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جهپانخیپز زلزلپهتپری  منپا   فعپال یكپی از و در ایپمالاهی – نوار آلپ  یایران روفلات  23/09/1394 پذیرش مقاله:

نی فراوانپی کپه زلزلپه در ایپران تپا کنپون موجپع فجپای  انسپاایگونپهبپه ه است؛قرارگرفت

نی تردید توسپعه شپهری بپدون ل پان ایپ  پدیپده، منجپر بپه خسپارات جپابی .شده است

لزلپه زشپتا   نهیشپیاز بو گپاه نادرسپت  نپاق  هپایبرآوردو مالی بزرگتری خواهپد شپد  

هپپا ازه، از مهمتپپری   وامپپا خسپپارات وارده بپپر سپپآن دیپپوارد بپپر سپپازه در  پپول  مپپر م 

 باشپپد  شهرسپپتان نیشپپابور واقپپ  در شپپرا کشپپور ایپپران بپپه دلیپپا جمعیپپت زیپپاد،مپپی

ی اهمیپت تپاری ی و فرهن پپی و قرارگیپری در نزدیكپپی سپه گسپا فعپپال از اهمیپت خا پپ

ورد مپپهپپای تپپر پارامترهپپای زلزلپپهباشپپد  بنپپابرای  بپپرای  ت مپپی  دقیپپ دار مپپیبرخپپور

 رسپپد  بپپه همپپی ای آن ضپپروری بپپه نیپپر مپپیهپپا خ پپر لپپرزهاسپپت اده در  را پپی سپپازه

 هپپا و کاتپپالو ایی از قبیپپا مش تپپات گسپپاهپپآوری و پپپالاید دادهجمپپ  منیپپور بپپه

د و بپا پرداختپه شپد م العپه ه مپورمن قپ خیپزیوضپعیت لپرزه ها، و بپه بررسپیلرزهزمی 

ای  پپور ا تمپپالی خ پپر لپپرزهاسپپت اده از روابپپه کاهنپپدگی، ت لیپپا ق عپپی و همپپی 

ر کیلپپومتر انجپپا. شپپد  ت لیپپا خ پپ 200ای بپپه شپپعا  بیشپپینه شپپتا  افقپپی در من قپپه

 ایلپپرزه یبهسپپاز العمادسپپتور ریت سپپمن بپپ  بپپر  1ا تمپپالی بپپرای سپپ   خ پپر 

-سپپال  مپپر م یپپد سپپازه مپپی 50در  475 بازگشپپت یبپپرای دوره موجپپود یهپپاسپپاختمان

دو ای شپتا ، بپرهپای هپمهپای شپتا  بپرآورد و در قالپع نقشپهباشد  در نهایپت بیشپینه

ارائپپه گردیپپد  نتپپای   ( Vs<375m/sنپپر.  و Vs>375m/sگپپاه فسپپ ت نپپو  سپپاخت

 و 0.25gگپپاه اول و دو. بپپه ترتیپپع دهپپد بیشپپینه شپپتا  افقپپی بپپرای سپپاختنشپپان مپپی

0.26g باشد می 

واژگان كلیدی:

 ،ایخ رلرزه ایت ل

 ،یق ع

 ،یا تمال

 ،شتا  نهیشیب

   شتاهم نقشه

 

قدمهم -1

جنبد  یخ ر زلزله، برآورد پارامترها ایهدف از ت ل

لرزه یزم ای است و بیان ربرای  را ی لرزه  ،یزم رومندین

های رخ داده در بر مبنای زلزله ندهیم تما در آ های

با   ریبه  بارت د باشد زا میهای لرزهگذشته و چشمه

من قه و ا لا ات زلزله ساخت یزم یو م العات رو یبررس

masud_norouzi1991@yahoo.com*  پست الكترونیک نویسنده مسئول: 

یسبزوار میدانش اه  ك ،یو مهندس ی مران، دانشكده فن ارگروهیاستاد  1

 دانش اه الزهرا ،یو مهندس یدانشكده فن اریاستاد  2

 یسبزوار میارشد  مران، دانش اه  ك یکارشناس یدانشجو  3

در  ندهیم تما در آ هایزلزلهاز  ینیت م ،ثبت شده های

  دآییبدست م یمن قه مورد بررس

های ای به  ورت ت می  زلزلهنتای  ت لیا خ ر لرزه

بندی های پهنهم اسبه و معمولاً به  ورت نقشهم تما 

ها، بیان کننده تغیرات یكی از شده که هرکدا. از ای  نقشه

گردد ای من قه مورد نیر هستند، ارائه میپارامترهای لرزه
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ت لیا خ ر زلزله به  ورت ق عی و با تعیی  یک زلزله و 

به رود و یا اینكه  د. ق عیت مربوط م ا خاص به کار می

زمان، مكان و زلزله م تما در م اسبات ت لیا خ ر در 

همی  مبنا دو روش ا لی برای  شود  برنیر گرفته می

ت لیا خ ر وجود دارد که  بارتند از:

 خ ر زلزله ت لیا  روش ق عی(DSHA)

 ت لیا خ ر زلزله  روش ا تمالاتی(PSHA)

-زمی  ای است که م ا وقو گونه هپیچیدگی  بیعت ب

های روش بینی نیست، قابا پید ی دق ور های آینده بلرزه

بینی و آماری و ا تمالاتی بعنوان پاسخ  ملی برای پید

و دارای نتای   ؛دنشومی لرزه بكار گرفتهبرآورد خ ر زمی 

 باشند و اقتتادی می قابا قبول

-روش ت لیا خ ر لرزه 1968کرنا برای اولی  بار در سال 

، که امروزه به روش ت می  خ ر ]1 [ای را پیشنهاد کرد

ای معروف شده است و برای م اسبه شتا  ا تمالی لرزه

رود  در ای  روش ابتدا مناب  زلزله در یک من قه بكار می

زا در من قه مورد نیر شناسایی و در مر له دو. به لرزه

-راب ه تهیه میکمک ا لا ات تاری ی برای هر منب  یک 

توجه به جنس  ی مناسبی با  سپس راب ه کاهندگشود

شود و در نهایت شتا  بیشینه زمی ، م اسبه یا انت ا  می

شود  رکت زمی  م اسبه می

در جمله بربریاناز زیادی م ققی  توسه ایران خیزیلرزه

شده بررسی 1976 سال در نوروزی، ]2[1972 سال

-زلزله بررسی با 1982 در سال ملویا و   امبرسیز]3[است

شده ثبت هایزلزله نیز و 1900 سال از قبا تاری ی های

مهاجر  ]4[کردند بررسی را ایران خیزیلرزه  اضر، قرن

شتا  هم هایمن نی ،1984 سال نیا درو بزر  اشجعی

س ارش به   همچنی ]5[نمودند ارائه ایران نوا ی برای را

من نی زلزله، مهندسی و شناسی زلزله المللی بی  مؤسسه

در توکلی توسه کشور، شمالی نوا ی برای شتا  هم های

  قدرتی امیری و همكاران در ]6[گردید ارائه 1994 سال

ت قیقی ت لیا خ ر شهر تهران را انجا. داده و در پژوهد 

دی ری روابه کاهندگی برای ایران را به ترتیع در سال 

  ]7[ارائه دادند 2009و   2006

نشان داده  1در شكا  که مقاله  یدر ا یمورد بررس هینا 

به شعا  ستان نیشابور شهر تیای به مرکزمن قه شده است؛

 ییایاست که در م دوده جغراف لومتریک 200 دود 

 38تا  18.34 درجه  ول جغرافیایی و 09.61تا  601.56

 رض جغرافیایی در  اشیه شرقی کویر مرکزی ایران واق  

 شده است

]8[م دوده مورد م العه -1شكا

  ایتحلیل خطر لرزه -۲

 تا توانمی ایخ رلرزه ت لیا هایبا است اده از روش

  کرد پید بینی را خاص من قه یک ایرفتار لرزه  دودی

 من قه و با یک خیزیلرزه پیشینه از است اده با هاروش ای 

-بررسی و دست اهی و تاری ی ایلرزه ا لا ات از است اده

 بزرگای با هایوقو  زلزلهتمال ا  سایزموتكتونیک های

 به  کند-می بررسی م العه، مورد من قه در را م تلف

 زلزله خ ر مت اوت، هایبازگشت دوره به توجه با که ن وی

 سپس و زده مورد م العه ت می  پهنه م تلف نقاط در را

همچون  هاییمول ه نهیشیهر س   خ ر نقشه ب برای

دهد یمارائه و قائم  را  یافق دو راستایدر  شتا سر ت و 

به آن  ءدر ا ا روشی است که با اتكا ایلرزه ت لیا خ ر

شناسی و تكتونیكی من قه و ه زمی یو با توجه به شرا

های توان به ت مینی از زلزلههای ثبت شده گذشته میزلزله

توان برای پریدهای م تلف که می ایه گونهب آینده رسید،

های مت اوت، خ ر زلزله را در نقاط تبا توجه به دوره بازگش

م تلف پهنه ت می  زده و سپس برای هر پریود و هر س  
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نقشه نقاط یا به  بارتی  خیزیبندی لرزهخ ر نقشه پهنه

  تهیه کرد هم شتا 

ای، ت مینی از خ رات به  بارت دی ر ت لیا خ ر لرزه

د توانباشد  ای  ت لیا میگاه میلرزش زمی  در یک ساخت

شود؛ یا به روش تعینی و برای یک زلزله خاص م اسبه 

مربوط به  ا تمالاتی انجا. شود، که در آن  د. ق عیت

 شودبزرگی، مكان و زمان زلزله نیز در م اسبات ل ان می

 200شعا   یبرا لرزه یخ ر زم یق ع ایمقاله ت ل  یدر ا

 نهیشیو ب شودیم یبررس شابوریشهرستان ن یلومتریک

-ساخت یتوجه به در نیر گرفت  دو نو  خاک برا شتا  با

        نر.خاک و  Vs>375 m/sس ت خاک ف گاه

Vs<375 m/sیو قائم م اسبه م یافق هایمول ه ی( برا-

  ]8[گردد

 هلرز خطر زمین یتحلیل قطع -3

لرزه به روش ق عی برمبنای ارزیابی ت لیا خ ر زمی  

گیرد  در میبرای یک زلزله خاص  ورت زمی  خ ر لرزش 

ز روش ت لیا خ ر زلزله به روش ق عی همه پارامترها ا

و فا له از سایت زا لرزهجمله بزرگای تولید شده در چشمه

ای به  ور ق عی انت ا  شده و سپس ت لیا خ ر  لرزه

فا له مانند گیرد  در ای  روش پارامترهایی انجا. می

ی م تما ثابت زا و بزرگای زلزلهرزهی لگاه تا چشمهساخت

  ]8[شوددر نیر گرفته می

 یزخیلرزه یو بررس ایمنابع لرزه ییشناسا -1-3

 منطقه

اولی  گا. در ت لیا خ ر به روش ق عی شناسایی مناب  

بررسی  برایباشد  خیزی من قه میای و وضعیت لرزهلرزه

های داده بایستی من قه مورد نیرخیزی های لرزهویژگی

آوری شود و در ها( جم فگسا ایلرزه هایچشمه پایه از

برای  گستره مورد نیرهای واق  در قالع کاتالو  گسا

ت لیا خ ر است اده در برآورد پارامترهای مورد نیاز در 

  ]8[ق عی مرتع شود

]8[ای من قه نیشابورتتویر ماهواره - 2كاش
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]8[شابوریفعال من قه شهرستان ن هایگسا -3شكا 

 هاشناسایی گسل-

 100که  دود  داردوجود  در ا راف نیشابورسه گسا فعال 

 های بینالود گستردهکوه کیلومتر در امتداد سمت جنوبی

 اند شده

 بینالود  گسا (1

 هایکوه گسا شمال نیشابور در نا یه جنوبی (2

بینالود 

 -البرزهای گسا نیشابور که در نا یه جنو  کوه (3

بینالود، در غر  نیشابور قرار دارد 

مهم در من قه را  ای سه گساتتویر ماهواره 2در شكا 

های دی ری از جمله دهد   لاوه بر آن گسانشان می

 رود و     در یک شمای کلی در شكاسبزوار، درونه، کشف

 نشان داده شده است  3

های موجود در من قه اره گسادرب یا لا ات کاملهمچنی  

گسا تا سایت  تری  فا لهاز قبیا  ول، ساز و کار و نزدیک

  ارائه گردیده است  2و  1ول ادر جد

برای برای  maxM کنترلی  ا اهای لرزهبا توجه به زمی 

است و روابه تجربی بدست آمده و میان ی  گرفته شده

سپس با توجه به نزدیک شدن فا له هر گسا و مول ه 

شتا   ا ا از هر گسا مول ه شتا  برای هر من قه 

   م اسبه شده است 

 لرزه كنترلیتعیین زمین -3-۲

 وابعیت   اده از با است هازایی هر یک از گساتوان لرزه برآورد

-مانند رفتار زمی  یاب  به  واملوای  تشود  یمش   م

دارد   بست ی نیر مورد من قه ساختیزمی لرزه و شناسی

 هیم تلف  هایمعمولا تاب  خ ی تجربی برای من قه

شود یم انیب ری ورت ز

𝐿𝑜𝑔 𝐿                                         (1ف = 𝑎 + 𝑏𝑀 

L در دی از بر سع  ، که ول گسی ت ی است گرانینما

دهنده آن مقدار از  ول و نشانشود بیان می  ول گسا

-شود میها در نیر گرفته میگسا که بعنوان چشمه لرزه

 اند های ثابتپارامتر bو  a ای وبزرگای زمی  لرزه Mباشد، 
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ینیبرآورد بزرگا به روش تع -1جدول 

 برآورد بزرگا با روابه تجربی
نزدیكتری 

 فا له

 ول 

 گسی ت ی
ردیف نا. گسا ساز و کار  ول گسا

(km) (km) (km) نوروزی امبر سیز ولز سولماز

1جغتای ادیفنرمال(44.625.660.648.616.17984.1567.31

2اس رای  ادیفنرمال(97.671.699.697.651.10916.3931.78

3تربت جا. ادیفنرمال(97.671.699.698.641.12536.3971.78

4بجنورد ادیفنرمال(93.667.696.694.625.10763.3625.73

5نایینی ادیفنرمال(88.663.693.689.603.14768.3325.112

6مشهد ادیفنرمال(85.660.690.686.696.5893.3187.63

 7 ریوند راندگی معكوس 87.63 93.31 82.41 86.6 90.6 84.6 16.7

 8 سبزوار راندگی معكوس 97.74 49.37 02.99 95.6 97.6 92.6 24.7

 9 کشف رود راندگی معكوس 99.169 10.50 19.70 11.7 10.7 07.7 39.7

10 کاشمر راندگی معكوس 37.83 68.40 89.116 99.6 01.7 96.6 28.7

11 دوغ آباد معكوسراندگی  15.63 58.31 78.117 86.6 90.6 83.6 16.7

12 مهدی آباد راندگی معكوس 49.56 24.28 15.133 80.6 85.6 77.6 10.7

13 جن ا راندگی معكوس 34.124 30.37 29.179 95.6 97.6 92.6 24.7

14 بینالود راندگی معكوس 81.106 04.32 22.35 86.6 90.6 84.6 17.7

15 شمال نیشابور معكوسراندگی  15.64 08.32 40.30 86.6 91.6 84.6 17.7

16 نیشابور راندگی معكوس 51.68 26.34 05.11 90.6 93.6 87.6 20.7

17 بالهر راندگی معكوس 25.130 07.39 67.58 97.6 99.6 94.6 26.7

18گرما -باتقانامتداد لغز48.645.677.670.651.14070.2340.47

19قوچانامتداد لغز49.647.679.671.674.10431.2463.48

20درونهامتداد لغز78.324.745.754.774.14896.11120.373

21 خاف راندگی معكوس 20.47 70.23 53.140 70.6 77.6 68.6 02.7
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ینیشتا  به روش تع نهیشیبرآورد ب -2جدول 

 گسا  ول در د 100 تا 17 معمولاًبندی در یک  بقه

ها در نیر متناسع با  ول کلی گسا بعنوان چشمه لرزه

:شودگرفته می

 زا ول گسا چشمه لرزه L، 17% >300اگر   (1

 است

-لرزهچشمه  ول گسا L<100 ،30%>300اگر  (2

 است زا

 زالرزهچشمه  ول گسا L<20 ،50%>100اگر  (3

 است

 زاچشمه لرزه تواندیگسا م ول کا   >20Lاگر  (4

باشد 

لرزه ناشی از میزان  داکثر جنبد زمی  ،لرزه کنترلیزمی 

-فعالیت گسا است، که با در نیر گرفت  ختو یات لرزه

 آید:اده از روابه تجربی بدست میها و با است خیزی گسا

 [3]رابطه تجربی نوروزی  -

𝑀𝑠 = 1.259 + 1.244  log 𝐿     

که در Ms بزرگای س  ی زمی  لرزه و  L ول گسی ت ی 

باشد آن بر  سع متر می

 لیو ملو زیامبرسرابطه تجربی -

𝑀𝑠 ( 3ف = 5.4 +  log 𝐿        

باشد بر  سع متر می Lکه در آن  

مول ه شتا 
Mw Ms

نزدیكتری 

فا له

 ول 

گسی ت ی

 ول 

ردیف نا. گسا ساز و کار گسا

VIIHIIVIIIHIII(km)(km)(km)

1جغتای ادیفنرمال(0095.00160.00100.00150.044.644.616.17984.1567.31

2اس رای  ادیفنرمال(0233.00369.00250.00360.091.691.651.10916.3931.78

3 تربت جا.  ادیفنرمال( 71.78 36.39 41.125 91.6 91.6 0310.0 0210.0 0319.0 0198.0

4بجنورد ادیفنرمال(0234.00370.00249.00358.088.688.625.10763.3625.73

5نایینی ادیفنرمال(0156.00255.00165.00246.083.683.603.14768.3325.112

6مشهد ادیفنرمال(0458.00676.00487.00652.081.681.696.5893.3187.63

 7 ریوند راندگی معكوس 87.63 93.31 5982.41 94.6 94.6 1046.0 0817.0 1080.0 0763.0

 8 سبزوار راندگی معكوس 97.74 49.37 02.99 02.7 02.7 0431.0 0304.0 0445.0 0284.0

 9 کشف رود راندگی معكوس 99.169 10.50 19.70 17.7 17.7 0699.0 0515.0 0718.0 0477.0

10 کاشمر راندگی معكوس 37.83 68.40 89.116 06.7 06.7 0371.0 0257.0 0382.0 0340.0

11 دوغ آباد  راندگی معكوس 15.63 58.31 78.117 94.6 94.6 0338.0 0233.0 0349.0 0218.0

12 مهدی آباد معكوسراندگی  49.56 24.28 15.133 88.6 88.6 0284.0 0193.0 0293.0 0181.0

13 جن ا راندگی معكوس 34.124 30.37 29.179 02.7 02.7 0228.0 0150.0 0235.0 0141.0

14 بینالود راندگی معكوس 81.106 04.32 22.35 94.6 94.6 1405.0 1134.0 1439.0 1061.0

15 نیشابورشمال  راندگی معكوس 15.64 08.32 40.30 94.6 94.6 1485.0 1206.0 1520/0 1128/0

16 نیشابور راندگی معكوس 51.68 26.34 05.11 98.6 98.6 4660.0 4310.0 4543.0 4068.0

17 بالهر راندگی معكوس 25.130 07.39 67.58 97.6 97.6 0736.0 0552.0 0757.0 5160.0

18گرما -باتقانامتداد لغز0144.00235.00510.00226.064.664.651.14070.2340.47

19قوچانامتداد لغز0200.00315.00210.00303.061.661.674.10431.2463.48

20 درونه امتداد لغز 20.373 96.111 74.148 52.6 52.6 0193.0 0128.0 0202.0 0123.0

21 خاف راندگی معكوس 20.47 70.23 53.140 79.6 79.6 0251.0 0169.0 0260.0 0160.0
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 [9]كوپر اسمیت –روابط تجربی ولز  -

𝑀𝑠 = 5.16 + 1.12𝐿𝑜𝑔𝐿, گسا راستالغز

𝑀 = 5 + 1.22𝐿𝑜𝑔𝐿,گسا معكوس

𝑀 = 5 + 1.16𝐿𝑜𝑔𝐿, کلیه گسا ها

باشد متر میکیلو بر  سع  Lکه در آن 

روابط تجربی سولماز-

𝑀 = 1.404 + 1.16𝐿𝑜𝑔𝐿, گسا راستالغز

𝑀 = 2.021 + 1.142𝐿𝑜𝑔𝐿,گسا معكوس

𝑀 = 0.809 + 1.34𝐿𝑜𝑔𝐿, گسا  نرمال

باشد بر  سع متر می Lکه در آن 

 مناسب یانتخاب رابطه كاهندگ -3-3

ج زلزله به  ورت تابعی از بزرگا، فا له منب  تا اموامیرایی 

شود که تواب   ا ا، گاه، نو  خاک و     بیان میساخت

شود  در انت ا  روابه کاهندگی ابه کاهندگی نامیده میرو

گیرد در فرآیند ت لیا خ ر رواب ی مورد است اده قرار می

زا باشد  ارتباط های لرزهکه سازگار با من قه و چشمه

 های زلزله فبیشینه شتا  و بیشینهاساسی بی  ویژگی

های گوناگون های پاسخ و پارامترسر ت زمی  و    ( با کمیت

سازد  در ساختی و     را میسر میمثا بزرگا، شرایه زمی 

ای  پژوهد تلاش شده است تا روابه انت ابی دارای چنی 

: بارتند ازهای آنها شرای ی باشند؛ که برخی از ویژگی

رانیا هایلرزه یزم هایاست اده از داده (1

ها به چهار گروه کلی به  ور کلی بزرگای زلزله (2

ی گشتاور یبزرگا از است ادهشوند که تقسیم می

Mw  فبزرگای گشتاوری اساسا وابسته به

جابجایی گسا، س   گسی ت ی و خواص متال  

باشد و بزرگای گشتاور برای نا یه شكست می

و  تعریف شده است ( 5/7تر از های بزر زلزله

بزرگا در  اسیبه  نوان مق Msس  ی بزرگای 

  بالا معتبرتر است یبزرگاها یکه برا ،روابه

باشد از  واما موثر میبزرگا یكی  راتییبازه تغ (3

  یر را پوشد دهدمورد نای م دودهد که بای

 هایبا توجه به م العات انجا. شده و مناب  تاری ی  درسال

- داقا  شابورینشهرستان برای  میلادی1405و  1209

-میدرنیرگرفته  Ms=7.6 و  داکثر نیز  Ms=4 بزرگای

کاهندگی روابه همچنی  با توجه به شرایه موجود   شود

 گردد مورد است اده به شرح زیر انت ا  می

]10[ 1996سیمپسون  ز،یامبرس یراب ه کاهندگ -1

]11[ 2000 ایبزرگن -کمپا  یراب ه کاهندگ -2

]12و  7[ 2007 یقدرت یراب ه کاهندگ -3

 محاسبه جنبش نیرومند زمین -4-3

در ای  مر له با است اده از بزرگاهای بیشینه بهینه شده هر 

تری  فا له هر گسا تا سایت و گسا و با توجه به نزدیک

، شتا  بیشینه افقی و انت ابیاست اده از روابه کاهندگی 

  گردد قائم بر مبنای دو نو  خاک  ا ا می

با  ،یبا است اده از روش درخت من ق ییم اسبات نها در

 رانیای هالرزه یزم یهاموجود در داده یهایتوجه به کاست

 اد،یفوا ا ز یکارانه برااز  د م افیه دیب ریو ارائه مقاد

و  زیو آمبرس ایبزرگن -کمپبا دو راب ه یبرا شتریوزن ب

راب ه ( و به 30%و   %50همكاران در نیر گرفته شده ف 

 وزن داده شد 50% قدرتی

های بیشینه شتا  افقی و قائم گسا 1 با توجه به جدول

موجود در من قه مورد م العه برای دو نو  خاک با روش 

ت لیا خ ر ق عی انجا. گردید که بیشینه غالع متعل  به 

بیشینه شتا  غالع  3در جدول   باشدگسا نیشابور می

لاز. به ذکر است در  نشان داده شده است  ور خلا ه به

-روش ق عی بیشینه شتا  برای  را ی تاسیسات و سازه

رود که در اثر ت ریع آنها خسارات جبران هایی بكار می

ناپذیری به بار آید 

 [8]غالع نهیشیشتا  ب - 3جدول         

gبر  سع  مقدار شتا  بیشینه

II 4543/0افقی خاک نو  

II 4086/0قائم خاک نو  

III 466/0افقی خاک نو  

III 431/0قائم خاک نو  
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 یاحتمال ایتحلیل خطر لرزه -4

نقاط هم  نهیشیب هایهنقش دیبا یخ ر ا تمال ایدر ت ل

ای هسازی لرزهرا من ب  بر دستورالعما ب یشتا  افق

، 1س   خ ر یبرا] 13[ (1381ف های موجودساختمان

، سال 475سال با دوره بازگشت  50ا تمال رویداد در  10%

در  1شود  لاز. به ذکر است س   خ ر زلزله م اسبه 

 (DBE)بعنوان زلزله  رح  ]14 [ایران 2800استاندارد 

 درگییساختمان قرار م هیشتا  پا یو مبنا شودینامیده م

 شابوریشهرستان ن یا تمال ایخ ر لرزه ایت لدر فرآیند 

 :به ترتیع انجا. گردید ریمرا ا ز

 ایمنابع لرزه ییشناسا-

و  )3شكا( کیلومتری شناسایی 200در شعا   گسا 21

سازی در نر. م تتات جغرافیایی آنها برای مدل

 است راج گردید   SeisRiskIIIافزار

تری شهرستان کیلوم 200ها در شعا  لرزهکاتالو  زمی 

، به اهلرزهکاتالو  زمی  تهیه  باشدنیاز مینیشابور مورد 

ها از هم   و یكنواخت داده منیور فراهم نمودن شرایه

شناخت قوانی   اکم بر   اهمیت خا ی برخوردار است

ای مناسع  ملاً داده ها بدون داشت لرزهرخداد زمی 

در  م تلف ا لا ات با ای   ال به دلایا ؛پذیر نیستامكان

هستند  با یک ن اه  نی خا ی به شدت ناق های زمابازه

اهی تاری ی و دست دو دسته در  ایلرزههای زمی کلی داده

 شوند می بقه بندی 

در  های تاری ی ایرانلرزها لا ات مربوط به زمی 

 ،(1968و 1974فمبرسیز ا نوشتارهای م تل ی، از جمله

گردآوری      و (1978ف سیدنبوی ،] 2[ (1977بربریان ف

تر توسه امبرسیز و ملویا شده است  ا لا ات کاما

( ادامه 1989و  1988های فارائه و در سال ]15[( 1982ف

 و توسعه یافت 

در دو گروه م تلف ثبت شده  های دست اهیلرزهزمی 

هایی که قبا از استقرار لرزهزمی دسته اول شاما است  

ثبت ( 1900-1963ن اری استاندارد جهانی فشبكه لرزه

که پس گردد؛ میهایی لرزهزمی دسته دو. شاما و   اندشده

 1964ن اری استاندارد جهانی فاز استقرار شبكه لرزه

-از پای اهها پس از گردآوری کاتالو   اندتاکنون( ثبت شده

 IIEES[16] ، BHRC[17] ،NGDIR هایی همچون

[18] USGS [19]   بزرگای  سازیو    ، نسبت به هم

(  توسه 6از راب ه ارائه شده فراب ه  ها با است ادهرزهلزمی 

، برای تبدیا بزرگای [20]کمیته ملی سدهای بزر  ایران 

 جمی به س  ی و همچنی  براساس جدول ارائه شده 

(، برای تبدیا 4توسه آقایان کرینیزسكی و ناتلی فجدول 

-لرزه یداده وس  ی اقدا.    بزرگاهای م تلف به بزرگای 

 (Ms)ه  ورت هم   و بر سع بزرگای س  یای ب

شوند مرتع می 4بزرگتر از 

𝑀𝑠 = 1.21𝑀𝑏 − 1.29 

ای است بزرگای  جمی لرزه Mbکه در آن 

تبدیا وا دهای بزرگا و شدت زلزله -4جدول 

Io  Mo WM Ms LM bM 

IV21104.134.34

V22105.46.38.45.4

VI23102.56.43.55

VII24108.56.58.55.5

VIII25106.66.63.66

IX-X25103.73.78.65.6

XI-XII26102.82.83.77

]8[فراوانی –: نمودار برازش شده بزرگا  4شكا 

سال پانزدهم، شماره 50، پاییز 1396مجله مدلسازی در مهندسی 
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سلوول - جكویبرآورد شده به روش ک یزخیلرزه یپارامترها - 5جدول 

-میای پالاید های لرزهدادهسازی بزرگاها، پس از هم  

ها از لرزهپید ها ولرزه ذف پسبدی  منیور و برای  ،دگرد

شود  در ای  بررسی به می مكانی است اده -پنجره زمانی

ها از مدل گاردنر و لرزهها و پسلرزهمنیور  ذف پید

 ازای  مدل  با است اده ازاست اده شده است   [21نوپوف ]

 2013تا  763های لرزه مربوط به سالزمی  256بی   دود 

 لرزه ا لی بدست آمده استزمی  159میلادی، 

 ی زخیلرزه یبرآورد پارامترها-

خیزی من قه  رح، لاز. برای پی بردن به ختو یات لرزه

د  ای  من قه م اسبه گردخیزی است پارامترهای لرزه

های لرزهپارامترها نشان ر چ ون ی آهنگ رویداد زمی 

باشد  ن من قه میآ یزاهای لرزهآینده من ب  بر چشمه

 :توان به موارد زیر اشاره کردها میاز جمله ای  روش

[۲۲] شتریر –. روش گوتنبرگ الف

 تری ساده  ال  ی  در و تری قدیمی از یكی روش ای 

 پس از  باشدمی خیزیلرزه پارامترهای برآورد در هاروش

های لرزهها از فهرست زمی لرزهها و پسلرزه ذف پید

آوری شده، با است اده از راب ه گوتنبر  و ریشتر نتای جم 

 شود:زیر  ا ا می

𝑛 𝑁 = 𝑎 − 𝑏𝑀 

های لرزهتعداد زمی  Nلرزه و بزرگای زمی  Mکه در آن 

بر بازه  M ای با بزرگایلرزهمورد انتیار بزرگتر از زمی 

  هستند ریشتر – گوتنبر  داد ثابت راب ه ا bو a ،زمانی

𝑌 = −0.8637𝑥 + 1.8703 

𝑏 = 08637 , 𝑎 = 1.837 

باشد می b. Ln 10 = ه ک

 [۲4 و ۲3] سلوول – كیجکو . روشب

دل به م   ای ارائه شد 1984اولی  بار در سال  وكجکی روش

به هر  داکثر  و بزرگای آستانه خ ااختتاص دادن  لت 

ای های لرزهبرآورد پارامترمدل مناسبی برای  ،دسته زلزله

باشد  با خیزی ایران من ب  میاست که با ختو یات لرزه

و  β خیزیلرزه پارامترهای است اده از نر. افزار کیجكو،

 maxM داکثر بزرگای پذیرفتنی و  خیزی(فآهنگ لرزه

 دآیمی بدست

 تحلیل و تفسیر نتایج  -5

خیزی لرزه در نهایت بعد از معرفی پارامترهای گسی ت ی،

و تعریف روابه کاهندگی با ضرایع وزنی مشابه روش 

مول ه بیشینه  (1987ف SEISRISKIIIدر نر. افزار  تعینی،

 1من قه مورد نیر برای س   خ ر  یزلزله برای افقشتا  

سال  مر م ید سازه  50ساله در  475های بازگشت با دوره

 یهاساختمانای لرزه یبهساز العمادستور ریت س ر اساسب

  م اسبه گردید موجود

س ت  خاک دارای یگاه مت اوت که اولساخت نتای  برای دو

-شبكه یرو باشدهای نر. میخاک تشكیا شده از یو دوم

  م اسبه، ترسیم و نماید داده شده است 6×  6های 

ف%( خیزینسبت توزی  پارامترهای لرزه
خیزیپارامتر لرزه  فهرست بزرگای بیشینه مقدار

1900> 1964-1900 1964< 

100 - - Beta 1.59±0.2 
5/0±1/8  های تاری یزلزله 

100 - - Lambda (Ms=5.3) 0.12 

- 7.38 4/42 Beta 1.188±0.10 
5/0±05/8  دست اهیهای زلزله 

- 8.43 2/56 Lambda (Ms=4) 1.28 /1 ±0.10

4.53 4.22 2/24 Beta 2.14±0.08 
5/0±1/8 های تاری ی و دست اهیزلزله

3.7 5.40 3/52 Lambda (Ms=4) 1.1±0.09
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1 گاهساخت – 1س   خ ر  یشتا  افق نهیشیب - 5شكا 

سال پانزدهم، شماره 50، پاییز 1396مجله مدلسازی در مهندسی 
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2 گاهتساخ – 1س   خ ر  یشتا  افق نهیشیب - 6شكا 

سال پانزدهم، شماره 50، پاییز 1396مجله مدلسازی در مهندسی 
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 انتخاب رابطه كاهندگی-

روابه کاهندگی مناسع بر اساس آنچه در ختوص چ ون ی 

 انت ا  روابه کاهندگی ذکر گردید برگزیده شد  

 در ای  مقاله از روابه به کار رفته در روش ت لیا خ ر

 گردید  تعینی است اده

های به  لت قرارگیری شهرستان نیشابور در مجاورت گسا

ارای دفعال نیشابور، شمال نیشابور و بینالود، ای  شهرستان 

نامه بیشینه شتا  بالایی است، که سبع گردیده در آیی 

 با خ ر نسبی زیاد قرار گیرد   در پهنه 2800

ی های است راج شده، بیشینه شتا  افقبا توجه به نقشه

سال که  475گاه اول به ازای دوره بازگشت برای ساخت

و برای ساخت اه  0.25gاست،  %10معادل ا تمال رخداد 

های شكادر  افزاید یافته است  0.26gدو. ای  مقدار تا 

ه شهری شهرستان دشتا  م دوهای همنقشه 6 و 5

ه گاه ذکر شده نماید داده شدبرای دو نو  ساختنیشابور 

است 

 گیریهنتیج -6

های بیشینه شتا  م تما در با توجه به نقشه -1

نق ه مورد بررسی به  لت قرارگیری در کنار 

های فعال نیشابور، شمال نیشابور و بینالود گسا

دارای بیشینه شتا  بالایی است که ای  

در پهنه با  2800نامه شهرستان در پیوست آیی 

-خ ر نسبی زیاد قرار دارد  ولیك  نتای  نشان می

دهد مقدار بیشینه شتا  ارائه شده در آئی  نامه 

 در جهت ا مینان است  2800

تر با تغییر نو  خاک از  الت س ت به  الت نر. -2

بیشینه شتا  افقی افزاید یافته که آیی  نامه 

 کند  ای  م لع را تایید می 2800

فقی افزاید بیشینه شتا  قائم نیز مانند شتا  ا -3

یابد با تغییر  الت خاک افراید می
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