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  به نام خدا

  

  پیشگفتار

در انتهاي بزرگراه همت واقع شده است. این مجتمع و شهر در شمال غربی شهر تهران  هزار و یکپروژه 

شامل هتلها، ساختمانهاي اداري،  شود. این طرح میهکتار ساخته  220تفریحی در فضایی به وسعت  -گردشی

  باشد.شهربازي، پارك آبی مرکز خرید، مسجد و غیره می

بر اساس قرارداد شماره  شهرهزار و یک پروژه و تهیه طیف طرح تحلیل خطر زلزله مطالعات ژئوتکنیک و 

ECZB-MO-910002 است. جهت انجام مطالعاتواگذار شده  مهندسین مشاوربه این  23/01/91 مورخ 

 .حفاري گردیده و آزمایشات مورد نیاز انجام شده استچاهک با اعماق مختلف،  13گمانه و  36، تعداد ژئوتکنیک

  ه است. گردیدو نتایج آنها ارائه  انجام شده) Downhole( ايلرزه در این مطالعات تعدادي آزمایش

باشد. میو تهیه طیف بازتاب تحلیل خطر زلزله  ،خیزيمطالعات لرزهبعنوان گزارش نهایی  گزارش حاضر،

نظرات و  به، نهایی تهیه گزارشدر  است.خیزي ارائه شده شایان ذکر است که قبلا گزارش میانکار مطالعات لرزه

ضمنا نسخه انگلیسی این گزارش نیز قبلاَ تهیه و شده است.  توجهپیشنهادات ارائه شده توسط شرکت رامبول نیز 

  ارائه شده است.

  .شود از شرکت عظام و شرکت کریت عمران آریانا به خاطر مساعدت در انجام مطالعات قدردانی می

   

  عمران راهوارمهندسین مشاور پژوهش 

  1391ماه  بهمن
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 مقدمه -1-1

واقع شده است. (نرسیده به بلوار پژوهش) غرب شهر تهران و انتهاي بزرگراه همت  مطالعه در شمالطرح مورد 

 این مجتمع اي نشان داده شده است.) موقعیت منطقه مورد مطالعه بر روي عکس ماهواره1-1در شکل (

  پارك آبی،، شهربازيها، ساختمان اداري، هکتار شامل هتل 220تفریحی در زمینی به مساحت تقریبی  -گردشی

این محدوده  باشد.دیار (سرزمین) می 7بخش تفریحی این مجموعه، شامل  باشد.مرکز خرید، مسجد و غیره می

زیرسطحی  هاي لایه هاي موجود در منطقه تشکیل شده است.اي است که توسط رودخانهبخشی از مخروط افکنه

دانه (تناوب رسوبات شن و ماسه قلوه سنگ دار) تشکیل شده است. شیب قرارگیري از رسوبات آبرفتی درشت

هاي سطحی به مقدار کم و در اعماق است. رسوبات مذکور در لایه یکسان شیب سطح زمین بارسوبات تقریبا 

مورد  ) خاکهاي محدودهSPTبیشتر به طور متوسط سیمانته هستند. بر اساس نتایج آزمایشات نفوذ استاندارد (

) 3-1و () 2- 1( هايدر شکل .دنباشي حفاري شده از تراکم بالایی برخوردار میهامطالعه در تمام گمانه

 نشان داده شده است. طرحتصاویري از محدوده 

 

  اي محدوده پروژهتصویر ماهواره): 1- 1(شکل 

 پروژه هزار و یک شهر

 همت بزرگراه 
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  )دید به سمت شمال (محدوده طرح تصویري از ): 2- 1شکل (

  

 

  )دید به سمت جنوب ( محدوده طرح تصویري از ): 3- 1شکل (
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  طرح محدودهشناسی  وضعیت زمین -1-2

آذربایجان قرار گرفته است (شکل  –در زون البرز مطالعه )، منطقه مورد 1355نبوي ( بندي  بر اساس تقسیم

داغ هاي کپههاي انجام شده در ایران است. البرز در بین زونيبندهاي مهم در تقسیم). البرز یکی از بخش1-4

مناطق فعال دگرشکلی است که در اثر برخورد  ءاز شمال و ایران مرکزي از جنوب محصور شده است و جز

هاي فعال و بخشی از کمربند ندبکمر ءهاي البرز جزصفحه عربی به صفحه آسیایی  بوجود آمده است. رشته کوه

 تر تصور بر این بود که فروچاله حاصل از کمربند چین خورده آلپی است. رده آلپی است که پیشخوچین

ساختی که با فرسایش  در اواخر دوران سوم (دوره میوسن) برپایی ارتفاعات البرز در اثر نیروهاي فشارشی زمین

آبرفتی و سیلابی در پاي هاي  شدید این کوهها همراه بوده است، سبب انباشته شدن حجم عظیمی از نهشته

دهد. حد شمالی  ارتفاعات گردیده است. این آبرفتها بخش واسط بین کوههاي البرز و دشت تهران را تشکیل می

شمال تهران منطبق بوده درحالی که مرز جنوبی آن با دشت تهران به طور  بر تراست روراندههاي تهران  کوهپایه

اي تشکیل یافته که با شیب قابل  دانه رودخانه درشت ن از مواد اي تهرا کامل تدریجی است. بخش کوهپایه

اي بیش از هزار متر  شود. ضخامت رسوبات آبرفتی در برخی نواحی کوهپایه اي به دشت تهران ختم می ملاحظه

  شود. تخمین زده می

شت تهران هاي آبرفتی د هاي سازند کرج و در زیر بخش اي، توف سنگ در زیر بخشهاي آبرفتی کوهپایه پی

هاي فوقانی  اي کنگلومراي هزاردره با بخش سازند قرمز بالایی است. در بعضی از نقاط دشت تهران بخش قاعده

باشد. مجموعه رسوبات مذکور در  اي دارد که دلیل بر همزمانی این رسوبات می لایه سازند قرمز بالایی حالت بین

جدید) به شدت چین خورده و پس از یک دوره فرسایش  فاز کوهزایی پاسادنین (از سري فازهاي کوهزایی آلپ

  ).5-1(شکل  )1360پوشانند (پدرامی، دار آنها را می رسوبات جوانتر با دگرشیبی زاویه

 شود.ها دیده میهاي زیادي در سازندهاي زیادي در این منطقه وجود دارند به همین خاطر تفاوتگسل

 Dedual (1964)بندي ماسه سنگ و کنگلومرا. بر اساس تقسیمسازند کرج: شامل توف سبز، توفیت، شیل، 

بخش در این سازند وجود دارد: شیل پایینی، سیلت سنگ، توف میانی، شیل آستارا، توف بالایی و شیل  چند

  کندوان.

 D (Rieben, 1966)و  A ،B ،Cشود که شامل سریهاي آبرفت تهران: این آبرفت به چهار بخش تقسیم می

 فر، همچنین در ترانشه ح)6-1(شکل  توان سازند کرج را مشاهده کردکنار رسوبات عهد حاضر میهستند. در 

  را مشاهده کرد.ها و رسوبات سطحی حاصل از فرسایش سازند کرج توان قلوه سنگشده در محل طرح می
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   )1355رسوبی (نبوي  - بندي ساختمانی ): نقشه شماتیک تقسیم4-1شکل(

 

  

  

 محل پروژه
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 1: 000/100شناسی منطقه طرح با مقیاس ): نقشه زمین5-1شکل(

  شناسی کشور)(برگه تهران، سازمان زمین

 

 

 

 محل پروژه
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 1: 000/100شناسی منطقه طرح با مقیاس ): راهنماي نقشه زمین5-1ادامه شکل (

 شناسی کشور)(برگه تهران، سازمان زمین
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  عهد حاضر (نگاه به سمت شمال غرب)جوان ): سازند کرج در کنار رسوبات 6- 1شکل (

 "A"مشخصات سازند 

در شمال شرق و شرق تهران بر روي سازند قرمز بالاي (میوسن) قرار گرفته است. در بعضی از "A"سازند 

پوشاند که داراي سن ائوسن هستند. در آتشفشانی را میهاي مناطق در جنوب دشت تهران این سازند سنگ

سنگ مربوط به سازند قرمز بالایی با سازند و گل نهاي مارهایی از پوشیده شدن لایهمناطق شرقی تهران گزارش

"A"  به صورت تدریجی وجود دارد. وجود خمیره ریزدانه و سیمان شدگی در این رسوبات آن را نفوذ ناپذیر

  کرده است. 

  "B"مشخصات سازند 

) کهریزك نامیده شده است. این سازند به دو بخش شمالی و جنوبی تقسیم 1966سازند توسط ریبن (این 

در اندازه  خمیرهو ذرات آواري، همراه با یک  شنمخلوط از قلوه سنگ،  یک کنگلومراي "B"شود. سازند می

 باشد.ماسه و سیلت است، این سازند یک واحد ناهمگن می

  "C"مشخصات سازند 

شناسی این سازند شامل کنگلومراي همگن جوان رسوبات آبرفتی است. سنگ شامل کنگلومراي "C"سازند 

در  خمیرهباشد که همراه با هاي آواري میاي رنگ در اندازهترکیب شده از قلوه سنگ و گراول خاکستري تا قهوه

 ر تهران بر روي این سازند ساخته شده است.اي از شهاندازه ماسه و سیلت است. بخش قابل ملاحضه

 

 سازند کرج

 

 گسل شمال تهران

 جوانرسوبات 
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) براي این سازند چرخه 4متر است. چندین چرخه رسوبگذاري (بیش از  60بیشترین ضخامت این سازند حدود 

  باشند.هاي عمق موجود در محل طرح مربوط به این سازند میقابل تعریف است. لایه

  (رسوبات عهد حاضر ) "D"مشخصات سازند 

شود. در اي دیده میهاي آبرفتی و رودخانهجوانترین لایه در منطقه تهران است. و بصورت لایه" D"سازند 

هاي سطحی موجود در محل طرح متعلق به . لایهتقسیم شده است D2و   D1این مطالعه این سازند به دو بخش

  باشند.این سازند می

  هاي فعال اي و گسلهاي لرزهسرچشمه -1-3

اي معروفند و یکی از مهمترین هاي لرزهباشند به سرچشمهکه قادر به ایجاد زمین لرزه می بطور کلی مناطقی

آنها گسلهاي فعال هستند. براي تشخیص گسلهاي فعال معیارهاي متفاوتی ارائه گردیده است اما بطور کلی براي 

 ختصار به آنها اشاره شده است:توان از شواهد بسیاري استفاده کرد که در ادامه به اهاي فعال میشناسایی گسل

هاي ها و روانگرایی(پیش از سده بیستم)، مشاهده گسلش هاي تاریخیلرزهرویداد زمین ویژگیهاي تاریخی: -1

  توانند حاکی از فعال بودن آن قطعات گسلی باشند.قدیمی بر روي بخشی از درازاي گسل، می

شوند، در حقیقت ها میفعال باعث جابجایی زمین ریختشناسی: به طور کلی گسل هاي ویژگیهاي زمین -2

اند، زمین ریختهاي جابجا شده در نتیجه گسلش نامگذاري  زمین ریختهایی که توسط گسلش شکل گرفته

ها، توان به افرازهاي گسلی، پادگانه هاي رودخانه اي، مخروط افکنهشوند. از مهمترین این زمین ریختها می می

  قع بر افراز گسلی، آبراهه جابجا شده و جابجایی نهشته هاي کواترنر اشاره کرد.سطوح مثلثی شکل وا

هاي ویژگیهاي لرزه شناسی: ثبت هرگونه فعالیت لرزه اي بر روي بخشی از درازاي گسل ها، از قبیل فعالیت -3

بیان دیگر رخداد  باشد. بهاي و یا زمین لرزه هاي بزرگ، نشان دهنده فعال بودن آن قطعات گسلی میخرد لرزه

سال پیش گویاي فعال بودن گسل  500،000سال پیش و یا حداقل دو جنبش در  35،000یک جنبش در 

  است. 

اند کیلومتري محل طرح چندین گسل بزرگ که مسبب بروز زلزله در گذشته بوده 100در فاصه حدود 

مهمترین گسلهاي د زلزله شوند. توانند باعث رخداهاي کوچکی هستند که نمیوجود دارند و همچنین گسل

  فعال در نزدیکی سایت عبارتند از:

  کیلومتر. 75ژه به طول وگسل شمال تهران در راستاي غرب به شرق در قسمت شمالی پر -1
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 کیلومتر. 46در راستاي غرب به شرق در جنوب پروژه با طول  طرشتگسل  -2

 گسل چیتگر در راستاي شمال غرب به جنوب شرق در جنوب پروژه. -3

گسل شمال تهران مهمترین عامل تکتونیکی در نزدیکی تهران است. این گسل از سراشیبی البرز و ارتفاعات 

 300یابد. فاصله این گسل تا محل طرح کمتر از توچال شروع و از منطقه کن تا لشگرك در شرق گسترش می

 متر است. 

اند که ري هم در جنوب قرار گرفتههاي کوچکتگسلشمال پروژه، محدوده علاوه بر گسل شمال تهران در 

  کیلومتر است.  2ژه بیشتر از وتا پر هاشود. فاصله این گسلگسل چیتگر نامیده می

هاي فعال در محدوده سایت کیلومتري ساختگاه و همچنین گسل 150در گستره شعاع  هاي فعالنقشه گسل

 ي مهم منطقهاطلاعات مربوط به گسلها همچنین) نشان داده شده است. 8-1( ) و7-1(هاي به ترتیب در شکل

  ) آمده است.1-1( در جدول

همانطور که در این  ارائه شده است. )9- 1( شکلدر  گسترهگسلهاي مهم و اصلی محدوده  ساز و کار نقشه

  باشند.شود اکثر گسلهاي موجود در اطراف پروژه داراي ساز و کار معکوس میشکل مشاهده می
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  =گسل طرشت)T    =گسل شمال تهران،NTF( سایت): گسلهاي اصلی فعال در اطراف 8- 1شکل (

 

 پروژه هزار و یک شهر
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  ساختگاه ازکیلومتر  150شعاع  اي به ): فهرست گسلهاي فعال گستره1- 1جدول (

 شماره نام گسل ساز و کار طول گسل (کیلومتر)  فاصله (کیلومتر)

  1 خزر  راندگی 454  105

 2 شمال البرز راندگی 427  95

 3 بنان راندگی 65  85

 4 الموترود راندگی 100  70

 5 کندوان راندگی 151  47

 6 شمال قزوین راندگی 75  118

 7 طالقان راندگی 76  44

 8 مشا راندگی با مؤلفه چپگرد 400  28

 9 شمال تهران راندگی با مؤلفه چپگرد 108  3/0

 10 اشتهارد راندگی 64  27

 11 ایپک راندگی  100  105

 12 شمال ري راندگی  5/16  23

 13 جنوي ري راندگی 5/18  24

 14 کهریزك راندگی 40  25

 15 ایوانکی واژگون 70  75

 16 پیشوا واژگون 34  72

 17 گرمسار راندگی 70  87

 18 کوشک نصرت راستالغز فشاري 120  103

 19 سیاه کوه راندگی 150  97

 20 ایندس راندگی 100  145

 

  
   تهرانزمین لرزه هاي اطراف : ساز و کار کانونی )9-1(شکل
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)، ایران به چهار پهنه با خطر نسبی بسیار 2800نامه   نامه طرح ساختمانها در برابر زلزله (آئین بر اساس آئین

با توجه به این که منطقه مورد مطالعه در حد پهنه با خطر نسبی بسیار . شود بالا، بالا، متوسط و پائین تقسیم می

  ).10-1خواهد بود (شکل  g35/0ن زیاد قرار گرفته است، لذا شتاب مبناي طرح آ

  

 

  

  )2800لرزه در ایران و موقعیت منطقه طرح (آئین نامه  بندي خطر نسبی زمین : نقشه پهنه)10- 1(شکل 

  

   

  محل پروژه
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  دوم:فصل 

  

  خیزي و تحلیل خطر زمین لرزهلرزه
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  مقدمه -2-1

کیلومتري ساختگاه مورد توجه  150خیزي گستره اي، لرزه زمین ساخت و لرزهبه منظور برآورد خطر لرزه

لرزه داراي اهمیت خیزي در مطالعات تحلیل خطر زمینقرار گرفته است. از آنجا که تعیین پارامترهاي لرزه

خیزي مورد کیلومتري ساختگاه در مطالعات لرزه 150داده در شعاع خ هاي راي است، کاتالوگ زمین لرزه ویژه

و در انتهاي بزرگراه همت و غربی شهر تهران  در شمال مورد مطالعه طرحگرفته است. تجزیه و تحلیل قرار 

به در قسمتهاي شمالی  و اي داشته کوهپایه محدوده طرح حالت. سمت شرق بلوار پژوهش واقع شده است

توسط اي است که این محدوده بخشی از مخروط افکنه. شود هاي فصلی دیده میبا آبراههماهوري  صورت تپه

برآورد خطر زمین  و خیزي ناحیه تهرانلرزه گزارشدر این  هاي موجود در منطقه تشکیل شده است.رودخانه

  شده است. ارائهلرزه به روش احتمالی و تعیینی 

  

  هابررسی آماري زمین لرزه -2-2

باشد. بدین زمان و مکان میلرزه ها در حوزه خیزي یا رویداد زمیناي آنالیز لرزهمبنا و پایه تحلیل خطر لرزه

براي تجزیه و   Engdalوکاتالوگ  ISC, NEICجهانی مثل رسانی منظور مجموعه اطلاعات از پایگاههاي اطلاع

خیزي در گستره مورد مطالعه جمع آوري شده است. ها به منظور برآورد ویژگیهاي لرزهتحلیل آماري زمین لرزه

واقع این  اي برخوردار است. درات تحلیل خطر زمین لرزه از اهمیت ویژهخیزي در مطالعتعیین پارامترهاي لرزه

گردد. براي باشد که با کمیت عددي بیان میخیزي یک پهنه یا یک گسل میکننده وضعیت لرزهپارامترها بیان

ه و مطالعه این پارامترها ابتدا نیاز است که خصوصیات زمین لرزه هاي رویداده در گستره طرح  مورد تجزی

ارائه شده است.  در پیوستها که اطلاعات آنها از مراکز مختلف جمع آوري شده  تحلیل قرار گیرد. این زمین لرزه

لرزه، لرزه، ساعت وقوع، مختصات رومرکز زمینپارامترهاي گزارش شده در پیوست عبارتند از: تاریخ رویداد زمین

، بزرگاي (mb)، بزرگاي امواج پیکري (Ms)شامل بزرگاي امواج سطحی عمق کانونی، بزرگاي زمین لرزه 

هاي تاریخی (قبل از ارائه شده شامل دو بخش زمین لرزه . کاتالوگ(ML) محلی و بزرگاي (Mw)گشتاوري 

  باشد.میلادي) می 1900هاي دستگاهی (بعد از میلادي) و زمین لرزه 1900
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  هاي تاریخیزمین لرزه  -1- 2-2

آوري شده است که توسط بربریان ها جمع لرزههاي تاریخی از گزارشهاي تاریخی این زمینلرزهاطلاعات زمین

هاي تاریخی و دستگاهی لرزه) مورد بررسی قرار گرفته است. مهمترین زمین1982) و آمبرسیز و ملویل (1370(

بالایی نسبت  يي تاریخی داراي خطاهالرزهنبزرگاي نسبت داده شده به زمی) نشان داده شده است. 1-2در شکل (

شود. هاي تاریخی درنظر گرفته میلرزهبراي بزرگاي زمین 5/0باشد. این خط تا هاي دستگاهی میلرزهبه زمین

   باشد.می 7/7Msري با بزرگاي  958لرزه تاریخی در گستره طرح مربوط به زمین لرزه بزرگترین زمین

  

 
  هاي تاریخی و دستگاهی در گستره طرح مطالعاتی): زمین لرزه1-2شکل(
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  هاي دستگاهیزمین لرزه -2- 2-2

منابع مختلف هاي رویداده که از لرزه، زمینطرحهاي دستگاهی در محدوده به منظور بررسی آماري زمین لرزه

ي تاریخی داراي خطاي هاهاي دستگاهی مانند زمین لرزهگرفته است. زمین لرزهجمع آوري شده، مورد بررسی قرار 

مرور زمان کمتر شده است. این خطا باشند. این خطا، با افزایش دستگاههاي لرزه نگاري به مکانی و بزرگاي می

به دلیل کامل نبودن باشد. ي دستگاهی میهاداراي مقادیر بیشتري براي زمین لرزه 1963تا  1900براي بازه زمانی 

استفاده شود، لازم است که با ها براي بزرگاي و ژرفاي کانونی که محاسبات برپایه آنها انجام میلرزهفهرست زمین

 ها و همچنین دادهاز شیوه هاي مختلف نظیر بررسیهاي خاص آماري و یا اطلاعات موجود در رابطه با برخی زمین لرزه

هاي لرزه) رومرکز زمین2-2ها تکمیل گردد. شکل (لرزهرامترها در فهرست زمینساختی این پازمینهاي لرزه

ها برحسب تعداد آنها را دسته بندي بزرگاي زمین لرزهاین شکل دهد. دستگاهی در گستره سایت را نشان می

تعداد رویداد  )3-2شکل (باشند. می 0/5تا  5/4ها داراي بزرگاي بین دهد. بیشترین تعداد زمین لرزهنشان می

ها از بازه لرزه) تعداد رویداد زمین3-2دهد. باتوجه به شکل (سال را نشان می 5ها را براي بازه زمانی لرزهزمین

هاي نگاري و گسترش شبکهیابد. علت این امر افزایش تعداد ایستگاههاي لرزهبه بعد افزایش می 1963زمانی 

مربوط به رویداد زمین لرزه  2005تا  2004ها در بازه زمانی لرزهزمین باشد. علت افزایش تعدادنگاري میلرزه

 باشد. هاي آن میلرزهفیروزآباد کجور و پس 1383

  

  mbها  با بزرگاي گزارش شده ): رومرکز زمین لرزه2-2شکل(
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  میلادي 2005تا  1900سال از  5نی ها در بازه زما): تعداد رویداد زمین لرزه3- 2( شکل

  

  mbو  Msرابطه بین   -2-3

خیزي ابتدا رابطه ورد پارامترهاي لرزهآها در کاتالوگ و براي بر لرزهبه منظور یکنواخت نمودن بزرگاي زمین

بین بزرگاي امواج سطحی و بزرگاي امواج حجمی در ناحیه مورد مطالعه بدست آمده است. مطالعاتی که بر روي 

دهد که یک رابطه خطی بین این دو جمی انجام شده است، نشان میبزرگاي امواج سطحی و بزرگاي امواج ح

  باشد.وجود دارد. این رابطه به صورت زیر می

MS=a mb +b                                         ( 2-1 )    

آید. در که براي هر زمین لرزه گزارش شده به دست می bm,Msاز روي برازش بین مقادیر  bو  aضرایب 

 bm,Msدو بزرگاي  ها هرلرزهآوري شده در منطقه مطالعاتی براي تعدادي از زمینهاي جمعلرزهفهرست زمین

به دست آمده ) بر روي این داده ها رابطه زیر بین این دو بزرگاي 1-2گزارش شده است. با برازش تابع رابطه (

  ).4-2است (شکل 

MS=1.499 mb -3.068                                 ( 2-2 )  
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  در منطقه طرحزلزله ها  Msو  mb): رابطه خطی بین 4-2شکل(

  Mwبزرگاي  -2-4

 عبارتند از بزرگاي امواجباشد که ) شامل چهار ستون براي بزرگاي میالفها (پیوست لرزهفهرست زمین  

)m(حجمی bبزرگاي امواج سطحی ،)Ms( بزرگاي گشتاور ،)Mw(  و بزرگاي محلی)M( L5-2( . شکل (

بزرگاي امواج حجمی و بزرگاي دهد. از آنجا که براي رابطه بین بزرگاي گشتاوري و بزرگاهاي دیگر را نشان می

ها لرزهخیزي و تحلیل خطر زمیندهد، لذا به منظور برآورد پارامترهاي لرزهامواج سطحی پدیده اشباع روي می

وابسته به فرایند فیزیکی  Mwکه بزرگاي گشتاوري توجه به این ها یکنواخت گردد. بالرزهبایستی بزرگاي زمین

هایی لرزهبدین منظور ابتدا براي زمینیکنواخت شده است.  Mwه، لذا تمام بزرگاها برحسب بزرگاي گسلش بود

) بدست آمده 2-2با استفاده از رابطه ( Msو  bmمقادیر متناظر  ،گزارش نشده است Msیا  bmکه بزرگاي 

براي آنها گزارش شده  Mwهایی که لرزهبراي زمین Mwاست. به منظور یکنواخت نمودن بزرگاها برحسب

براي آنها گزارش نشده پس از تکمیل  Mwهایی که لرزهدرنظر گرفته شده است. براي زمین Mwهمان مقدار 

) به بزرگاي گشتاوري تبدیل شده است. 1988( زیونسکیو بر اساس رابطه اشترم و  Ms و bmمقادیر بزرگاي 

  :باشد به شکل زیر می Ekstrom and Dziewonski (1988)رابطه  

 

����� = ��.�� +�� 			���		�� < 5.3   )2-3( 
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����� = ��.� −���.��− ��.�	�� 			���		�.� ≤ �� ≤ �.�   

����� = ��.�� +
�

�
�� 			���		�� > 6.8																												   

  .ه استگشتاوري بدست آمد) مقدار بزرگاي 1979( کاناموري- ابطه هنکسبا استفاده از ر سپس

�� =
�����

�.�
− 10.73																					   

  

  
  )1982(بور و جوینر،  ): رابطه بین بزرگاي گشتاوري و بزرگاي دیگر5-2شکل(

  ها  ژرفاي کانونی زمین لرزه -2-5

این خطا بستگی اي همراه است.  است که با خطاي قابل ملاحظهها  لرزهژرفاي کانونی یکی از پارامترهاي زمین

نگاري در منطقه و همچنین روشهاي مورد استفاده در تعیین ژرفا دارد. براي تعدادي به چگالی ایستگاههاي لرزه

هاي جمع آوري شده در کاتالوگ ژرفاي کانونی گزارش نشده است. لذا براي تکمیل ژرفاي کانونی لرزهاز زمین

این ناحیه بایستی مورد توجه قرار گیرد. بدین منظور ها در لرزهزمینساختی براي زمینبراي این رویدادها مدل لرزه

ها مورد بررسی قرار گرفته است. لرزهها توزیع تجمعی زمینزهلرابتدا براساس ژرفاي کانونی گزارش شده براي زمین

و  2011-1980، 2011-1963و بازه زمانی  2005-1900بررسی توزیع تجمعی براي کل بازه کاتالوگ یعنی از 

هاي زمانی نشان ها را براي این بازه لرزه) توزیع تجمعی ژرفاي زمین6-2انجام شده است. شکل ( 1990-2011
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باشد، تجزیه تحلیل توزیع می 1963که ژرفاي کانونی داراي خطاي بالایی براي قبل از  توجه به این دهد. با می

) مشخص است 6-2طور که در شکل ( شده است. همان به بعد در نظر گرفته 1963هاي از  تجمعی براساس داده

می باشند. این  2011-1963کیلومتر براي بازه زمانی  12ها داراي ژرفاي کانونی کمتر از لرزهدرصد زمین 22

 12% براي ژرفاي کانونی کمتر از 31% و 25به ترتیب  2011-1990، 2011-1980هاي زمانی مقادیر براي بازه

کیلومتر نشاندهنده مواردي است که مراکز زلزله شناسی  35تا  30جهش ناگهانی در ژرفاي باشد. کیلومتر می

کیلومتر گزارش نموده اند. لذا با توجه به رویداد زمین لرزه  33قادر به تعیین ژرفاي کانونی نبوده و مقدار آن را 

  شود. ها در نظر گرفته می کیلومتر براي زمین لرزه 10عمق  )7-2(در البرز و شکل 

  هاکار زمین لرزه و ساز -2-6

کار زمین  و اطلاعات مربوط به ساز ) نشان داده شده است.7-2ها در البرز در شکل (لرزهکار زمین و ساز  

ها در البرز اکثرا معکوس و معکوس با لرزهها در این ناحیه از دانشگاه هاروارد گرفته شده است. سازوکار زمینلرزه

کار راستالغز مثل  و باشد. همچنین سازوکار راستا لغز در این ناحیه مشاهده شده است. سازمولفه چپ گرد می 

فیروزآباد کجور در  1383لرزه رودبار منجیل و معکوس با مولفه راستا لغز  چپ گرد مثل زمین 1990لرزه زمین

  ناحیه به وقوع پیوسته است.
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  2011-1900هاي زمانی  ره سایت براي بازه): توزیع تجمعی عمق زمین لرزه ها در گست6-2شکل(

  

   5bmهاي با بزرگاي کار زمین لرزه و ): ساز7-2شکل(
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  فرآیند پواسونی -2-7

که  در مطالعات مربوط به برآورد پارامترهاي لرزه خیزي و تحلیل خطر زمین لرزه معمولاً فرض براین می باشد  

-باشند، پیروي میفرآیند پواسونی که در حوزه زمان و مکان مستقل از همدیگر میها از یک لرزهرویداد زمین

ها بایستی از کاتالوگ لرزهها و پسلرزهنماید. به منظور دستیابی به توزیع پواسون، رویدادهاي وابسته شامل پیش

ی مورد پردازش  قرار گیرد. به منظور تبعیت از فرایند پواسونبایست به ها میحذف گردد. لذا فهرست خام زمین لرزه

ها از رویدادهاي اصلی تشخیص داده شده و حذف گردیده لرزهو پس هالرزهها پیشلرزهاین منظور در فهرست زمین

  هاي نهایی صورت گرفته است.اند و پس از حذف آنها برازش داده

ها بزرگاي افزایش و فاصله لرزهپیشها براین اساس است که در مورد لرزهها و پسلرزهمعیار تشخیص پیش  

لرزه ها پس از رویداد زمینلرزهو در مورد پس تا رویداد اصلی به وقوع بپیوندندیابد زمانی بین آنها کاهش می

یابد. در کاتالوگی که تعداد رویدادها کم و ها کاهش و فاصله زمانی بین آنها افزایش میلرزهاصلی، بزرگاي پس

لی بزرگ و کمی هستند حذف رویدادهاي وابسته به روش دستی با دقت خوبی امکان پذیر داراي رویداد اص

گونه کاتالوگها استفاده  باشد. در مورد ایناست. اما در مورد کاتالوگهاي بزرگ استفاده از روش دستی مشکل می

  شود.هاي متغیر توصیه میاز روش پنجره

باشد. هاي زمانی براي رویداد آنها میها استفاده از پنجرهلرزهها و پسلرزهمتداولترین روش براي حذف پیش

)Rr0,Tt0(روشهاي معرفی شده براي حذف رویدادهاي وابسته از یک پنجره زمانی و مکانی   

بالا  T,Rچه  چنانباشند.  تابعی از رویداد اصلی و در ارتباط با زمان و فاصله می T,Rنماید که  استفاده می

تخمین زده شوند، علاوه بر رویدادهاي وابسته رویدادهاي غیروابسته دیگر نیز ممکن است از کاتالوگ حذف 

باشد، لذا استفاده از ها براي رویدادهاي اصلی مختلف متغیر می لرزهشود. از آنجا که رویداد و گسترش پس

براي حذف رویدادهاي وابسته سه شرط  گردد.ین در حذف رویدادهاي وابسته میهاي زمانی باعث فراتخمپنجره

فاصله رومرکز آنها از مقدار -2لرزه اصلی تجاوز نکند. بزرگاي آنها از مقدار زمین -1درنظر گرفته شده است. 

)M(R  از مقدار  لرزه اصلیاختلاف زمانی رویدادهاي وابسته با زمین -3تجاوز نکند و)M(T  .شکلتجاوز نکند 

  دهد. نشان می را هاي زمانی و مکانی را براي حذف رویدادهاي وابستهطول پنجره )2-8(
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  gardner&knopoff ) 1974( طول پنجره هاي زمانی و مکانی براي حذف رویدادهاي وابسته به روش  :)8- 2شکل (

ها مورد آزمون پواسونی قرار گرفته است. لرزهها تعداد سالیانه رویداد زمینلرزهها و پسلرزهپس از حذف پیش

براي یک فرایند پواسونی احتمال یک متغیر تصادفی که معرف تعداد رویدادهاي یک زلزله مشخص در یک بازه 

  گردد.باشد با رابطه زیر بیان میزمانی مشخص می

  t
n

e
!n

)t(
t,n.NP 


                         
 ( 2-4 ) 

 2010تا  1960باشد. بدین منظور براي بازه زمانی ها براي یک سال میلرزهآهنگ زمانی وقوع زمین که 

مدل پواسون آزمایش گردید. علت انتخاب این  هالرزهو پس هالرزهپس از حذف پیش 5براي بزرگاي بزرگتر از 

از تقسیم تعداد کل رویدادها به بازه زمانی به  می باشد. مقدار  1960بازه به خاطر توزیع غیریکنواخت قبل از 

  شده است.   آید. براي ارزیابی مدل پواسون از رابطه زیر بین توزیع مشاهده شده و موردانتظار استفاده دست می





i

2
ii

K

)KNy(
X

                         
 ( 2-5 ) 

کمتر باشد  Xچقدر مقدار  باشد. هریتوزیع مورد انتظار م iKتوزیع مشاهده شده و  iNyدر این رابطه 

توجه  دهد. بامشاهده شده و مورد انتظار را نشان می) مقایسه توزیع 9- 2تطابق بهتري بین دو توزیع وجود دارد. شکل (
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ها پس از حذف رویدادهاي وابسته به لرزهرویداد زمین Chi Square Test) و جداول احتمالی براي 9-2شکل (

   صورت پواسونی توزیع شده است.

  خیزيبرآورد پارامترهاي لرزه -2-8

خیزي با خیزي بالاي البرز، برآورد پارامترهاي لرزهو لرزههاي تاریخی و دستگاهی لرزهتوجه به وقوع زمین با  

ریشتر و روش کیکو استفاده -استفاده از روشهاي مختلف انجام شده است. بدین منظور از روش پایه گوتنبرگ

  باشد:بایست مورد توجه قرار گیرند به شرح زیر میفرضیات پایه که در اینگونه مطالعات می شده است.

   ها در حوزه زمان و مکان از یکدیگر.لرزه از فرایند پوآسونی به معناي مستقل نمودن رویداد زمین لرزهتبعیت زمین  

  اي (در صورت خیزي و دارا بودن خصوصیات مشخص لرزهنظر گرفته شده از نظر لرزه همگن بودن گستره در

  اي ناحیه اي).هاي لرزهساخت یا گسترهزمیندر نظر گرفتن استانهاي لرزه
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  توزیع مشاهده شده و مورد انتظار ): مقایسه9-2شکل(

  خیزي واقعی گستره فراوانی را همخوان با لرزه-استفاده از توابع توزیعی که توان محاسبه دقیق روابط بزرگا

پائین براي وارد نمودن ریشتر که داراي حد بالا و -طرح داشته باشد. نظیر تابع توزیع دو کراندار گوتنبرگ

  باشد. ها در محاسبات میبزرگاي زمین لرزه

   بکارگیري روشهاي آماري مناسب و همخوان با تابع بکار گرفته شده نظیر روش آماري تخمین بیشینه که
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  در روش کیکو از آن استفاده شده است.

  لرزه بت بزرگاي و پراکندگی زمینتوجه به دقت ث ها بالرزهامکان انجام دسته بندیهاي مناسب براي زمین

هاي تاریخی (در صورت وجود) به همراه لرزهها نسبت به بزرگاي و زمان و همچنین استفاده صحیح از زمین

  هاي ثبت شده دستگاهی.لرزهزمین

  ها به صورت متغیر براي دسته بندیهاي مختلف در لرزهتوان وارد نمودن عدم قطعیت (خطا) بزرگاي زمین

  ات. محاسب

  نظر گرفتن بزرگاي آستانه و بزرگاي حداکثر براي دسته بندیهاي مختلف. در  

  اي که به دلایل مختلف از جمله هایی به منظور نشان دادن نبود اطلاعات لرزهتوان در نظر گرفتن بازه

  بودن منطقه ممکن است وجود داشته باشد. هاي و یا بی لرزکمبود اطلاعات نبودهاي لرزه

باشد که تمامی محاسبات خیزي میبیان است که دو شرط اول فرضیات پایه و اصلی در مطالعات لرزه لازم به

  بایست انجام گیرد.پس از رعایت آنها می

  ریشتر  -روش پایه گوتنبرگ -2-8-1

ارائه گردید. در این رابطه فراوانی انباشتی  1958ریشتر در سال -تابع توزیع مقدماتی یا پایه گوتنبرگ  

  به طور خطی و با در نظر گرفتن رابطه ساده زیر به بزرگا نسبت داده می شود. )Nc(ها لرزهزمین

bMaLogNc                               ( 2-6 ) 

ضرایب ثابتی هستند که از روش کمترین  bو aباشد. فراوانی تجمعی می )Nc(لرزه و بزرگاي زمین Mکه 

هاي رود زیرا اطلاعات سدههاي سده بیستم به بعد به کار میلرزهآیند. این روش، براي زمینمربعات به دست می

است جوابهاي قابل قبولی براي هاي قبل ممکن باشد و استفاده از این روش براي سدهقبل به صورت تاریخی می

ها می توان هلرزهاي طولانی ارائه ندهد. لذا از روشهاي کامل تري براي برآورد دوره بازگشت زمیندوره بازگشت

  استفاده نمود.

- لرزه ها رابطه لرزهتوان با انجام یک دسته بندي مناسب براي بزرگاي زمینبا بکارگیري این رابطه ساده می  

توجه به محدودیتهاي این رابطه از یک  ) را به دست آورد. اما باb,aب مربوط به آن را (ضرایب خیزي و ضرای

هاي تاریخی وجود نداشته و از سوي دیگر به دلیل نداشتن حد بالا و پائین براي لرزهطرف امکان استفاده از زمین
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باشد. باید خیزي منطقه سازگار نمیرابطه بوده با واقعیات لرزهبزرگا نتایج به دست آمده تنها تابع ماهیت ریاضی 

ها را لرزههاي تاریخی نتایج مربوط به دوره بازگشت بزرگاي زمینلرزهتوجه کرد که به دلیل عدم استفاده از زمین

زرگ در هاي متعدد و بلرزهخیزي دراز مدت منطقه که داراي زمینتوان معیار صحیحی براي پیشینه لرزهنمی

  باشد دانست.هاي پیشین میسده

- کیلومتر پیرامون سایت دسته 150هاي روي داده در گستره شعاعی لرزهبه منظور مقایسه بهتر، نتایج زمین

هاي ریشتر براي گستره-بندي شده و سپس با استفاده از روش آماري کمترین مربعات ضرائب رابطه گوتنبرگ

کیلومتري سایت عبارت  150ریشتر در شعاع  -). رابطه گوتنبرگ10-2 شعاعی فوق به دست آمده است (شکل

  است از:

Log N=4.31-0.61 MW                                ( 2-7 ) 

  روش کیکو -2-8-2

هاي رویداده در گستره مطالعاتی از سه بخش تشکیل شده است. بخش اول مربوط به کاتالوگ زمین لرزه

دوره هاي بیش از چند صد سال گذشته روي داده اند. بخش دوم مربوط به زمین  هاي تاریخی که درزمین لرزه

این  باشد. بخش سوم شامل فواصل زمانی است که درمیلادي به بعد می 1900هاي دستگاهی یعنی از لرزه

 ) با استفاده از بخش هاي مختلف کاتالوگ1992باشد. کیکو و سلوول (فواصل داده هاي کافی در دسترس نمی

  پارامترهاي لرزه خیزي را تخمین زدند. مزیتهاي این روش به طور خلاصه عبارت است از:

هاي دستگاهی هاي تاریخی همراه با زمین لرزه لرزه) استفاده از زمین2) استفاده از توابع نمایی دوکراندار 1

ها در فواصل لرزهثبت زمین) درنظر گرفتن خطاي بزرگاي با احتساب عدم 3خیزي و در برآورد پارامترهاي لرزه

  ).11-2ها (شکل لرزههاي ناقص رویداد زمینزمانی مشخص براي فهرست
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R=150 km
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  کیلومتر. 150): رابطه گوتنبرگ ریشتر در گستره شعاعی 10-2شکل(

  
  اطلاعات استفاده شده در روش کیکو): مجموع 11-2شکل(

  

- لرزه) داراي قابلیتهاي سودمندي در بکارگیري فهرست زمین1992( سلوولروش ارائه شده توسط کیکو و 

اي ایران است. توابع استفاده شده در هاي لرزهباشد که مناسب با خصوصیات دادههاي آمیخته و ناهمگون می

هاي پیش از سده بیستم که اغلب بزرگ ولی لرزهنهائی براي زمین برنامه کیکو شامل تابع توزیع برازش مقادیر
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هاي ثبت شده دستگاهی و لرزهریشتر براي زمین-باشند و تابع توزیع دوکراندار گوتنبرگداراي خطاي بالا می

در این روش همچنین توابع بکارگیري توام زمین  باشد.بکارگیري روش آماري تخمین بیشینه درست نمائی می

ه دستگاهی با انجام دسته بندیهاي مناسب با درنظر گرفتن خطاي بزرگا، بزرگاي هاي تاریخی و ثبت شدلرزه

اي و یا توان اثر نبودهاي لرزهآستانه و بزرگاي حداکثر به صورت متفاوت براي هر دسته وجود دارد. همچنین می

  .کمبود اطلاعات را به نحوي در محاسبات وارد نمود 

جهت کامل بودن بررسی شود   از هالرزهتا بانک اطلاعاتی زمیناست زم خیزي لابراي برآورد پارامترهاي لرزه

ه ) استفاده گردید2000براي آن بدست آید. بدین منظور از روش بیشینه خمیدگی واینر (  Mcو مقدار بزرگاي 

  ها در جدول زیر آمده است.). نتیجه بررسی این منحنی12-2(شکل  است

  به همراه انحراف معیار آن. Mc):  مقادیر بدست آمده براي 1- 2جدول (

SD  Mc  محدوده زمانی  

0.3  4.8  1900-1960  

0.2  4.6  1960-1980  

0.1  4.6  1980-1990  

0.1  4.5  1990-2000  

0.1  4.0  After 2000  

  

  
  با زمان Mc): منحنی تغییرات کمیت 12- 2شکل (
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  λو آهنگ سالیانه  β)، ضریب Mmaxلرزه (شده، شامل حداکثر بزرگاي زمینخیزي برآورد پارامترهاي لرزه

  کیلومتري، به روش کیکو عبارتند از: 150در گستره 

Mmax= 7.8,         β= 2.16,            λ=0.8 

  هالرزهدوره بازگشت بزرگاي زمین -2-9

ها در گستره مطالعاتی از دو روش برازش مقادیر نهایی و لرزهبه منظور برآورد دوره بازگشت بزرگاي زمین  

 روش کیکو استفاده شده است. 

  روش برازش مقادیر نهائی -1- 2-9

کئو وهاول به روش  ارائه شده توسط گامبل، یگولاب و Sو  I,IIIدر این روش از سه تابع توزیع نوع   

هاي دستگاهی استفاده لرزهها از زمینلرزهشود. براي برازش نهایی بزرگاي زمیناستفاده میکمترین مربعات 

لرزه رویداده انتخاب شده و محاسبات برپایه آن گردیده است. براي هر فاصله زمانی پنج سال بزرگترین زمین

راساس برازش مقادیر نهایی ) نشان داده شده است. ب13- 2شود. نتایج حاصل از این تحلیل در شکل (انجام می

، 9/6کیلومتري به ترتیب برابربا  150سال در شعاع  2475و  475، 75ها براي دوره بازگشت لرزهبزرگاي زمین

  برآورد گردیده است. Sبراي نوع  9/7و  8/7، 1/7و  IIIبراي نوع  9/7و  5/7

Type I
Type III

Type S

R= 150 km
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4

5

6

7

8

M
ag

n
it

u
d

e 
M

w

  
  کیلومتري. 150در گستره   Sو  III,I): دوره بازگشت براساس توابع نوع 13-2شکل(
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  بزرگاي براساس روش کیکودوره بازگشت  -2- 2-9

خیزي محاسبه شده به روش کیکو در شکل ها با استفاده از پارامترهاي لرزهلرزهدوره بازگشت بزرگاي زمین  

و  475، 75ها براي دوره بازگشت هاي لرزهبزرگاي زمین) نشان داده شده است. با استفاده از این روش 2-14(

  تخمین زده شده است.  7/7و  4/7، 7/6کیلومتري به ترتیب  150سال در گستره  2475
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  کیلومتري 150درگستره هاي شعاعی  ): دوره بازگشت و آهنگ سالیانه برحسب بزرگاي14-2شکل(
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  تحلیل خطر زمین لرزه  -2-10

لرزه براساس پارامترهاي مختلفی که توصیف کننده اثرات ناشی از یک جنبش نیرومند زمین ناشی از زمین  

هاي خطر زمین لرزه شود. مهمترین پارامترهاي جنبش نیرومند زمین که در ارزیابیباشند بیان میلرزه میزمین

مورد نظر بوده و داراي کاربرد مهندسی است، شامل بیشینه مقادیر شتاب،  هاي مختلف در برابر آنهاو رفتار سازه

باشد. به طور کلی در انجام مکان و همچنین طیف پاسخ شتاب یا سرعت در میرائیهاي مختلف می سرعت، تغییر

روش، لرزه براي یک ساختگاه معین، دو رهیافت اساسی وجود دارد. این دو تحقیقات مربوط به تحلیل خطر زمین

باشند که هدف هر دو روش به دست آوردن لرزه با رهیافت تعیینی و روش احتمالی میروش تحلیل خطر زمین

باشد. رهیافت تعیینی بیشتر براساس مطالعات پارامترهاي اساسی جنبش زمین همچون بیشینه شتاب زمین می

هاي گذشته منطقه و تعیین لرزهاري زمینو روابط تجربی استوار بوده و اساس کار در روش احتمالی، مطالعات آم

  باشد. ویژگی رخدادهاي لرزه اي آینده با درنظر گرفتن احتمالات مختلف می

هاي منطقه، لرزهتوان گفت که فقط در صورت کامل بودن بانک اطلاعاتی و آماري زمینبه طور کلی می  

لی به سبب کمبود اطلاعات و تاریخچه باشد. ولرزه میروش احتمالی روشی مناسب براي تحلیل خطر زمین

هاي دستگاهی و تا چند قرن پیش لرزههاي گذشته (حداکثر تا یک قرن گذشته براي زمینلرزهموجود از زمین

هاي بزرگ در لرزهزمین توجه به دوره بازگشت چند صد ساله بسیاري از هاي تاریخی) و  نیز بالرزهبراي زمین

رسد، نتایج مطلق از این رهیافت به ه قدمت آنها به زحمت به یکی دو قرن میبسیاري از کشورهاي جهان ک

  لرزه است.ترین روشها در برخورد با مسأله خطر رویداد زمینآید، ولی در مجموع از مناسبدست نمی

  ساخت گستره طرحزمینمدل لرزه -2-11

که در پیرامون  ،زاهاي لرزهچشمهلرزه، تعریف چشمه یا یکی از مراحل اساسی در تحلیل خطر زمین  

خیزي شناسی، لرزهساختی اغلب نیاز به دانشی از زمینزمینهاي لرزهباشد. تعریف چشمه ساختگاه قرار دارند می

زا گسله هاي فعال یکی از ساختارهاي مهم به هاي لرزهاي دارد. در مطالعه چشمهساخت محلی و منطقهو زمین

ساختی، منطقه یا بخشی از یک منطقه است که در آنجا هیچ گسله فعال یا زمینلرزهآیند. استان شمار می

ها می توانند به صورت یک منطقه جغرافیایی که از ساختی قابل شناسایی نباشد و این چشمهزمینساختار لرزه
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زایی توان لرزه باشد و در سراسر آن شناسی داراي شرایط یکسان میشناسی، ژئوفیزیکی و زلزلهدیدگاه زمین

ها هرچند ممکن است در بعضی از مکانهاي آن به طور متمرکز لرزهشود، تعریف گردد. زمینیکنواخت فرض می

اي و با ها به طور کاتورهلرزهساختی زمینزمینشود که در سراسر یک استان لرزه به وقوع بپیوندند ولی فرض می

ساخت زمینریشتر براي یک استان لرزه- در رابطه گوتنبرگ bقدار مدهد. به عبارت دیگر احتمال مساوي روي می

خیزي براي شناسایی و تفکیک این اي و لرزهساختی، لرزه، زمینشود. داده هاي زمین شناسیثابت فرض می

- زمیناستان لرزه 20) ایران به 15-2ساختی (شکل توجه به مدل زمین ها مفید هستند. برهمین پایه باچشمه

  ). 1999ساختی تفکیک گردیده است (توکلی و آشتیانی، 

  

  ).1999 ): منطقه بندي چشمه هاي لرزه اي ایران و زمین لرزه هاي موجود در هر چشمه (توکلی و آشتیانی،15- 2شکل (
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  رابطه کاهندگی -2-12

)، جزئی کلیدي به شمار Attenuation Relationshipsروابط کاهندگی (، لرزهزمیندر تحلیل خطر      

 و پارامترهاي وابسته به حرکت زمین زمین لرزهروند. این روابط، یک رابطۀ ریاضی بین پارامترهاي وابسته به  می

طراحی پارامترهاي وابسته به حرکت زمین، پارامترهایی هستند که توسط مهندسین طراح، در  دهد.را ارائه می

شود. این روابط عموما از  اهمیت این روابط به خوبی مشخص می لذا گیرند، می ها مورد استفاده قرار اي سازه لرزه

شوند. رابطۀ کاهندگی عبارتست  داده، حاصل می  هاي رخ شده از زلزله طریق تحلیل آماري بر روي اطلاعات ثبت 

رایط ساختگاهی از یک معادلۀ ریاضی که پارامترهاي حرکت زمین را به صورت توابعی از بزرگی زلزله، فاصله، ش

زند. جهت تعریف شکل تابع کاهندگی به صورت مناسب، ابتدا لازم است که  و احیانا پارامترهاي دیگر تخمین می

ارتباط بین پارامترهاي مختلف بکار رفته در رابطۀ کاهندگی تعیین شود. مطالعات فراوانی که در این مورد 

ابع مناسبی جهت استفاده در روابط کاهندگی تعریف شود. صورت گرفته است، این امکان را فراهم ساخته تا تو

مقادیر ماکزیمم پارامترهاي جنبش نیرومند، تقریبا داراي توزیع نرمال لگاریتمی هستند، یعنی لگاریتم پارامترها 

صورت  Yبرروي لگاریتم  ،Yها بجاي انجام برروي پارامتر  باشد. در نتیجه رگرسیون داده داراي توزیع نرمال می

شود. بنابراین منطقی است که  بزرگاي زلزله عموما بصورت لگاریتم پارامتر حرکت ماکزیمم تعریف می گیرد. می

فاصله در روابط کاهندگی به صورتهاي مختلف در نظر  حاکم است. رابطۀ خطی Mو  log(Y)فرض شود بین 

رود را کاهندگی به کار می) تعاریف فواصل مختلف که در روابط 16-2). شکل(16-2گرفته شده است (شکل 

، فاصله  (rjb)دهد. این فواصل عبارتند از: فاصله کانونی، فاصله تا تصویر گسل روي سطح زمین نشان می

پارامترهاي حرکت زمین ممکن است تحت . (rrup)سیسموژنیک، نزدیکترین فاصله تا گسیختگی روي گسل 

ل: امتداد لغز، نرمال و معکوس) و یا خصوصیات هاي مختلف گیسختگی گستاثیر خصوصیات منبع (مکانیزم

) باشند که این تاثیر باید به …ساختگاه (شرایط ساختگاهی مختلف: سنگ، آبرفت، خاك سخت، خاك نرم و

توان شکل تابع رابطۀ  ترکیب مشاهدات بالا با یکدیگر، می از نحو مناسبی در رابطۀ کاهندگی لحاظ شود.

  اج کرد:کاهندگی را به صورت ذیل استخر

Log (Y)= C1+ C2. M+ C3.log(R+C4. exp(C5.M))+C6.R+ f(Si)+ C7 σ           ( 2-8 ) 

رابطه  )M(پارامتر مورد نظر جنبش نیرومند زمین است که به طور کلی با بزرگا  )Y(در رابطۀ بالا   
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رابطه معکوس دارد.  ضرائب ثابت این روابط به طور تجربی براساس شتاب نگاشتهاي  (R)مستقیم و بافاصله 

خطاي میانگین تصادفی با مقدار میانگین صفر  )(گردد. استفاده شده و با استفاده از روشهاي آماري حاصل می

نظیر شرایط ساختگاه، نوع گسلش،  اشد. پارامترهاي دیگريب می )Y(و انحراف معیار معادل با خطاي تخمین 

، در f(Si)ضخامت آبرفت و یا پارامترهاي خاص دیگر که قابل مدل شدن به صورت ریاضی باشند به صورت کلی 

در مطالعات تحلیل خطر زمین لرزه انتخاب رابطه کاهندگی بایستی مطابق با  رابطه فوق نشان داده شده است.

مطالعه داده هاي  منطقه مورد مطالعه باشد. در صورتی که براي ناحیه مورد زمین ساختی خصوصیات لرزه

ساختی ناحیه مربوط به این زمینتوان از روابط کاهندگی که شرایط لرزهشتابنگاري وجود نداشته باشد، می

  ساختی ناحیه موردنظر باشد استفاده نمود.روابط نزدیک به شرایط لرزه زمین

و  )2000اتکینسون و سیلوا ( )2003( )؛ کمپبل و بزرگنیا1997اهندگی بور و همکاران (هاي کرابطه از

) نیز که تا 2007) و بور و اتکینسون (2007کمپبل و بزرگنیا ( NGAاز روابط  )1997آبراهامسون و سیلوا (

  استفاده شده است.  قابل کاربرد می باشد، 10پریود 

  
  )1997 ،روابط کاهندگی (بور): فواصل مختلف در 16-2شکل(
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  اثر حوزه نزدیک  -2-13

(شکل راندگی شمال تهران باشد. نزدیکترین گسل به سایت میمتر  800 حدود با فاصلهگسل شمال تهران 

بصورت یک زون گسلی بوده و در باختر دره فرحزاد، دست کم سه گسله موازي هم با سه دیواره در ) 2-17

باختري تا خاور  -شوند. راندگی شمال تهران داراي راستاي خاوريیکدیگر دیده می کوهپایه البرز و درکنار

باشد. شیب راندگی شمال تهران باختر جنوب باختري است و شیب آن بسمت شمال می - شمال خاوري

درجه بسمت  45تا  10درجه بسمت شمال خاوري، باختر کن  30بسیارمتغیر است به طوري که: در کاظم آباد 

درجه بسمت شمال باختري، قسمت باختري  70-80درجه بسمت شمال، فرحزاد  40تا  27خاور کن  شمال،

سمت شمال ه درجه ب 30درجه بسمت شمال باختري، و در شمال خاوري ده سبو در حدود  40دره لشکرك 

درستی ه ب ها، سرگذشت لرزه خیزي آن زا ولی به سبب کمی داده ست لرزها  اي راندگی شمال تهران گسله است.

  روشن نیست.

  
  )2002( آلن و همکارانبه نظر گسل شمال تهران ساز و کار  :)17- 2شکل (

  

باشد. اثر جهت پذیري به با توجه به نزدیکی سایت به گسل اثر حوزه نزدیک بر روي جنبش زمین مهم می

هاي افقی جنبش دامنهباعث تغییرات در دامنه و مدت دوام جنبش در محدوده گسلها و سبب اختلاف بین 

گردد. این تغییرات بر اساس نیرومند زمین در مولفه هاي عمود بر راستاي گسل و موازي جهت راستاي گسل می

باشد. بر اساس این مطالعات شتاب ثانیه قابل ملاحظه می 6/0) در پریود 1997مطالعات سامرویل و همکاران (
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- تر و مدت دوام براي سایتی که گسیختگی به سمت آن منتشر میثانیه بالا 6/0طیفی براي پریودهاي بیشتر از 

باشد. براي سایت نزدیک به گسل شتاب طیفی در جهت عمود بر گسل بالاتر از شتاب طیفی به شود کمتر می

باشد و این بستگی به بزرگاي، فاصله و زاویه بین جهت انتشار ثانیه می 6/0موازات گسل در پریودهاي بیشتر از 

توان به دو دسته تقسیم نمود: جهت گی و جهت انتشار موج از چشمه تا سایت دارد. جهت پذیري را میگسیخت

پذیري پیشرونده و پسرونده. جهت پذیري پیشرونده در شرایطی که جبهه گسیختگی به سمت سایت منتشر 

ی به سمت سایت دهد. انتشار گسیختگشود و جهت لغزش روي گسل با سایت در یک مسیر قرار گیرد روي می

شود که یک پالس قوي در ابتداي رکورد با سرعت گسیختگی نزدیک به یا بالاتر از سرعت موج برشی باعث می

شود. ). در واقع الگوي تابش موج برشی باعث این پالس قوي در جهت عمود بر گسل می18-2دیده شود (شکل 

اعث ایجاد مدت دوام بیشتر و دامنه کم در ب شودجهت پذیري پسرونده که جهت گسیختگی از سایت دور می

شود. هم جهت شدن جهت نماید. اثر جهت پذیري روي گسلهاي شیب لغز نیز دیده میپریودهاي بلند می

گردد. بر خلاف گسلش گسیختگی و جهت لغزش صفحه گسل باعث جهت پذیري در سایت نزدیک گسل می

دور شدن از کانون داریم در گسلش شیب لغز اثر جهت پذیري راستا لغز که انتظار تمرکز بیشتر جهت پذیري با 

  ).1997شود (سامرویل و همکاران بیشتر روي سایتهایی که روي فرا شیب (فرا دیواره) متمرکز شده اند دیده می

) ارئه شده است. بر اساس 1997گردد توسط سامرویل و همکاران (شرایطی که باعث پدیده جهت پذیري می

تغییرات اثر جهت پذیري بستگی به زاویه بین جهت انتشار گسیختگی و جهت انتشار موج از این مطالعات 

). براساس این 20-2گیرد، دارد (شکل  چشمه تا سایت و نسبت سطح گسیختگی که بین کانون و سایت قرار می

شده در شکل ) روابطی بین طیف پاسخ و پارامترهاي هندسی نشان داده 1997مطالعات سامرویل و همکاران (

گیرد از ارائه نمودند. با توجه به موقعیت سایت نسبت به گسل شمال تهران که روي فرو دیواره قرار می )2-19(

گیرد استفاده شده است. با توجه به قرار گرفتن سایت در حوزه  روابط کاهندگی که اثر فرو دیواره را در نظر می

  استفاده شده است. ،اند دیک کافی داشتهنزدیک از روابط کاهندگی که داده هاي حوزه نز
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  ).1997اثر جهت پذیري براي گسل راستا لغز با شیب قائم (سامرویل و همکاران  :)18- 2شکل (

  

  
  ).1997مترهاي مورد نیاز براي جهت پذیري (سامرویل و همکاران اپار :)19- 2شکل (
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  زاهاي لرزهچشمه – 2-14

-) استفاده شده است. در این روش لرزه1995( خیزي، از روش فرانکللرزهبه منظور بررسی توزیع فضایی   

اي کوچک به ابعاد هاي چشمهخیزي ناحیه بر روي المان 1.01.0   توزیع شده است. سپس تعداد زمین

شود. این شمارش نمایانگر تخمین حداکثر در هر المان شمارش می refMبا بزرگاي بزرگتر از  inها  لرزه

می باشد (ویچرت،  refMهاي بالاي براي زمین لرزهبراي هر المان  (maximum likelihood) درستنمایی

به  refMاز مقادیر تجمعی یعنی تعداد رویدادهاي بالاي  in). مقادیر 1995؛ فرانکل، 1983؛ بندر 1980

MrefMتا  refMعنی تعداد رویدادهاي از ی (Intremental values)مقادیر نحوي    با استفاده از فرمول

  گردد. ) تبدیل می1977هرمن (











j

C/

j
j

i 2
2ij

2C/ij
2

e

en

n~

                              

  

ij  فاصله بین المانi  وj.می باشد  

1.01.0) میزان رویداد سالانه براي المان 22-2تا  20-2( شکلهاي   درجه مربع براي زلزله هاي با بزرگاي

M  1.01.0هد. میزان رویداد سالانه براي شبکهدرا نشان می 5بیش از   براي  )22-2تا  20-2(در شکلهاي

کیلومتر) بدست آمده است. چنانچه انحراف  50و  20، 10مقادیر مختلف انحراف معیار در تعیین محل زلزله (

عنوان یک زون درنظر توان منطقه مطالعاتی را به شود می نظر گرفته کیلومتر در 50معیار در تعیین محل زلزله 

کیلومتر در  20و درنظر گرفتن انحراف معیار خیزي ناحیه ، لرزه)4- 1(شکل توجه به نقشه گسلهاي منطقه  با .گرفت

نظر  لرزه در) براي مطالعات خطر زمین23-2اي ارائه شده در شکل (هاي ناحیهمدل چشمه ،تعیین محل زلزله

) ارائه 2-2اي محاسبه شده و در جدول (هاي ناحیهپارامترهاي مربوط به هر یک از چشمه گرفته شده است.

  شده است.
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  کیلومتر در تعیین محل زلزله  10 درجه مربع با انحراف معیار 1/0×1/0): میزان رویداد سالانه براي شبکه 20-2شکل(

  

  کیلومتر در تعیین محل زلزله  20 درجه مربع با انحراف معیار 1/0×1/0): میزان رویداد سالانه براي شبکه 21-2شکل(

  

  کیلومتر در تعیین محل زلزله  50درجه مربع با انحراف معیار 1/0×1/0): میزان رویداد سالانه براي شبکه 22-2شکل(

site

site
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  اي در گستره طرح ): مدل چشمه هاي ناحیه23- 2شکل (

 ي هر ناحیه): پارامتر هاي لرزه اي برا2- 2جدول (

 β Mmax λ  (4.5) ناحیه

Z1 1.64 7.9 0.54 

Z2 1.60 7.8 0.52 

Z3 1.40 7.7 0.058 

Z4 1.22 7.4 0.059 

Z5 1.58 6.8 0.07 

Z6 1.68 6.5 0.06 

Z7 1.48 7.1 0.12 

Z8 2.23 7.6 0.59 

 

  به روش احتمالیزلزله برآورد بیشینه شتاب  -2-15

استفاده از مفهوم احتمالات، امکان بکارگیري و در نظر گرفتن دقیق عدم یقین در بزرگی، مکان و نرخ   

را براي ها  لرزهها همین طور تغییرات ویژگیهاي حرکات زمین برحسب مکان و بزرگی زمینرویداد سالیانه زمین لرزه

توان به صورت یک  لرزه را میی خطر زمینلرزه، فراهم آورده است. برآورد احتمالبرآورد خطر رویداد زمین

Z-1

Z-2

Z-3

Z-4

Z-5

Z-6

Z-7

Z-8
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) نشان داده شده است. نخستین مرحله 24-2عملیات چهار مرحله اي درنظر گرفت. این مراحل در شکل (

باشد. این خیزي میمرحله دوم شامل تعیین پارامترهاي لرزهباشد. زا میهاي لرزهتشخیص و تعیین چشمه

- براي هر چشمه. انتخاب رابطه کاهندگی مناسب با شرایط لرزه Mmaxو   λ , β پارامترها عبارتند از: پارامترهاي

ها،  لرزهباشد. نهایتاً عدم یقین مکان زمینساختی منطقه مورد مطالعه مرحله سوم در روش احتمالی میزمین

ي احتمال ها و پیش بینی پارامتر حرکات زمین با هم ترکیب شده و پارامتر حرکات زمین برالرزهبزرگی زمین

  شود.  نظر تخمین زده می رویداد مورد

  

  ): برآوردهاي خطر زمین لرزه به روش احتمالی.24-2شکل(

 ،)2000)، آتکینسون و سیلوا (2003)، کمپبل و بزرگنیا (1997با استفاده از روابط کاهندگی بور و همکاران (

% (در 5/99احتمالات بیشینه شتاب افقی براي ) 1996( آمبرسیز و همکارانو ) 1997آبراهامسون و سیلوا (

). همچنین با 26-2 و 25-2 هاي برآورد گردیده است (شکل سال 50% در 2، و 10%، 50سطح بهره برداري)،
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) بیشینه شتاب قائم براي 1997) و آبراهامسون و سیلوا (2003استفاده از روابط کاهندگی کمپبل و بزرگنیا (

استفاده از درخت منطقی و با در نظر گرفتن وزن مساوي براي این با  .گردیده است این دوره بازگشت ها برآورد

، 75هاي سال) و براي دوره بازگشت 50% در 99.5بیشینه شتاب در سطح بهره برداري (احتمال وقوع روابط 

  ) تخمین زده شده است.3-2مطابق جدول ( 2475و  475

  

  بیشینه شتاب افقیال وقوع بر حسب منحنی احتم :)25- 2شکل (

  

  ال وقوع بر حسب بیشینه شتاب قائممنحنی احتم :)26- 2شکل (
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  براي روابط کاهندگی استفاده شده بیشینه شتاب افقی به روش احتمالی :)3- 2جدول (

2% in 

50 years  

10% in 

50 years  

50% in 50 

years  

99.5% in 

50 years  
  روابط میرایی

0.72 g 0.37 g  0.18g  0.07 g  Near Field to NTF (Hor.)  

0.68 g 0.36 g  0.17 g  0.07 g  Far Field to NTF (Hor.)  

0.67 g 0.31 g  0.13 g  0.04 g  Near Field to NTF (Ver.)  

0.62 g 0.30g 0.13 g 0.04 g Far Field to NTF (Ver.)  

NTF=North Tehran Fault 

  لرزه به روش تعیینیورد خطر زمینآبر -2-16

هاي لرزه به روش تعیینی براي یک ساختگاه باید تمامی سرچشمهانجام مطالعات تحلیل خطر زمیندر   

زایی را که توانایی ایجاد جنبش نیرومند زمین را در ساختگاه دارند را معین کرد. فرایند شناسایی سرچشمه لرزه

ساختی) ژئوفیزیکی، و زلزله زمیننوشناسی ساختمانی و شناسی (زمینزا براساس تفسیر اطلاعات زمینهاي لرزه

زاي تعیین شده، باید بارگذاري فرضی حاصل از یک هاي لرزهبا استفاده از سرچشمه پذیرد.شناسی صورت می

لرزه محتمل را براي ساختگاه مورد مطالعه انجام داد تا بتوان در مورد اثرات حاصل از آن بارگذاري (مقدار زمین

هاي حساس و با درصد خطر لرزه کنترل کننده براي سازهقضاوتی منطقی نمود. زمین پارامترهاي جنبش زمین)،

)M( معمولاً به صورت زمین لرزه داراي بیشینه بزرگاي غیرهزیاد همچون نیروگاهها، سدهاي بلند و  max  که از

  گردد، تعریف شده است.زاي فرضی و محتمل حاصل مییک سرچشمه لرزه

باشند. در این می» زافاصله ساختگاه تا سرچشمه لرزه«هاي کنترل کننده، نیازمند همراه شدن با لرزهزمین  

مطالعات از کوتاهترین فاصله بین ساختگاه تا هر بخشی از گسل براي محاسبه جنبش بیشینه شتاب به روش 

  ینی استفاده شده است. یتع

لرزه مربوط به هر چشمه از روابط تجربی متعددي که بزرگاي را با پارامترهاي براي محاسبه حداکثر زمین   

  مختلف گسله ارتباط داده است (به طور نمونه بزرگی با درازاي گسیختگی سطحی) استفاده شده است. 

  شکل کلی رابطه بزرگی با پارامترهاي مختلف گسله به گونه زیر است:

XbaY log  

بزرگی Yجایی است وپارامترهاي یک گسله ویژه مانند درازاي گسیختگی سطحی یا جابه Xکه در آن 
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  شوند. هاي موجود در منطقه یا جهان به دست آورده میاز داده bو  aباشد. ضریب هاي برآورد شده می

) برپایه تمامی داده هاي جهان و از جمله ایران رابطه هاي تجربی بین تمامی 1994و کوپر اسمیت ( ولز  

  ها برقرار کردند. درازاي گسله ها و بزرگی زمین لرزه

  ) عبارت است از:1994رابطه ولز و کوپر اسمیت (

    LMw log16.108.5   

  ش تعیینی مراحل زیر درنظر گرفته شده است. به منظور برآورد بیشینه شتاب در ساختگاه به رو  

انتخاب  -3تعیین بزرگاي بیشینه براي چشمه با استفاده از روابط تجربی،  -2ها، شناسایی سرچشمه -1

برآورد بیشینه شتاب.  با توجه به اینکه گسل شمال تهران نزدیکترین گسل به ساختگاه  - 4رابطه کاهندگی و 

  ).4-2هاي افقی و قائم محاسبه شده است (جدول تعیینی براي مولفه باشد، براورد خطر به روشمی

  

  ):  حداکثر بزرگاي باورکردنی با استفاده از روابط تجربی4- 2جدول(

 گسل
نزدیکترین فاصله 

(km) 

 طول گسل

(km) 

M (based on Wells and 
Coppersmith 1994) 

PGA (g) 

 0.90 7.1  80 0.3 تهران شمال گسل

  

 1/7حداکثر بزرگاي باورکردنی براي گسل شمال تهران ) 1994با استفاده از رابطه ولز و کوپراسمیت (

)، 2003)، کمپبل و بزرگنیا (1997بور و همکاران (تخمین زده شده است. با استفاده از روابط کاهندگی 

بیشینه شتاب افقی به ) 1996) و آمبرسیز و همکاران (1997)، آبراهامسون و سیلوا (2000آتکینسون و سیلوا (

برآورد گردیده است. همچنین با   g 90/0رابطه  56با در نظر گرفتن وزن مساوي براي این  روش تعیینی و

) بیشینه شتاب قائم به روش 1997) و آبراهامسون و سیلوا (2003استفاده از روابط کاهندگی کمپبل و بزرگنیا (

) طیف 27- 2برآورد گردیده است. شکل ( g82/0 با در نظر گرفتن وزن مساوي براي این دو رابطه  تعیینی و

  دهد. تعیینی با استفاده از شش رابطه فوق را براي مولفه افقی نشان می
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  رابطه فوق را براي مولفه افقی پنجطیف تعیینی با استفاده از  :)27- 2شکل (

  طیف خطر یکنواخت -2-17

هاي آن در پریودهاي یکنواخت، طیف پاسخی است که احتمال وقوع یکسانی در تمام دامنهطیف خطر   

باشد. در حقیقت، طیف خطر یکنواخت از مجموعه اي از نقاط که براي یک احتمال وقوع مختلف برقرار می

شبیه به اند تشکیل شده است. مراحل تهیه طیف خطر یکنواخت محاسبه شدهسال)  50% در 10یکسان (مثلاً 

) مراحل انجام و تهیه ساخت 28-2باشد. شکل (به روش احتمالی می P.G.A هاي شتاب برايمراحل تهیه نقشه

رابطه کاهندگی طیفی براي  mدهد. در فرایند تهیه طیف خطر یکنواخت تعداد طیف خطر یکنواخت را نشان می

شود. به عبارت دیگر استفاده می P.G.Aبراي پریود یا فرکانس به جاي رابطه کاهندگی  mپارامترهاي طیفی در 

براي تخمین هر پارامتر طیفی براي احتمال مورد نظر از یک رابطه کاهندگی طیفی براي پریود مورد نظر (مثلاً 

  شود.ثانیه) برحسب بزرگاي، فاصله، شرایط خاك استفاده می 5/0، 3/0، 2/0پریود 

منحنی هم شتاب طیفی براي پریودهاي مورد نظر  P.G.A  mنهایت به جاي یک منحنی هم شتاب  در

 50% در 2سال،  50درصد در  10سال  50% در 50خواهیم داشت. با مشخص نمودن سطح احتمال مورد نظر (

پریود استخراج شده که نهایتاً با  mپارامتر طیفی براي  mسال و ... ) براي هر نقطه در محدوده مطالعاتی 

شود. عمده مشکل تهیه این گونه  مورد نظر تهیه می خطر یکنواخت براي احتمال استفاده از این مقادیر طیف

هاي خطر یکنواخت هاي مهم این گونه طیفباشد. مزیتها حجم زیاد محاسبات براي شبکه مورد نظر میطیف

  به طور خلاصه عبارتند از:
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  )EERI, 1989( مراحل ساخت طیف خطر یکنواخت، :)28- 2(شکل 
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  تهیه طیف در نظر گرفته شده است. لرزه درخیزي و وابسته به روابط زمینپارامترهاي لرزه )1

 براي تهیه این طیف هاي یکنواخت مستقیماً از روابط کاهندگی طیفی استفاده شده است. )2

 احتمال رویداد پارامتر طیفی براي تمام پریودها در طیف خطر یکنواخت یکسان است.  )3

 روابط کاهندگیسال با استفاده از  50% در 2% و 10%، 50%،  5/99طیف خطر یکنواخت براي احتمال وقوع 

آبراهامسون و سیلوا  ،)2000)، آتکینسون و سیلوا (2003)، کمپبل و بزرگنیا (1997بور و همکاران ( طیفی

ذکر است که وزن مساوي  لازم به ).29-2محاسبه شده است (شکل ) 1996و آمبرسیز و همکاران () 1997(

  براي این روابط در محاسبه طیف خطر یکنواخت در نظر گرفته شده است.

  

 

  

  سال براي مولفه افقی 50در %5و % 10 ،%  50طیف خطر یکنواخت براي احتمال وقوع  :)29- 2شکل (
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  سال  2475و  475راي دوره بازگشت ثانیه ب 4و  2/0،5/0و پریودهاي  PGAاي براي جدایش لرزه :)30- 2شکل (
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  :فصل سوم
  
  

   اثرات ساختگاهیبررسی 

  اي طراحیپارامترهاي لرزه و تعیین
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 مقدمه  -3-1

اي آن هسـتند کـه    شناسی مهندسی هر ساختگاه از عوامل موثر بر پاسخ لرزه شرایط خاص ژئوتکنیکی و زمین

  د.لرزه را افزایش ده ناشی از زمین د خساراتتوان مورد توجه قرار نگیرد، میگر ا

هـزار و یـک   پـروژه  خیزي سنگ کف سـاختگاه  به بررسی رژیم تکتونیکی و لرزهاین گزارش فصول اول و دوم 

اي سطح زمین را مـورد بررسـی    . فصل حاضر تاثیر شرایط ساختگاهی بر پاسخ لرزهه استده شداختصاص دا شهر

را ارائـه  بـراي حـوزه دور و نزدیـک    پـی   محل اسـتقرار  قرار داده و نهایتاً مقادیر بیشینه شتاب و طیف طراحی در

  دهد. می

شناسـی و ژئـوتکنیکی موجـود     به منظور بررسی شـرایط سـاختگاهی در مرحلـه اول، کلیـه اطلاعـات زمـین      

چاهی به منظور شـناخت هرچـه بهتـر     روننتایج مطالعات ژئوفیزیکی د پس از آن از هآوري و پردازش گردید جمع

  ه است.الارضی استفاده گردید هاي تحت خصوصیات دینامیکی لایه

. از ه اسـت پی، شامل بیشینه شتاب و طیف طراحی استخراج گردید محل استقرار اي در نهایتاً پارامترهاي لرزه

هـایی  نگاشـت ت اسـت، ابتـدا شـتاب   آنجایی که استخراج پارامترهاي فوق مستلزم انجام محاسبات دینامیکی آبرف

اي که متناسب بـا شـرایط سـاختگاهی و رژیـم تکتـونیکی منطقـه بودنـد         مناسب جهت اعمال بر سنگ کف لرزه

شناسـی   اي ساختگاه با توجه بـه مجموعـه اطلاعـات زمـین     هاي ژئوتکنیک لرزهپس از آن پروفیل هانتخاب گردید

ینه شتاب سطح زمین بر اساس نتایج محاسبات دینامیکی آبرفت مهندسی، ژئوتکنیکی و ژئوفیزیکی تعیین و بیش

  .ه استبرآورد گردید

هـاي بدسـت آمـده از محاسـبات تحلیـل      نگاشـت طیف طراحی ساختگاه نیز بر اساس تحلیـل آمـاري شـتاب   

  .  ه استدینامیکی آبرفت تهیه گردید

  انتخاب حرکات ورودي -3-2

اي سطح زمین طی  خاص، برآورد پارامترهاي لرزههدف از مطالعه اثرات ساختگاهی در یک نقطه 

اساس نتایج  اي بر هاي مناسب سنگ بستر لرزه نگاشتابتدا شتاب  باشد. به این منظور هاي مورد نظر می لرزه زمین

سطحی ساختگاه هاي زیر اي لایه ل ژئوتکنیک لرزهشوند. سپس مد خیزي ساختگاه انتخاب می مطالعات لرزه

نگاشتهاي گردد. آنگاه شتاب شناسی مهندسی، ژئوتکنیکی و ژئوفیزیکی تهیه می لعات زمینبراساس نتایج مطا
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اي ساختگاه اعمال شده و در نهایت نتایج بدست آمده، مورد  اي بر پروفیلهاي ژئوتکنیک لرزه سنگ بستر لرزه

  گیرند.تجزیه و تحلیل قرار می

هاي توان از شتاب نگاشت ت شده وجود داشته باشد، میهاي ثب در مناطقی که بانک اطلاعاتی کاملی از زلزله

نگاري در منطقه مورد افتد که یک شبکه کامل شتاب آل در حالی اتفاق می واقعی استفاده نمود. این وضعیت ایده

هاي کوچک و بزرگ در یک مدت زمانی قابل قبول ثبت شده باشد. در  مطالعه نصب و تعداد قابل توجهی از زلزله

سازي شوند. به عبارت دیگر باید هاي واقعی وجود نداشته باشد، باید به طریقی شبیهنگاشتکه شتابصورتی 

هایی انتخاب گردند که مربوط به محیط سنگی بوده و در صورت امکان از رژیم تکتونیکی منطقه نگاشتشتاب

  مورد نظر برخوردار باشند.

  هانگاشتمعیارهاي انتخاب شتاب -3-2-1

  باشد: ها به شرح ذیل مینگاشتعوامل حاکم بر انتخاب شتابمهمترین 

  لرزه بزرگاي زمین -

لرزه بر روي محتواي فرکانسی نگاشت ایجاد شده باعث افزایش دوره تناوب اصلی لرزش  اثر بزرگاي زمین

، فرکانس اصلی هاي بزرگتر لرزه شود. به عبارت دیگر وقتی که سایر شرایط مشابه باشد، زمین همگام با بزرگا می

- خیزي، شتاب بر اساس نتایج مطالعات لرزه هاي کوچک دارند. در پروژه حاضر و لرزه تري نسبت به زمین پایین

  باشند. 4/7 تا 4/6اند که بزرگاي آنها در محدوده  هایی مورد توجه قرار گرفتهنگاشت

  لرزه عمق کانونی زمین -

هایی با  هاي عمیق نگاشت لرزه مختلف نشان داده است که زمینهاي  هاي بدست آمده از زلزله بررسی نگاشت

کنند.  هایی با محتواي فرکانسی بالاتر ایجاد می هاي کم عمق نگاشت لرزه تر و زمین محتواي فرکانسی پایین

ها تعیین گردد. براساس  لرزه هاي مناسب باید حداکثر عمق کانونی زمیننگاشتبنابراین جهت انتخاب شتاب

  باشد. کیلومتر می 20ها در محدوده طرح حدود  لرزه ساخت منطقه، حداکثر عمق کانونی زمین زمین ات لرزهاطلاع

  فاصله رومرکزي -

تاثیر فاصله رومرکزي بر روي محتواي فرکانسی نگاشت به صورتی است که با افزایش فاصله، نوسانات با 

شوند. به عبارت دیگر زمین به  تر به محل گسیل می ینفرکانس ارتعاشی بالا حذف و تنها نوسانات با فرکانس پای

نماید. براساس  صورت یک فیلتر پایین گذر عمل نموده و با افزایش فاصله، ارتعاشات با فرکانس بالا را فیلتر می

هایی انتخاب گردیدند که فاصله رومرکزي نگاشتلرزه در محدوده ساختگاه، شتاب مطالعات تحلیل خطر زمین

  باشد.کیلومتري  60تا  20و براي حوزه دور در محدوده  کیلومتري 20تا  0حدوده اي حوزه نزدیک در مبرآنها 
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  مکانیزم گسلش -

بر بیشینه شتاب و طیف پاسخ شتاب سطح زمین، نوع لغزش اتفاق افتاده بر روي  یکی از پارامترهاي موثر

 هزار و یک شهرپروژه در ساختگاه  باشد.میسطح گسل است. حرکت بر روي سطح گسل شیب لغز (معکوس) 

  هایی استفاده شده است که گسلش آنها از نوع فشاري و معکوس باشند.نگاشتعموما از شتاب

   مدت دوام حرکات توانمند زمین -

مدت دوام حرکات توانمند زمین عبارت است از مدت زمانی که طی آن زمین شدیدترین حرکات ناشی از 

هاي ثبت شده در نگاشتسازد. شتاببنابراین بیشترین انرژي حرکتی خود را آزاد میزلزله را انجام داده و 

- نگاشتباشند. در این پروژه شتاب هاي مختلف، از نظر مدت دوام حرکت توانمند زمین بسیار متفاوت می  زلزله

  ثانیه باشد. 3هایی انتخاب گردیدند که مدت دوام آنها بزرگتر 

  سازه - تاثیر اندرکنش خاك  -

شرایط ایستگاه شتابنگاري از لحاظ وجود  دها تاثیر بگذارنگاشتتواند بر روي شتاب پارامتر دیگري که می

هایی که در میدان آزاد نگاشتشتاب  اندرکنش بین ساختمان و آبرفت است. به منظور احتراز از پدیده اندرکنش،

(Free Field)  اند. مورد استفاده قرار گرفته اند،  شدهیا در پی ساختمانهاي حداکثر یک طبقه ثبت  

  هاي انتخابینگاشتشتاب -3-2-2

دو دسته  هاي اطلاعاتی معتبر،هاي موجود در بانکنگاشتاز میان شتاب توجه به معیارهاي ذکر شده،  با

انتخاب گردیدند تا در عملیات تحلیل   نگاشت یکی مربوط به حوزه نزدیک و دیگري مربوط به حوزه دورشتاب

) به 1978) و طبس (2004)، پول (1999هاي آبر (نگاشتهمچنین شتابدینامیکی مورد استفاده قرار گیرند. 

اند. براي حوزه نزدیک آورده شده تواند از گسل نیاوران ایجاد گرددهایی که میدلیل شباهتشان با زلزله

   نمایش داده شده است. ) 1-3شده در جدول (هاي انتخاب  نگاشتمشخصات شتاب
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 هاي انتخاب شده براي حوزه نزدیک جهت تحلیل دینامیکی نگاشت): مشخصات شتاب1- 3جدول (

 PGA (g) (Km) اصلهف زلزله شدت  ساز و کار نام زمین لرزه  ردیف

1 Abbar, Iran, 1990/06/20 0.49 43 7.3 راندگی 

2 Abbar, Iran, 1990/06/20 0.58 43 7.3 راندگی 

3 Pool (Baledeh Nour), Iran, 2004/05/28 0.15 17 6.3 راندگی 

4 Pool (Baledeh Nour), Iran, 2004/05/28 0.3 17 6.3 راندگی 

5 Tabas, Iran, 1978/09/16 0.83 27 7.3 راندگی 

6 Tabas, Iran, 1978/09/16 0.85 27 7.3 راندگی 

7 Bam. Iran, 2003/12/26 0.75 - 6.5 راندگی 

8 Bam. Iran, 2003/12/26 0.54 - 6.5 راندگی 

9 Loma Prieta, Gilroy Gauilam conl, 1989/10/18, 00.05 0.36 10.9 6.9 راندگی 

10 Loma Prieta, Gilroy Gauilam conl, 1989/10/18, 00.05 0.32 10.9 6.9 راندگی 

11 Loma Prieta, Gilroy Array # 1, 1989/10/18, 00.05 0.41 10.5 6.9 راندگی 

12 Loma Prieta, Gilroy Array # 1, 1989/10/18, 00.05 0.47 10.5 6.9 راندگی 

13 Cape Mendocino, 1992/04/25,18:06 1.04 8.5 7.1 راندگی 

14 Cape Mendocino, 1992/04/25,18:06 1.5 8.5 7.1 راندگی 

15 Gazli, USSR, 9201 Krakyr, 1976/05/17 0.61 3 6.8 راندگی 

16 Gazli, USSR, 9201 Krakyr, 1976/05/17 0.72 3 6.8 راندگی 

17 Nahanni, Canada, site 1,1985/12/23 0.98 6 6.8 راندگی 

18 Nahanni, Canada, site 1,1985/12/23 1.1 6 6.8 راندگی 

19 Nahanni, Canada, site 2,1985/12/23 0.49 8 6.8 راندگی 

20 Nahanni, Canada, site 2,1985/12/23 0.32 8 6.8 راندگی 

  اي ساختگاه مدل ژئوتکنیک لرزه -3-3

هاي زیرسطحی ساختگاه مورد  مهمترین منابع اطلاعاتی که براي تعیین بافت ژئوتکنیکی و وضعیت لایه

  گرفته به شرح زیر است:استفاده قرار 

  ساختگاههاي زیرسطحی  مشخصات لایه -3-3-1

اولین  از اي دارند،کنندهسطحی که بر رفتار دینامیکی آنها اثر تعیینهاي زیر فت، موقعیت و تراکم لایهبا

  گیرند. اي ساختگاه مورد توجه قرار می عواملی هستند که در تهیه مدل ژئوتکنیک لرزه

توان از نوع محدوده طرح را می ترسوبا دیدگاه زمین شناسی گردید، از فصل اول ذکر همانگونه که در
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Cرسوبات آبرفتی سري  داشته ولی درجه سیمانی شدن متوسط دارند.  يدر نظر گرفت. این رسوبات تراکم زیاد 

نشان ، محدوده مورد مطالعهمتري  50تا عمق  نگاري درون چاهیآزمون لرزهبا توجه به مطالعات ژئوتکنیکی و 

- از تراکم خوبی برخوردار است و عموما از جنس شن و ماسه می سیتهاز نظر دان که بافت زیرسطحی دهدمی

متر) بیش از  30متوسط سرعت موج برش ( باشند و به صورت محدود یک لایه نازك سیلتی دیده شده است.

باشد. بنابراین بر اساس جدولمتر بر ثانیه می 760متر بر ثانیه و کمتر از  360 (16-J)  نامه از آئین UBC-1997 

نوع  از SC نوع نوع خاك محدوده سایت از  2800نامه شود. بر اساس آئیندر نظر گرفته می  II .باشدمی   

  اي موقعیت سنگ بستر لرزه - 3-3-2

گردد، که امواج ورودي از آن  در محاسبات تحلیل دینامیکی آبرفت، محیطی به عنوان سنگ بستر تعریف می

گردد. در توجه به سرعت موج برشی تعیین می اي معمولا با لرزهدستخوش تغییرات زیادي نشود. سنگ بستر 

اي معرفی شده است که سرعت موج  ) محیطی به عنوان سنگ بستر لرزه1385( 2800نامه  ویرایش سوم آیین

) سنگ 2006( IBC ) وUBC )1997هاي نامه به تعریف آیین متر بر ثانیه باشد. بنا 750برشی در آن بیش از 

  متر بر ثانیه باشد.   1500است که سرعت موج برشی در آن بیشتر از بستر محیطی 

اي منطقه بالکان محیطی  بندي ژئوتکنیک لرزه در مورد ریز پهنه (Ishihara et al, 1982)ایشیهارا و همکاران 

متر بر ثانیه باشد. در پروژه حاضر، موقعیت  1000تا  600اند که سرعت موج برشی در آن بین  را در نظر گرفته

 محیطی به عنوان 2800نامه  اول مبتنی بر آیین معیار تعیین گردید. در معیار لرزه اي براساس دو سنگ بستر

ولی با توجه به  متر بر ثانیه باشد 750اي انتخاب گردید که سرعت موج برشی در آن بیش از  سنگ بستر لرزه

رسد براي سنگ بستر متر بر ثانیه می 1000سرعت موج برشی به حدود  30تا  20هاي اینکه در محدوده عمق

ع انتخاب سبب برجسته شدن نقش این نو گردد.متر بر ثانیه منظور می 1000این محدوده سرعت موج برشی 

  گردد. اي میتقویت امواج لرزه هاي سطحی درلایه

  اي نماینده ساختگاه پروفیلهاي ژئوتکنیک لرزه -3-3-3

اي نماینده براي  پروفیل ژئوتکنیک لرزه 4شناسی مهندسی، ژئوفیزیکی و ژئوتکنیکی،  براساس اطلاعات زمین

توجه مشخصات ژئوتکنیکی مصالح ساختگاه، تغییرات  با نهایتا ه است.ساختگاه مورد مطالعه در نظر گرفته شد

پروفیل بعنوان نماینده  4معیارهاي انتخاب شده براي تعیین موقعیت سنگ بستر،  عمق و سرعت موج برشی با

تا  32دهد که عمق احتمالی سنگ بستر بین شکل نشان میاین ). 1-3(شکل  ه استساختگاه انتخاب گردید

 116و  114و ثانیه  بر متر 750موج برشی متر با سرعت  33و   32مدل سنگ بستر  چهارباشد. میمتر  155

   .متر بر ثانیه است، انتخاب شدند 1000حدود متر با سرعت 
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  مورد استفاده در تحلیل دینامیکیپروفیل هاي ژئوتکنیکی ): 1- 3شکل (
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  روش تحلیل دینامیکی -3-4

. ه استاستفاده گردید) Deep Soil )Park and Hashash, 2000افزار   جهت تحلیل دینامیکی آبرفت از نرم

افزارهاي معمول، این است که علاوه بر تحلیل مدل خطی معادل، قابلیت تحلیل   افزار بر سایر نرم  مزیت این نرم

  مدل غیرخطی یک بعدي درحوزه زمان را نیز داراست.

هاي خاك توسط پارامتري مستقل از  در حالت مدل خطی معادل هریک از لایه Deep Soilافزار  در نرم 

به اینکه  گردد. نظر فرکانس نظیر مدول برشی، نسبت میرایی، دانسیته، ضخامت و سرعت موج برشی تعریف می

مسلما  زگشت بالا) زیاد بوده وهاي بابراي دوره اي (مخصوصالرزه این مطالعات شتاب اعمالی به سنگ بستر در

هاي این حالات جواب تحلیل خطی معادل در طرف دیگر از داشت و غیرخطی شدیدي خواهد خاك رفتار

. ضمن اینکه براي سطوح شتاب پایین ه استتحلیل غیرخطی درحوزه زمان استفاده گردید دهد، ازنادرستی می

کنترل نتایج استفاده  منظوره درکنار تحلیل غیرخطی ب تحلیل خطی معادل (دوره هاي بازگشت کوتاه مدت) از

 دهد براساس مدل هیپربولیک اصلاح شده  ارائه می Deep Soilافزار  . در حالت غیرخطی، مدلی که نرمه استدش

 (Matasovic and Vucetic, 1995) باشد: بشرح زیر می  
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  به طوري که:

 ،تنش برشی  ،کرنش برشی  Gmo ،مدول برشی اولیهmo و 1تنش برشی در کرنش برشی %

momor G/  باشد ) می2-3کرنش برشی مرجع (شکل (Hardin and Drnevich, 1972).  این مدل اصلاحی

به آن اضافه شده است تا  Sو  βباشد که دو پارامتر می (Konder and Zelasko, 1963)بر مدل هیپربولیک 

تري از رفتار تنظیم گردد. معیار براي مدل کردن محدوده وسیع) backbone curveشکل منحنی برگشتی (

بعنوان معیار  (Pyke, 1979, Vucetic 1990)و معیار گسترش یافته مسینگ  (Masing, 1926)مسینگ 

  ).3-3(شکل  شوندبارگذاري در بارگذاریهاي تناوبی استفاده می -باربرداري 
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  کرنش و تعریف کرنش مرجع - منحنی تنش): 2-3شکل(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  باربرداري خاك  -): مدل غیر خطی خاك (قانون کلی مسینگ) براي  مدل رفتار بارگذاري3-3شکل(

منحنی  از مصالح رسی لاغر و ) براي مدل کردن رفتار1991ودوبري (هاي وستیک منحنی این پروژه از در

  .ه استمصالح ماسه اي استفاده گردید فتاربراي مدل کردن ر )1986همکاران ( سید و
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  نتایج تحلیل دینامیکی آبرفت -3-5

ساله و  475ساله،  75ساله، 10هاي براي دوره بازگشتقائم  بیشینه شتاب افقی و ) مقادیر2-3جدول ( در

هاي طیف ترتیب طیف طرح شتاب افقی (همراه باه ) ب11-3(تا ) 4-3شکلهاي (ساله ارائه شده است.  2475

با ضرایب میرایی خواسته شده را در  هاي مختلف)پروفیل هاي میانگین بعلاوه یک انحراف معیارطیف میانگین و

 پی ساختمان تراز ) طیف طرح شتاب قائم ساختگاه در16- 3(تا ) 12-3( و شکلهاي دهدحوزه نزدیک نشان می

بر اساس اي درجهت قائم جهت ارائه پارامترهاي لرزهدهد. با ضرایب میرایی متفاوت را در حوزه نزدیک نشان می

 اثرات حوزه لحاظ کردن با و (Ambraseys, N and Douglas, J., 2000)امبرسس و داگلاس  روابط تجربی

  ه است.ثانیه بدست آمد 5ها تا ساله طیف 75و  10 نزدیک براي دوره هاي بازگشت

  

 پی ساختمان ): بیشینه شتاب درتراز2- 3جدول (

  (سال) زمین لرزهدوره بازگشت   (g) حداکثر شتاب افقی  (g) حداکثر شتاب قائم

0.13  0.13 10  

0.28  0.28  75  

0.42  0.42  475  

0.80  0.80  2475  
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  % براي حوزه نزدیک)5ساله (میرایی= 10): طیف طرح مولفه افقی شتاب، دوره بازگشت 4-3شکل(
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  % براي حوزه نزدیک)2% و 3% و 5ساله (میرایی= 10): طیف طرح مولفه افقی شتاب، دوره بازگشت 5-3شکل(
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  % براي حوزه نزدیک)5ساله (میرایی= 75بازگشت ): طیف طرح مولفه افقی شتاب، دوره 6-3شکل(
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  % براي حوزه نزدیک)2% و 3% و 5ساله (میرایی= 75): طیف طرح مولفه افقی شتاب، دوره بازگشت 7-3شکل(
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 )براي حوزه نزدیک% 5ساله (میرایی= 475): طیف طرح مولفه افقی شتاب، دوره بازگشت 8-3شکل(
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  % براي حوزه نزدیک)3% و5% و8ساله (میرایی= 475مولفه افقی شتاب، دوره بازگشت  ): طیف طرح9- 3شکل( 
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 % براي حوزه نزدیک)5ساله (میرایی= 2475): طیف طرح مولفه افقی شتاب، دوره بازگشت 10-3شکل(



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  72صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر

 

 D:\ Projects\173\ S12.01 

  

  

 

  % براي حوزه نزدیک)3% و5% و8(میرایی=ساله  2475): طیف طرح مولفه افقی شتاب، دوره بازگشت 11-3شکل(
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 ساله براي حوزه نزدیک 10): طیف طرح مولفه قائم شتاب، دوره بازگشت 12-3شکل(
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 ساله براي حوزه نزدیک 75): طیف طرح مولفه قائم شتاب، دوره بازگشت 13-3شکل(
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  ساله براي حوزه نزدیک 475): طیف طرح مولفه قائم شتاب، دوره بازگشت 14-3شکل(

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.5 1 1.5 2 2.5

S
a
 (
g

)

T (s)

D=3%

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.5 1 1.5 2 2.5

S
a
 (
g

)

T (s)

D=5%

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.5 1 1.5 2 2.5

S
a
 (
g

)

T (s)

D=8%



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  76صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر

 

 D:\ Projects\173\ S12.01 

  

 

 

  

  ساله براي حوزه نزدیک 2475): طیف طرح مولفه قائم شتاب، دوره بازگشت 15-3شکل(
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  سال با طیف طرح 2475و  475،75،10): مقایسه طیف طرح نرمالیزه شده در دوره هاي بازگشت 16- 3شکل (

 Iranian seismic code ( Code 2800) 
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  هاي مناسب جهت تحلیل دینامیکینگاشتخاب شتابتان  -4-1

 هاي مناسب بانگاشتحوزه زمان نیاز به در اختیار داشتن شتاب انجام تحلیل دینامیکی سازه در منظوره ب

- وجود دارد انتخاب شتابها نگاشتهاي اطلاعاتی کاملی از شتابباشد. در نواحی که بانکشرایط ساختگاه می

ود نداشته یا تعداد آنها بسیار جنگاشت در این مناطق وتر از نواحی است که شتابآساننگاشت مناسب به مراتب 

نگاري در تهران، تعداد رکوردهاي ثبت شده در این شبکه بسیار کم و باشد. علیرغم وجود شبکه شتاباندك می

فیروز آباد  ،هاي رودبار منجیل، چنگوره آوجدر اثر زمین لرزه که عمدتا گال است 50زیر داراي بیشینه شتاب  یا

نگاشت مناسب در شرایط اند. بدیهی است که انتخاب شتاببه ثبت رسیده 1388مهرماه  25و زمین لرزه  کجور

بزرگا، اي از رکوردهاي مناسب در حوزه نزدیک و حوزه دور براي محدوده دهد که شبکهآل زمانی روي میایده

ساختگاه  فاصله و براي حداقل دو سه دهه در دسترس باشد. درصورتیکه چنین وضعیتی موجود نباشد مانند

هاي متناسب با رژیم تکتونیکی گستره، ساروکار گسلها، عمق کانونی زمین لرزهنگاشتمورد مطالعه، باید شتاب

  نظر گرفت.ها، فاصله گسلها تا ساختگاه وشرایط زمین شناسی منطقه را در 

اي سـال بـر   2475و  475هـاي  هاي کنترل کننده بـراي دوره بازگشـت  اي زمین لرزهبا توجه به جدایش لرزه

ثانیه تخمین زده شده است. بزرگاي کنترل کننده نقطه میانی یـک   2 و 1،  5/0 يراي پریودهاب بیشینه شتاب و

باشـد. بزرگـاي زمـین لـرزه مسـبب      طراحـی مـی   هایی است که احتمالا کنترل کننـده بازه از بزرگاي زمین لرزه

 نظـر  از بزرگـاي کنتـرل کننـده در    بیشتر یا واحد کمتر 5/0هاي انتخاب شده درمحدوده نگاشتمجموعه شتاب

  شود.گرفته می

اي هاي مناسب با در نظر گرفتن شرایط اشاره شده و با استفاده از جدایش لرزهنگاشتبه منظور انتخاب شتاب

 3/6ساله در محدوده بزرگاي 2475 و 475 هاي داراي دوره هاي بازگشت کنترل کننده براي زمین لرزهبزرگاي 

هاي لرزه زا که کند براي چشمهمی ) پیشنهاد1983رند. کیمبال (گیقرار می کیلومتر 20تا  0و در فاصله  4/7تا 

این  ر در نظر گرفته شود. بنابراین درکیلومت 30تا  0گسل در بازه  مکان آنها خوب مشخص نشده است فاصله تا

 ساختگاه قرار کیلومتر از 30تا  0هایی انتخاب گردیدند که گسل مسببشان در فاصله نگاشت زلزلهپروژه شتاب

  گرفته باشد.

هایی باشد، از زمین لرزهها در البرز عمدتا معکوس، راستالغز چپگرد میه به اینکه سازوکار زمین لرزهجبا تو 
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- کیلومتر می 20ها عمدتا در البرز زیر لرزهژرفاي کانونی زمین وکار مشابه دارند در نظر گرفته شده است.که ساز

ها در این محدوده مد نظر قرار گرفته است. شرایط لرزهها عمق زمیننگاشت باشد. لذا براي انتخاب شتاب

- ) مشخصات شتاب1-4جدول ( است. دروجه به نوع خاك تا حد امکان در نظر گرفته شده تساختگاهی نیز با 

هاي زمین نگاشت که از هها سعی گردیدنگاشتانتخاب این شتاب هاي انتخاب شده ارائه شده است. درنگاشت

  د.استفاده شو ATC نامههاي معرفی شده بوسیله آییننگاشت هاي ایران همراه بالرزه

  

  هاي انتخاب شده شتابنگاشت): مشخصات 1- 4دول (ج

  ساختگاهنوع 
Closest / 

Epicentral 
Dist. (km)  

F.P.S  
H 

(km)  
  زمین لرزه  ایستگاه  زلزله شدت

Type I*  2  Reverse  10  7.4  طبس  طبس  

Type I*  8  SS-LL  14  7.3  منجیل  آب بر  

Type I*  17  Reverse  19  6.3  کجور -فیروز آباد  پل  

Alluvium  15.9  Reverse  17.6  7.0  Capitola  Loma Prieta 

Partly cons sediments 23.5  ----  ----  6.6  Eureka  Eureka 

Alluvium  26.4  Reverse  19.0  6.7  Moorpark  Northridge 

Alluvium  16.5  Reverse  8.4  6.6  241  San Fernando 

  2800*براساس طبقه بندي آیین نامه 

  

  هاي مقیاس شدهنگاشتشتاب -4-2

با توجه به زمان تناوب  FEMA 356دستورالعمل با در نظر گرفتن ملاحظات فصل اول  هانگاشتکلیه شتاب

 محدوده پریودي بین ها درنگاشتشتاب FEMA 356بنابراین طبق دستورالعمل  .نداهمقیاس گردید هاسازه

0.2T -1.5T )T ثانیه براي مولفه افقی و  5تا  2/0باشد) یعنی بین پریودهاي پریود موداول ارتعاشی سازه می

  ثانیه براي مولفه قائم مقیاس شدند. 2تا  2/0

- نگاشتشتابها، ابتدا طیف پاسخ دو مولفه افقی براي هر کدام از مولفه افقی نگاشتمقیاس کردن  بمنظور

 4/1 محاسبه و با (SRSS)ولفه افقیسپس جمع برداري این دو م همحاسبه گردید 1هاي ارائه شده در جدول 
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. نهایتا هفت ه استساله مقایسه گردید2475 و 475دوره بازگشت  هاي بالرزهطیف طرح افقی براي زمین برابر

 ) که مطابق دستورالعمل2004ند(بومرو آکودو، اهاي مقیاس شدگونهه ها درحوزه فرکانس بنگاشتمجموعه شتاب

FEMA 356 میانگین  SRSS گیرد. براي  طیف طرح افقی قرار برابر 4/1درصدي 10محدوده  در آنهاطیف

نگاشت با طیف طرح قائم براي میانگین طیف پاسخ هفت مجموعه شتاب ها نیزمقیاس کردن مولفه قائم نگاشت

  ند. اهاصلاح گردید ساله مقایسه و 2475 و 475دوره بازگشت  هاي بازمین لرزه

) 3-4( ) و2-4شکلهاي ( لرزه منجیل وزمین هاي ثبت شده ایستگاه آب بردهنده نگاشت ) نشان1-4شکل (

باشد. ساله می2475 و 475 هاي بازگشتدوره هاي مقیاس شده براي زلزله بادهنده نگاشت ترتیب نشانه ب نیز

 (با هاي مقیاس شدههاي افقی نگاشتمولفه SRSSدهنده طیف  ترتیب نشانه ب ) نیز5- 4) و (4-4شکلهاي (

  باشد. طیف طرح قائم) می طیف مولفه قائم نگاشت مقیاس شده (با طیف طرح) و برابر 4/1

 ترتیب نشانه ب ) نیز8-4( و )7- 4شکلهاي ( هاي ثبت شده زلزله طبس ودهنده نگاشت ) نشان6-4شکل (

 و )9-4شکلهاي (باشد. ساله می 2475 و 475 هاي بازگشتدوره هاي مقیاس شده براي زلزله بادهنده نگاشت

برابرطیف  4/1 (با هاي مقیاس شدههاي افقی نگاشتمولفه SRSSدهنده طیف  ترتیب نشانه ب ) نیز4-10(

  باشد. طیف طرح قائم) می طیف مولفه قائم نگاشت مقیاس شده (با طرح) و

 و )12-4(شکلهاي  کجور و هاي ثبت شده ایستگاه پول زلزله فیروزآباددهنده نگاشت ) نشان11-4شکل (

ساله  2475 و 475 دوره هاي بازگشت هاي مقیاس شده براي زلزله بادهنده نگاشت ترتیب نشانه ب ) نیز4-13(

هاي مقیاس هاي افقی نگاشتمولفه SRSSدهنده طیف  بترتیب نشان ) نیز15-4( و )14-4باشد. شکلهاي (می

  باشد.طیف طرح قائم) می شده (باطیف مولفه قائم نگاشت مقیاس  طیف طرح) و برابر 4/1 (با شده

 و  Loma Prieta (1989)در زلزله Capitolaایستگاه هاي ثبت شده دهنده نگاشت ) نشان16- 4شکل ( 

    هاي بازگشتدوره هاي مقیاس شده براي زلزله بادهنده نگاشت به ترتیب نشان ) نیز18-4( و )17-4شکلهاي (

ی هاي افقمولفه SRSSدهنده طیف  ترتیب نشانه ب ) نیز20- 4( و )19-4باشد. شکلهاي (ساله می2475 و 475

- طیف طرح قائم) می برابرطیف طرح) وطیف مولفه قائم نگاشت مقیاس شده (با 4/1 (با هاي مقیاس شدهنگاشت

  باشد.

 و Eureka )1954لرزه (در زمین Eurekaایستگاه هاي ثبت شده دهنده نگاشت ) نشان21- 4شکل ( 
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 هاي بازگشتدوره هاي مقیاس شده براي زلزله بادهنده نگاشت ترتیب نشانه ب ) نیز23-4( و )22-4(شکلهاي 

هاي افقی مولفه SRSSدهنده طیف  بترتیب نشان ) نیز25-3( و )24-4باشد. شکلهاي (ساله می2475 و 475

- طیف طرح قائم) می (باطیف مولفه قائم نگاشت مقیاس شده  برابرطیف طرح) و4/1(با هاي مقیاس شدهنگاشت

  باشد.

 و Northridge )1994لرزه (در زمین Moorparkایستگاه هاي ثبت شده دهنده نگاشت ) نشان26-4شکل ( 

 هاي بازگشتدوره هاي مقیاس شده براي زلزله بادهنده نگاشت ترتیب نشانه ب ) نیز28-4( و )27-4شکلهاي (

هاي افقی مولفه SRSSدهنده طیف  به ترتیب نشان ) نیز30- 4( و )29-4باشد. شکلهاي (ساله می2475 و 475

- طیف طرح قائم) می طیف طرح) وطیف مولفه قائم نگاشت مقیاس شده (با برابر4/1(با هاي مقیاس شدهنگاشت

  باشد.

وشکلهاي  San Fernando )1971در زلزله( 241ایستگاه هاي ثبت شده دهنده نگاشت ) نشان31-4شکل ( 

 و 475 هاي بازگشتدوره هاي مقیاس شده براي زلزله بادهنده نگاشت ترتیب نشانه ب ) نیز33-4( و )4-32(

هاي افقی مولفه SRSSدهنده طیف  بترتیب نشان ) نیز35-43( و )34-4باشد. شکلهاي (ساله می2475

طرح قائم)  طیف طیف مولفه قائم نگاشت مقیاس شده (با طیف طرح) و برابر1،4(با مقیاس شده هاينگاشت

  باشد.می

برابر طیف  4/1هاي افقی هفت مجموعه شتاب نگاشت با مولفه SRSSهاي ) میانگین طیف36- 4درشکل (

گردد ساله مقایسه شده است. همانطورکه مشاهده می2475 و 475دوره بازگشت  هاي باطراحی براي زمین لرزه

) نیز میانگین 37-4شکل ( یف طراحی دارد. دربرابر ط 4/1تطابق نسبتا خوبی با  SRSSهاي میانگین طیف

 و 475دوره بازگشت  هاي باهاي مولفه قائم هفت مجموعه شتاب نگاشت با  طیف طراحی براي زمین لرزهطیف

هاي قائم تطابق نسبتا هاي مولفهن طیفگردد میانگیساله مقایسه شده است. همانطورکه مشاهده می2475

  خوبی با طیف طراحی دارد.
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  است) g (محورقائم برحسب  منجیل 1990در زمین لرزه  ): رکورد ثبت شده در ایستگاه آب بر1- 4شکل (
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  است)  g (محورقائم برحسب سال 475براي دوره بازگشت  ): رکورد مقیاس شده در ایستگاه آب بر2- 4شکل (
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  است) g (محورقائم برحسب سال 2475براي دوره بازگشت  ): رکورد مقیاس شده در ایستگاه آب بر3- 4شکل (
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  در سطح زمین براي مولفه افقی. زلزله منجیل در ایستگاه آب برنگاشت مقیاس شده شتاب SRSS): طیف 4- 4شکل (
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  ایستگاه آب بر در سطح زمین براي مولف قائم نگاشت مقیاس شده براي رکورد): طیف قائم شتاب5- 4شکل (
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  است) g (محورقائم برحسب طبس 1978): رکورد ثبت شده در ایستگاه طبس در زمین لرزه 6- 4شکل (
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  سال در سطح زمین. 475): رکورد مقیاس شده در ایستگاه طبس براي دوره بازگشت 7- 4شکل (



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  89صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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  سال در سطح زمین. 2475): رکورد مقیاس شده در ایستگاه طبس براي دوره بازگشت 8- 4شکل (



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  90صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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  در سطح زمین براي مولفه افقی. نگاشت مقیاس شده براي رکورد طبسشتاب SRSS: طیف )9- 4شکل (

  



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  91صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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  نگاشت مقیاس شده براي رکورد طبس در سطح زمین براي مولفه قائم.): طیف  قائم شتاب10- 4شکل (



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  92صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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  می باشد) g (محورقائم برحسب فیروز آباد کجور 2004ایستگاه پول در زمین لرزه ): رکورد ثبت شده در 11- 4شکل (
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  سال در سطح زمین. 475): رکورد مقیاس شده در ایستگاه پول زلزله فیروز اباد کجوربراي دوره بازگشت 12- 4شکل (

  



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  93صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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  سال در سطح زمین. 2475مقیاس شده در ایستگاه پول زلزله فیروز اباد کجوربراي دوره بازگشت ): رکورد 13- 4شکل (

 

  



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  94صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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  در سطح زمین براي مولفه افقی. نگاشت مقیاس شده براي رکورد پولشتاب SRSS): طیف 14- 4شکل (

  

  

  



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  95صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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  نگاشت مقیاس شده براي رکورد ایستگاه پول در سطح زمین براي مولفه قائم.شتاب ): طیف  قائم15- 4شکل (



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  96صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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  است) g (محورقائم برحسب    Loma Prieta (1989)در زمین لرزه Capitola): رکورد ثبت شده در ایستگاه 16- 4شکل (
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 سال در سطح زمین. 475براي دوره بازگشت  Capitalo): رکورد مقیاس شده در ایستگاه 17- 4شکل (

  



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  97صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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  سال در سطح زمین. 2475براي دوره بازگشت  Capitalo): رکورد مقیاس شده در ایستگاه 18- 4شکل (

  



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  98صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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 در سطح زمین براي مولفه افقی. Capitola نگاشت مقیاس شده براي رکورد ایستگاهشتاب SRSSطیف  :)19- 4شکل (

  



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  99صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر

 

 D:\ Projects\173\ S12.01 

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2

0

0.4

0.8

1.2
S

a
(g

)

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2Period (sec)

0

0.4

0.8

1.2

1.6

2

S
a
(g

)

Capitola Ver.return period 475 year

Ver.Return period 2475 year

 

 

 در سطح زمین براي مولفه قائم.  Capitolaنگاشت مقیاس شده براي رکوردایستگاه طیف  قائم شتاب :)20- 4شکل (



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  100صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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  است) g (محورقائم برحسب  Eureka )1954در زمین لرزه ( Eureka): رکورد ثبت شده در ایستگاه 21- 4شکل (
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   سال در سطح زمین. 475براي دوره بازگشت  Eureka): رکورد مقیاس شده در ایستگاه 22- 4شکل (



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  101صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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  سال در سطح زمین.  2475براي دوره بازگشت  Eureka): رکورد مقیاس شده در ایستگاه 23- 4شکل (



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  102صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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  در سطح زمین براي مولفه افقی. Eurekaنگاشت مقیاس شده براي رکوردایستگاه شتاب SRSS): طیف 24- 4شکل (



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  103صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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 در سطح زمین براي مولفه قائم.  Eurekaنگاشت مقیاس شده براي رکوردایستگاه قائم شتاب ): طیف 25- 4شکل (



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  104صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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  است)g (محورقائم برحسب  Northridge )1994در زمین لرزه( Moorpark): رکورد ثبت شده در ایستگاه 26- 4شکل (
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  سال در سطح زمین. 475براي دوره بازگشت  Moorpark): رکورد مقیاس شده در ایستگاه 27- 4شکل (



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  105صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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  سال در سطح زمین.  2475براي دوره بازگشت  Moorpark): رکورد مقیاس شده در ایستگاه 28- 4شکل (



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  106صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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 .در سطح زمین براي مولفه افقی Moorparkایستگاه  نگاشت مقیاس شده براي رکوردابشت SRSS): طیف 29- 4شکل (

 

  

  



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  107صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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 در سطح زمین براي مولفه قائم. Moorparkایستگاه  نگاشت مقیاس شده براي رکورد): طیف  قائم شتاب30- 4شکل (



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  108صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر
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   است)g (محورقائم برحسب  San Fernando )1971در زمین لرزه( 241): رکورد ثبت شده در ایستگاه 31- 4شکل (
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  سال در سطح زمین. 475براي دوره بازگشت  241رکورد مقیاس شده در ایستگاه ): 32- 4شکل (



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 
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  سال در سطح زمین. 2475براي دوره بازگشت  241رکورد مقیاس شده در ایستگاه ): 33- 4شکل (
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  در سطح زمین براي مولفه افقی. 241ایستگاه  نگاشت مقیاس شده براي رکوردشتاب SRSS): طیف 34- 4شکل (
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 در سطح زمین براي مولفه قائم. 241ایستگاه  مقیاس شده براي رکوردنگاشت ): طیف قائم شتاب35- 4شکل (

 

 

 

 



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  112صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه

  
 پژوهش عمران راهوار

 1391بهمن ماه  :REV: 12 SEQ: 173  CODE 01  پروژه هزار و یک شهر

 

 D:\ Projects\173\ S12.01 

0 1 2 3 4

0

0.4

0.8

1.2

1.6

2

S
a(

g)

0 1 2 3 4Period (sec)

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Sa
(g

)

SRS average of 7 Hor.return period 475 year

SRS average of 7 Hor.Return period 2475 year

 

  رکورد مقیاس شده در سطح زمین. SRSS 7): میانگین طیف 36-4شکل(
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  رکورد مقیاس شده در سطح زمین 7م ): میانگین طیف قائ37-4شکل(
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  فهرست زمین لرزه هاي محدوده سایت

Date Time Coordinates 
FD  mb Ms Mw ML  Ref 

Y M D HH MM SSS Lat.N Lon.E 

4B.C     35.500N 51.800E   7.6   Amb 

743     35.300N 52.200E   7.2   Amb 

855     35.600N 51.500E   7.1   Amb 

864     35.700N 51.000E   5.3   Amb  

958 23    36.000N 51.100E   7.7   Amb 

1119 10 18   35.700N 49.900E   6.5   Amb 

1177     35.700N 50.700E   7.2   Amb 

1485 15 18   36.700N 50.500E   7.2   Amb 

1495     34.500N 50.500E   5.9   Amb 

1608 20 12   36.400N 50.500E   7.6   Amb 

1665     35.700N 52.100E   6.5   Amb 

1678 3 6   37.200N 50.000E   6.5   Amb 

1678     36.300N 52.600E   6.5   Amb 

1808 16 18   36.400N 50.300E   5.9   Amb 

1809  12   36.300N 52.500E   6.5   Amb 

1825     36.100N 52.600E   6.7   Amb 

1830 27 12   35.700N 52.500E   7.1   Amb 

1868 1 20   34.900N 52.500E   6.4   Amb 

1876 20 15   35.800N 49.800E   5.7   Amb 

1901 20 12 29  36.390N 50.480E   5.4   Amb 

1930 2 15 32  35.860N 52.080E   5.2   Amb 

1945 11 20 17 28 35.180N 52.400E  4.7 0   BER 

1957 2 0 42 25 36.061 52.659 15 7 6.8 7.1  ENGD 

1957 2 5 9 49 36.570N 51.900E  4.5    NOW 

1957 7 4 22 43 47 36.100N 52.300E  4.5    BCIS 

1958 1 16 2 4 30 36.500N 53.000E  4.6    NEIC 

1958 6 25 1 14 2 36.270N 52.800E 4 5    NOW 

1958 11 2 9 14 35 36.610N 51.420E 63 4.5    NOW 

1959 5 1 8 24 2 36.380N 51.160E 44 5.3    N.CG 

1962 9 1 19 20 39 35.552 49.83 10 6.9 6.9 7  ENGD 

1962 9 1 20 27 40 35.860N 49.930E 40 4    NOW 

1962 9 2 13 21 18 36.030N 49.640E 105 4.5    NOW 

1962 9 4 13 21 35 35.580N 49.710E 43 5.6    NOW 

1962 10 13 10 23 38 35.740N 50.090E 32 5.5    NOW 

1962 12 2 22 21 30 35.530N 50.030E  5    NOW 

1962 12 2 23 36 10 35.580N 50.000E 24 4.2    NOW 

1963 1 2 17 38 0 35.700N 49.900E 20 5.5    NAB  

1963 5 28 10 32 50 35.400N 49.800E 33 4.3    NEIC 

1964 2 8 6 28 23 37.070N 50.990E 11 4.6    NOW 

1964 11 3 17 36 6 35.519 50.184 15 5.1    ENGD 

1966 11 8 3 14 11 36.099 50.757 15 4.8    ENGD 

1967 2 16 11 55 32 35.400N 51.900E 144 4.5    N.US 

1968 4 26 2 58 24 35.066 50.17 21 5.2    ENGD 

1970 6 27 7 57 55 35.129 50.761 15 4.8    ENGD 

1970 10 3 6 56 60 36.067N 51.356E 68 4.1    NEIC 

1971 3 31 21 50 20 34.594N 50.264E 31 4.4    NEIC 
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1971 4 30 9 6 15 34.636 50.367 15 4.7    ENGD 

1971 8 9 2 54 40 36.250N 52.716E 27 5.2 5.3   NEIC 

1972 8 8 0 45  36.302N 52.566E 47 4.7    NEIC 

1973 9 17 4 6 2 36.557 51.129 15 4.7    ENGD 

1973 10 27 14 22 40 35.779N 52.567E 21 4.3    NEIC 

1973 10 30 15 59 20 36.938N 50.698E 45 3.7    NEIC 

1974 11 5 20 2 19 36.23 52.935 15 4.6    ENGD 

1975 4 11 14 26 43 35.617 50.265 15 4.7    ENGD 

1977 5 25 11 1 46 34.843 52.013 22 5.3    ENGD 

1979 3 18 5 19 50 36.487N 52.642E 33 4.5    NEIC 

1979 3 25 2 32 23 34.874 52.459 15 4.6 3.9   ENGD 

1980 1 13 5 51 35 37.127 50.401 23 5 4.8   ENGD 

1980 7 22 5 17 10 37.190N 50.201E 62 5.4    NEIC 

1980 12 3 4 26 13 37.127 50.433 15 5.1 4.7 5.3  ENGD 

1980 12 19 1 16 55 34.474 50.645 14 5.5 5.8 6.2  ENGD 

1980 12 22 12 51 19 34.428 50.637 15 5.4 5.2 5.7  ENGD 

1981 3 29 17 20 50 34.766N 50.745E 21 4.5    NEIC 

1982 7 5 15 54 20 34.629N 51.019E 33 4.4    NEIC 

1982 10 25 16 54 50 35.106 52.31 15 4.5    ENGD 

1983 3 25 11 57 48 36.04 52.298 11 5.1 4.9 5.5  ENGD 

1983 3 26 4 7 18 35.987 52.249 13 5.4 4.9 5.4  ENGD 

1983 5 29 17 15 38 35.196 52.131 15 4.4    ENGD 

1983 12 20 22 21 4 36.842 50.845 15 4.8    ENGD 

1983 12 21 0 7 20 36.840N 50.880E 33 4.3    NEIC 

1985 2 11 9 26 40 34.560N 50.677E 51 4.7    NEIC 

1985 2 16 6 57 40 36.608N 51.911E 33 4.3    NEIC 

1985 10 14 15 28 33 35.585 52.663 15 4.7 4.3   ENGD 

1987 11 25 2 9 40 35.492N 52.704E 33 4.4    NEIC 

1988 1 14 11 29 20 36.006N 50.598E 33 4.6    NEIC 

1988 3 1 1 1 50 34.486N 50.818E 15 4.3    NEIC 

1988 3 30 22 30 20 34.901N 50.463E 33 3.9    NEIC 

1988 8 22 21 23 38 35.315 52.342 21 5 5 5.3  ENGD 

1988 8 23 5 30 50 35.375 52.253 15 5 4.8 5.2  ENGD 

1988 8 23 10 58 11 35.285 52.336 15 4.6 4.6   ENGD 

1988 14 56 10 35.688N 52.389E 10 4.1    NEIC 

1988 8 11 50 35.148N 52.502E 10 4.7    NEIC 

1988 17 1 57 35.175 52.266 15 4.9 4.4   ENGD 

1988 14 49 30 35.340N 52.350E 33 4.7    NEIC 

1988 21 0 40 35.628N 52.380E 33 4.2    NEIC 

1989 14 13 40 37.038N 50.125E 57 4.6    NEIC 

1990 1 27 10 35.903 52.985 18 5.5 5.8 6  ENGD 

1990 22 3 60 36.724N 49.731E 10 4.6    NEIC 

1990 23 27 46 36.639 50.069 15 4.6 5   ENGD 

1990 23 33 20 37.100N 49.736E 10 4.5    NEIC 

1990 23 48 47 36.706 49.834 15 4.7 5.1   ENGD 

1990 2 8 53 36.789 49.757 13 5.4 4.9   ENGD 

1990 3 0 20 37.092N 50.117E 10 4.3    NEIC 

1990 5 36 10 37.146N 49.882E 10 4.6    NEIC 

1990 9 2 15 36.632 49.787 10 5.8 5.3 5.8  ENGD 

1990 20 19 60 37.022N 50.108E 10 4.2    NEIC 



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  121صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه
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 D:\ Projects\173\ S12.01 

1990 21 27 42 36.574 49.685 15 4.8    ENGD 

1990 3 32 40 37.078N 49.730E 10 4.7    NEIC 

1990 13 56 20 36.991N 50.107E 10 4    NEIC 

1990 10 41 20 37.129N 49.725E 10 4.6    NEIC 

1990 16 51 30 37.169N 49.922E 10 4.5    NEIC 

1990 18 45 20 37.094N 50.262E 10 4.3    NEIC 

1990 8 22  37.131N 50.028E 10 4.4    NEIC 

1990 19 3 20 36.895N 50.069E 10 4.2    NEIC 

1990 3 56 22 36.867 49.709 15 4.9 3.3   ENGD 

1990 3 20 40 37.085N 49.642E 10 4.8 4.1   NEIC 

1990 17 21 6 36.772 49.87 15 4.7    ENGD 

1990 6 25 50 36.779 49.915 15 4.5    ENGD 

1990 3 42 10 37.079N 50.147E 10 4.7    NEIC 

1990 12 24 60 37.181N 49.885E 10 4.8    NEIC 

1990 5 11 10 36.685N 50.041E 10 4.3    NEIC 

1990 13 4 20 36.481N 50.068E 33 4.7    NEIC 

1990 4 2 10 37.137N 49.979E 33 4.6    NEIC 

1990 7 27 10 36.846N 49.815E 10 4.5    NEIC 

1990 6 18 24 36.702 49.889 15 4.6 3.9   ENGD 

1990 12 20 11 36.795 49.63 15 4.7 4.1   ENGD 

1990 12 12 18 36.69 49.776 15 4.9 4.1   ENGD 

1990 20 19 30 36.763N 49.926E 33 4.1    NEIC 

1991 12 4 10 35.574N 52.402E 13 4.6    NEIC 

1991 17 19 60 36.924N 49.603E 16 5.6 5   NEIC 

1991 16 42 21 36.532 49.696 15 4.6    ENGD 

1991 7 20 10 36.722N 50.046E 33 4    NEIC 

1992 13 25  36.628N 49.764E 33 4.3    NEIC 

1992 14 5 56 36.303 52.717 33 5.1 4.3 5.1  ENGD 

1993 17 54 11 37.066N 50.575E 33 3.6    NEIC 

1993 19 13 21 36.529 50.999 15 4.4    ENGD 

1993 9 41 17 36.387N 51.979E 33 4.3    NEIC 

1993 10 4 30 35.17 52.101 16 4.6    ENGD 

1994 18 55 16 35.902N 51.884E 33 4.5    NEIC 

1995 21 12 55 36.560N 51.196E 33 4.1 4.2   NEIC 

1996 20 5 24 36.586N 51.149E 33 4    NEIC 

1996 14 17 7 35.875 52.968 15 4.2    ENGD 

1997 20 29 48 36.410N 50.280E 33 4.4    NEIC 

1997 15 6 3 35.670N 52.500E 33 4    NEIC 

1997 22 42 56 34.980N 51.360E 33 4.5    NEIC 

1998 19 6 13 36.378 52.143 15 4.6 4.2   ENGD 

1998 0 46 58 36.390N 52.190E 33 4.2    NEIC 

1998 19 44 39 37.030N 50.620E 33 3.9    NEIC 

1998 13 13 32 36.046 50.969 15 4.3 3.6   ENGD 

1998 4 54 2 36.844 51.015 15 4.2 3.5   ENGD 

1999 12 6 53 36.58 50.179 15 3.9    ENGD 

2001 7 24 29 36.35 52.56 25 4     

2002 18 30 56 36.343 51.959 15 4.8 4   ENGD 

2002 13 46 49 36.525 49.783 18 5.2 4.7 5.2  ENGD 

2002 10 48 37 36.35 51.56 33 4.4     

2002 12 13 42 35.839 52.292 15 4.7    ENGD 
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 D:\ Projects\173\ S12.01 

2002 16 56 8 35.92 52.26 10 4     

2002 22 24 53 36.28 52.51 33 4.2     

2003 15 0 5 35.677 52.916 15 4.5    ENGD 

2003 3 39 14 35.65 52.751 15 4.3    ENGD 

2003 19 4 20 36.18 52.76 33 4.1     

2003 3 50 0 35.213 50.493 15 4.7    ENGD 

2004 12 38 44 36.29 51.61 17 6.3     

2004 13 15 6 36.37 51.5 10 4.4     

2004 17 34 49 36.52 51.09 10 4.4     

2004 19 47 2 36.44 51.41 10 4.5     

2004 4 12 34 36.38 51.64 10 4.4     

2004 4 53 0 36.51 51.19 10 3.9     

2004 9 23 47 36.4 51.37 10 4.7     

2004 11 1 30 36.47 51.39 10 4.2     

2004 15 41 1 36.51 51.34 10 3.8     

2004 18 38 5 36.46 51.32 10 4.3     

2004 18 42 43 36.45 51.44 10 4     

2004 22 55 16 36.47 51.43 10 4.3     

2004 1 42 38 36.4 51.51 10 4.3     

2004 13 9 52 36.53 51.36 10 4.2     

2004 19 26 59 36.45 51.56 10 4.4     

2004 4 1 20 36.44 51.34 14 4.3     

2004 1 42 51 35.06 52.65 47 3.9     

2005 0 46 13 36.57 52.89 30 4.6     

2005 12 48 54 35.01 50.05 14 4.7     

2006 23 19 25 36.11 50.41 15 4.1     

2006 13 31 19 34.88      
3.5 IIEES 

2006 19 59 7 35.58 49.83 18 
   

3.2 IIEES 

2006 0 38 5 35.2 52 14 
   

3.3 IIEES 

2006 0 6 21 36.83 50.88 15 
   

3.3 IIEES 

2006 11 25 35 36.08 52.39 6 
   

3.1 IIEES 

2006 2 12 13 14 50.99 15 
   

3.4 IIEES 

2006 15 26 38 36.52 50.74 20 
   

3 IIEES 

2006 18 25 26 36.54 50.95 24 
   

3.3 IIEES 

2006 6 46 36 35.34 53.11 14 
   

3.7 IIEES 

2006 3 58 50 36.54 52 6 
   

3.5 IIEES 

2006 23 40 9 36.09 49.71 14 
   

3.1 IIEES 

2006 11 30 17 35.73 52.25 18 
   

3.1 IIEES 

2006 23 8 32 36.01 51.99 14 
   

3 IIEES 

2006 17 57 9 35.64 50.16 17 
   

3.1 IIEES 

2006 19 35 49 35.18 49.77 16 
   

3.3 IIEES 

2006 4 33 47 35.45 53.11 15 
   

3.1 IIEES 

2006 14 33 19 35.17 52.04 15 
   

3 IIEES 

2006 4 39 20 35.74 51.89 14 
   

4.1 IIEES 

2006 20 15 48 36.12 51.32 14 
   

3.1 IIEES 

2006 21 57 20 35.3 51.77 14 
   

3.4 IIEES 

2007 17 2 45 35.77 51.82 14 
   

3.2 IIEES 

2007 19 18 33 36.48 52.74 14 
   

3 IIEES 

2007 19 43 6 35.71 52.05 14 
   

3.4 IIEES 

2007 12 10 19 35.65 51.57 14 
   

3.1 IIEES 



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 
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 D:\ Projects\173\ S12.01 

2007 22 27 37 35.89 53.01 17 
   

3.2 IIEES 

2007 19 13 43 35.35 53.02 15 
   

3.2 IIEES 

2007 3 33 16 36 52.89 15 
   

3.1 IIEES 

2007 2 34 30 36.55 51.56 15 
   

3.4 IIEES 

2007 18 46 18 36.52 51.55 14 
   

3.4 IIEES 

2007 14 29 49 34.52 50.84 17 
   

5.6 IIEES 

2007 14 51 51 34.56 50.82 18 
   

3.3 IIEES 

2007 20 21 44 34.58 50.77 15 
   

3 IIEES 

2007 14 19 27 34.54 50.84 14 
   

3 IIEES 

2007 15 3 34 34.54 50.87 14 
   

4.3 IIEES 

2007 23 5 34 34.8 52.76 14 
   

3.2 IIEES 

2007 1 38 14 34.59 50.82 15 
   

3.8 IIEES 

2007 8 25 4 34.61 50.8 17 
   

3.1 IIEES 

2007 7 31 45 34.58 50.81 14 
   

3 IIEES 

2007 10 22 43 34.59 50.79 14 
   

3.5 IIEES 

2007 17 31 53 34.59 50.8 14 
   

3.5 IIEES 

2007 4 49 25 34.64 50.9 14 
   

3.5 IIEES 

2007 18 23 41 36.62 52.15 29 
   

3 IIEES 

2007 10 7 35 34.91 51.94 24 
   

4.6 IIEES 

2007 11 25 6 34.6 50.5 14 
   

3.2 IIEES 

2007 18 4 43 34.96 52.75 14 
   

3.4 IIEES 

2007 18 26 33 34.77 52.61 14 
   

3.2 IIEES 

2007 20 32 9 35.32 51.81 9 
   

3.1 IIEES 

2007 20 48 38 35.81 52.45 6 
   

3.2 IIEES 

2007 16 9 16 35.43 52.45 14 
   

3.2 IIEES 

2007 15 21 48 35.93 52.31 14 
   

3.4 IIEES 

2007 15 24 39 35.91 52.2 14 
   

3.2 IIEES 

2007 17 23 11 36.03 52.12 14 
   

3 IIEES 

2007 8 1 50 35.09 52.97 17 
   

3.2 IIEES 

2008 22 53 46 34.58 50.82 14 
   

3 IIEES 

2008 4 2 52 36.15 52.46 6 
   

3 IIEES 

2008 11 40 50 34.31 51.07 25 
   

3 IIEES 

2008 9 36 35 35.27 50.85 11 
   

3.2 IIEES 

2008 18 49 55 36.25 52.73 14 
   

4.5 IIEES 

2008 22 44 29 35.7 52.55 15 
   

3.8 IIEES 

2008 15 7 42 34.9 52.49 17 
   

3.4 IIEES 

2008 22 56 36 35.2 51.49 14 
   

3.4 IIEES 

2008 0 38 27 35.99 52.48 14 
   

3.4 IIEES 

2008 4 24 36 36.57 51.08 21 
   

3 IIEES 

2008 0 37 41 35.31 52.93 14 
   

3.1 IIEES 

2008 10 1 20 35.39 53.09 14 
   

3 IIEES 

2008 17 42 9 34.59 50.8 14 
   

3 IIEES 

2008 16 29 44 35.55 51.92 26 
   

3 IIEES 

2008 22 27 1 34.92 52.64 15 
   

3.5 IIEES 

2008 12 57 38 35.97 52.22 8 
   

3.1 IIEES 

2008 22 23 5 36.15 51.23 12 
   

3 IIEES 

2008 3 59 9 34.95 52.78 14 
   

3 IIEES 

2008 10 33 36 34.9 52.62 15 
   

3 IIEES 

2008 14 2 10 35.18 52.69 14 
   

3.5 IIEES 

2009 8 46 1 36.4 52.55 14 
   

3.1 IIEES 



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  124صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه
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 D:\ Projects\173\ S12.01 

2009 13 48 35 36.3 51.58 14 
   

3.4 IIEES 

2009 10 2 30 35.16 51.6 7 
   

3.3 IIEES 

2009 10 18 8 36.33 51.88 14 
   

3.3 IIEES 

2009 1 30 24 36.4 51.92 18 
   

3 IIEES 

2009 2 51 6 35.32 53.01 14 
   

3.4 IIEES 

2009 23 18 11 35.85 51.89 15 
   

3 IIEES 

2009 0 5 37 35.88 52.88 14 
   

3.2 IIEES 

2009 22 55 15 35.77 52.6 14 
   

3.7 IIEES 

2009 7 36 26 34.49 51.98 30 
   

3.4 IIEES 

2009 17 7 14 34.53 52.07 16 
   

3.3 IIEES 

2009 9 27 42 36.15 50.43 14 
   

4 IIEES 

2009 13 57 45 36.29 51.94 14 
   

3.8 IIEES 

2009 14 25 36 36.24 51.98 14 
   

3 IIEES 

2009 22 5 3 36.33 52.02 14 
   

4.2 IIEES 

2009 23 6 16 36.21 51.91 14 
   

3.7 IIEES 

2009 0 28 41 36.23 51.91 14 
   

3.8 IIEES 

2009 15 51 9 35.57 52.64 15 
   

3.1 IIEES 

2009 16 56 50 36.31 51.97 14 
   

3.3 IIEES 

2009 1 29 43 36.47 51.81 15 
   

3 IIEES 

2009 3 58 58 36.29 51.73 16 
   

3.1 IIEES 

2009 22 2 29 35.33 52.72 11 
   

3 IIEES 

2009 10 53 57 35.5 51.59 18 
   

3.9 IIEES 

2009 4 7 35 35.58 52.23 12 
   

2.8 IIEES 

2009 4 21 59 35.57 52.59 14 
   

2.8 IIEES 

2009 6 41 5 35.6 52.01 10 
   

2.5 IIEES 

2009 3 46 15 35.48 50.82 37 
   

2.5 IIEES 

2009 16 59 19 35.72 52.4 6 
   

2.8 IIEES 

2009 4 34 44 35.68 52.05 15 
   

2.6 IIEES 

2009 2 35 21 36.9 50.51 16 
   

2.5 IIEES 

2010 5 48 6 34.5 51.33 6 
   

2.6 IIEES 

2010 5 20 5 35.87 52.86 14 
   

4.2 IIEES 

2010 5 26 21 35.92 52.82 6 
   

3.8 IIEES 

2010 17 37 30 35.94 52.88 6 
   

3.4 IIEES 

2010 2 17 2 35.86 52.77 14 
   

3.1 IIEES 

2010 6 24 0 35.85 52.65 6 
   

2.8 IIEES 

2010 10 18 8 35.97 52.98 14 
   

2.8 IIEES 

2010 16 36 32 35.91 52.8 16 
   

2.6 IIEES 

2010 23 12 55 35.96 52.62 19 
   

2.8 IIEES 

2010 1 52 25 35.74 52.66 14 
   

3.7 IIEES 

2010 13 51 33 35.77 52.5 16 
   

3.4 IIEES 

2010 16 45 4 35.75 52.45 14 
   

2.7 IIEES 

2010 23 34 57 35.94 52.73 14 
   

2.5 IIEES 

2010 1 38 31 35.98 52.79 7 
   

2.7 IIEES 

2010 6 32 42 35.86 52.71 6 
   

2.7 IIEES 

2010 15 21 13 34.87 50.24 14 
   

2.8 IIEES 

2010 4 54 51 34.66 52.02 43 
   

2.6 IIEES 

2010 3 22 14 36.4 51.84 6 
   

3.8 IIEES 

2010 7 58 46 36.41 51.83 18 
   

2.6 IIEES 

2010 5 34 50 36.53 50.53 14 
   

2.8 IIEES 

2010 22 34 10 35.93 52.78 14 
   

3.7 IIEES 



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 

  125صفحه   خیزي، تحلیل خطر زلزله و تهیه طیف بازتابگزارش نهایی مطالعات لرزه
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 D:\ Projects\173\ S12.01 

2010 18 40 17 34.65 50.85 24 
   

2.7 IIEES 

2010 13 36 13 35.43 52.71 16 
   

3.1 IIEES 

2010 0 59 55 35.28 52.03 34 
   

3.1 IIEES 

2010 9 51 8 34.59 50.67 14 
   

2.7 IIEES 

2010 4 21 21 36.15 52.37 14 
   

2.8 IIEES 

2010 7 23 31 35.75 52.44 6 
   

3 IIEES 

2010 2 4 19 35.82 51.85 11 
   

2.5 IIEES 

2010 23 57 11 36.34 50.04 15 
   

2.5 IIEES 

2010 3 41 47 35.19 52.28 46 
   

3.3 IIEES 

2010 0 51 20 35.68 51.93 14 
   

2.8 IIEES 

2010 16 51 5 35.71 52.14 11 
   

3.2 IIEES 

2010 4 9 35 36.57 51.35 14 
   

2.6 IIEES 

2010 23 33 1 36.64 52.42 17 
   

2.9 IIEES 

2010 3 11 55 36.53 50.85 35 
   

3.2 IIEES 

2010 19 41 17 35.93 51.06 14 
   

2.6 IIEES 

2010 2 47 1 35.77 52.7 14 
   

3 IIEES 

2010 3 46 6 36.67 50.8 14 
   

3.2 IIEES 

2010 15 17 21 35.36 52.39 33 
   

2.9 IIEES 

2010 19 56 8 35.71 52.71 15 
   

3.4 IIEES 

2010 22 22 54 36.47 52.33 6 
   

2.8 IIEES 

2010 16 44 12 35.7 49.93 14 
   

2.5 IIEES 

2010 5 50 30 35.59 49.93 14 
   

2.6 IIEES 

2010 17 48 3 35.61 49.87 18 
   

3.1 IIEES 

2010 1 14 43 36.1 51.96 6 
   

3.2 IIEES 

2010 3 48 35 36.34 52.63 6 
   

2.9 IIEES 

2010 20 12 15 35.97 52.27 6 
   

2.8 IIEES 

2010 3 0 27 35.06 51.48 17 
   

3.5 IIEES 

2010 4 7 2 35.43 51.81 14 
   

2.7 IIEES 

2011 11 48 34 36.28 50.97 15 
   

2.6 IIEES 

2011 18 7 15 35.73 52.21 14 
   

2.6 IIEES 

2011 12 1 49 36.51 50.77 24 
   

3.3 IIEES 

2011 20 38 38 34.88 51.87 27 
   

3 IIEES 

2011 7 41 29 35.5 50.19 17 
   

3 IIEES 

2011 11 22 16 35.47 51.78 26 
   

4.2 IIEES 

2011 16 3 11 36.56 52.11 46 
   

3.1 IIEES 

2011 10 12 32 35.12 51.04 17 
   

2.7 IIEES 

2011 12 12 26 35.51 51.95 14 
   

3.9 IIEES 

2011 14 34 30 35.51 52.16 18 
   

3 IIEES 

2011 20 27 46 35.46 52.07 14 
   

2.8 IIEES 

2011 6 1 56 35.66 52.54 7 
   

2.8 IIEES 

2011 4 21 35 36.41 50.64 14 
   

2.8 IIEES 

2011 7 18 39 36.06 51.56 16 
   

2.6 IIEES 

2011 11 22 31 35.89 51.89 33 
   

2.5 IIEES 

2011 18 42 6 35.49 52.23 14 
   

2.6 IIEES 

2011 16 11 35 34.95 52.42 35 
   

2.6 IIEES 

2011 1 6 57 35.55 50 17 
   

3.7 IIEES 

2011 7 21 27 36.96 50.84 6 
   

3.3 IIEES 

2011 12 28 35 36.39 51.33 14 
   

2.6 IIEES 

2011 4 38 54 36.82 50.89 15 
   

3 IIEES 

2011 14  23 16 34.74 52.45 14 
   

4.1 IIEES 



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 
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2011 9 41 16 35.99 51.31 14 
   

2.9 IIEES 

2011 1 45 39 36.14 50.5 17 
   

2.9 IIEES 

2011 19 46 48 35.1 50.63 32 
   

2.5 IIEES 

2011 17 22 16 35.25 51.92 14 
   

2.8 IIEES 

2011 0 39 11 35.25 51.93 15 
   

3.1 IIEES 

2011 2 11 37 35.89 51.99 15 
   

2.7 IIEES 

2011 11 28 41 36.35 52.22 14 
   

2.8 IIEES 

2011 17 47 7 34.48 51.34 6 
   

2.7 IIEES 

2011 17 19 8 34.46 51.3 14 
   

2.9 IIEES 

2011 14 18 12 36.49 51.98 16 
   

2.8 IIEES 

2011 13 19 8 35.26 51.92 18 
   

3.3 IIEES 

2011 7 48 9 35.19 52.05 16 
   

3.6 IIEES 

2011 7 26 55 35.71 52.11 15 
   

2.9 IIEES 

2011 2 25 0 35.71 51.96 23 
   

2.7 IIEES 

2011 16 49 23 36.63 52.25 16 
   

2.8 IIEES 

2011 16  35 27 36.18 52.33 17 
   

3.1 IIEES 

2011 11 57 28 35.56 49.96 6 
   

2.5 IIEES 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



   
  گذاري عظامشرکت سرمایه 
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  DH-36 تغییرات سرعت موج فشاري و برشی با عمق در گمانه
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