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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

Alborz Province is located west of Tehran Province on the South Alborz seismic 

belt. The city of Karaj, having a population of 2.2 millions, is located in the South 

West of Alborz Mountain Belt in Northern Iran. The region is known to be a highly 

active seismic zone. This study is focused on the geological and seismological 

analyses within a radius of 200 km from the center of Karaj. There are identified five 

seismic zones and seven linear seismic sources. The maximum magnitude was 

calculated for the seismic zones using available correlations. The Kijko and Sellevoll 

(1992) method was used to calculate seismicity parameters, and the graphs of the 

return period and the probability frequency of recurrence of the earthquake 

magnitude in each zone were plotted for the 475-year return period. According to the 

calculations, the highest and lowest earthquake magnitudes of 7.6 and 6.2 were 

respectively obtained in Zones 1 and 4. In addition, the maximum strong horizontal 

ground motion for the 475-year return period 0.42g and for 2475-year return period 

0.70g also the maximum strong vertical ground motion for 475-year return period 

0.25g and 2475-year return period 0.44g was calculated using attenuation 

relationships Zare 1999, Ambraseys 1995, Boore, Joyner and Fumal 1981 in 

studying region. 
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Introduction    

A significance of seismic studies is that the correct seismic analysis of any type (seismic hazard 

analysis, seismic risk analysis, ground seismic response analysis, seismic site effects, and structural 

dynamic analysis) can offer useful economic parameters and avoid conservative design and 

implementation, which lead to an irrational increase in project costs and poor implementation, which 

in turn causes increased risk and possibility of destruction. According to the seismotectonic map of 
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Iran (Berberian, 1976), earthquakes in Alborz are shallow. There are also some intermediate 

earthquakes, and overall, the eastern Alborz is more earthquake prone than the western Alborz [1]. 

Materials and Methods  

The maximum magnitude (Mmax) is usually estimated based on the general characteristics of seismic 

activity and geological similarities. In applied studies, Mmax is often estimated based on correlation of 

seismic magnitude and different fault parameters such as rupture, fracture surface area, maximum 

surface displacement, and seismic moment release rate. Multiple correlations have been proposed to 

relate these parameters and the earthquakes magnitude. (Table 1) shows some correlations by different 

scholars. Correlations in (Table 1) were used to calculate the maximum empirical magnitude [3]. 

Table 1. Correlations between the earthquake magnitude and different fault parameters 
Correlation Proposed by No. 

Ms=5.4+LogLR Mohajer and Nowroozi (1978) 1 

Mw=3.66+0.91LnLR Zare (1995) 2 

Ms: Surface wave magnitude                                                          Lf: Fault length (km) 

Mw: Moment magnitude                                                                  LR: Rupture length (km) 

 

Seismicity Parameter Estimation 

The K-S method was used to achieve seismicity parameters within the scope of this study [2]. 

Discussion and Results 

The results of probabilistic seismic hazard analysis were calculated using attenuation relationships 

Zare 1999 [4], Ambraseys 1995, Boore, Joyner and Fumal 1981in studying region. These results are 

presented in (Table 2) and (Table 3). 

Table 2. strong vertical ground motion 
Return period H.PGA(g) 

475 0.25 

2475 0.44 

Table 3. strong Horizontal ground motion 
Return period H.PGA(g) 

475 0.42 

2475 0.70 

 
Conclusion 
The recent Malard Earthquake with a magnitude of 5.2 on the Richter scale and multiple earthquakes with 

magnitudes above 4 have increased the importance of seismic studies in the region. Seismic hazard studies 

are among the key preliminary urban development studies for preventing seismic vulnerability. The 

identification of seismic source zones is closely related to development infrastructure in any region. The 

results of these studies are widely used in vital projects such as water, gas, oil transmission lines, dam and 

airport construction, and residential development, and overlooking them may cause great damages. The 

earthquake hazard analysis based on the accurate location of seismic zones will provide more reliable 

results. The investigation of the region under study, its history of seismicity, and the recent earthquakes 

indicate the existence of seismic activity in the region. Considering the shallow depth of earthquakes, the 

intensity of earthquakes occurred in the region is high. Moreover, the calculation of β and λ parameters 

(ranging from 6.2 to 7.6) shows the seismicity of the region, indicating the need for observing safety 

measures in the constructions in the region. As mentioned earlier, the recent seismic activities and 

earthquakes in the region have doubled the importance of seismic studies and measures for strengthening 

seismic stations in the region. Moreover, the review of seismic catalogs show that the study area has been 

inactive over the past few decades and hence its sudden activity is quite significant. Also according to the 

calculations, Alborz Province is located in highly active seismic zone. 
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 میلیون نفر جمعیلا   2/2شهر کرج با  .قرار داردجنوب البرز  یا نوار لرزه یاستان البرز در غرب استان تهران رو
خیلاز بسلایار فعلاال     للارزه از منلااق   ایلان منقهلاه    کوه البرز در شمال ایران واقع شده اس . در جنوب غربی رشته

 200شلاناختی در شلاعا     للارزه شلاناختی و   زملاین  یهلاا  لیلا وتحل تجزیلاه  ۀبرپای پژوهش. در این شود محسوب می
خقی شناسایی شلاد. بلاا توجلاه بلاه روابلا        یا لرزه هف  چشمۀو  زا لرزه پهنۀ پنج شهر کرجکیلومتری از مرکز 

 یزیلا خ للارزه  یسلالوول پارامترهلاا   -کلاو یبلاا اسلاتفاده از روک ک   وزا  للارزه  یها پهنه یبرا یبزرگ ۀنیشیب ی،تجرب
 یبلارا  للارزه  نیزملا  یبزرگلاا  دادیاحتمال رو یو فراوان لرزه نیزم یبازگش  بزرگا ۀدور ینمودارها وشد محاسبه 

 در 6/7بزرگلاا   نیشلاتر یب ،گرفتلاه  . با توجه به محاسبات صورتشدهر پهنه رسم  یسال برا 475بازگش   ۀدور
 نر،یجو ( و1995) زیامبرس ،(1999)زار   یساس رواب  کاهندگااس . بر 4 ۀدر پهن 2/6بزرگا  نیو کمتر 1 ۀپهن

 ۀدور یبلارا  و g 42/0 لسلاا  475بازگش   ۀدور یبرا نیزم یافه رومندیجنبش ن نیشتریب (1981)بور و فومال 
 g سلاال  475بازگش   ۀدور یبرا نیقائم زم رومندیجنبش ن نیشتریب نیو همچن g 70/0 سال 2475بازگش  

 سلااختی  زملاین  مدل جدید لرزه ۀارائبر این اساس  شد.محاسبه  g  44/0سال 2475بازگش   ۀدور یو برا 25/0
 نوآوری این مهاله اس .استان البرز ی منقهۀ زا لرزه یها چشمه یا توان لرزه ۀبیشینو  استان البرزمنقهۀ 

 کلیدواژه:
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 جنبش زمین، 
 زا،  ی لرزهها چشمه
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 مقدمه
، نیزم یا لرزهپاسخ  لیتحل، یا لرزه سکیر لیتحل، یا لرزهخقر  لیتحلدرس  از هر نو  ) یا لرزه لیتحلبا  لرزه زمین بررسی در
و  یقراحو از  اف یدس   یاقتصادمقلوب و  یپارامترهابه  توان یمسازه(  یکینامید لیتحلزلزله و  یساختگاه هایاثر لیتحل
 شیافزاکه سبب  نییپادس   یاجرا از نیهمچنو  شود میپروژه  یها نهیهز یمنقهریغ افزایش سببکارانه که  محافظه یاجرا
 جس .  یدور شود می بیتخر  یقابلو  یریپذخقر

 یعموم یراستامرکب در  سیتاقدشکل  بهاس  که  رانیا ۀشمال صفح یها یبلندالبرز شامل  یساختار -یرسوب ۀپهن    
متشکل  یماهورها البرز منقب  بر تپه یشمال، مرز یشناس خ یر نیزمتا خراسان امتداد دارد. از نگاه  جانیآذربااز  یباختر -یخاور
کهن اس  که  سیتت ندرزیزمالبرز محدود به  یشمال، مرز یشناخت نیزمخزر اس . از نگاه  یساحلو دش   یریترش یها نهشتهاز 

با  ندرزیزمنهاط محل  شتریبدر  یولبه وجود آمده اس .  نیپس اسیترتوران در  کره سنگالبرز با  یا قاره کره سنگاز برخورد 
که مرز  رسد یمبه نظر  یول، س ینالبرز چندان روشن  یجنوبحد  شده اس . دهیپوشاز شمال به جنوب شده  رانده یها ورق
 .[2] باشد یجیتدرالبرز  ۀپهنبه  یمرکز رانیا ۀپهنالبرز وجود نداشته باشد و گذر از  یجنوبدر مرز  یشاخص
 یخاور و البرز وجود دارند زینمتوس   انوا  یبعض ،ژرفا هستند کم ها لرزه نیزمدر البرز  رانیاساخ   نیزم لرزه نهشۀبراساس     
تحلیل خقر در این  رود، به شمار میبسیار فعال  خیز لرزه از مناق این منقهه ازآنجا که  .[9] اس  یباختراز البرز  ترخیز لرزه

 .رسد یمنظر ه منقهه بسیار ضروری ب

 روش پژوهش 

  ۀ پژوهشمنطق ییایجغراف تیموقع

شرق به  از ،به استان مرکزی جنوب از مازندران، استان به شمال از استان البرز در جنوب ارتفاعات البرز مرکزی واقع شده اس  که
 جنوب البرز یا لرزهنوار  که روی اس به مرکزی  شهر کرج  استان البرز .شود یم یمنته استان قزوین به غرب از و استان تهران

جزء  یساخت نیزمبخش از نظر  نیااستان تهران اس .  ۀمحدود یمرکزالبرز  یخاورشامل بخش  پژوهش ۀمنقه. واقع شده اس 
توران  –رانیا ییهمگرا ۀصفحواقع در  یا لرزهمنقهه کمربند  نیا یساخت نیزم لرزه دگاهید. از اس  رانیا ۀصفح یشمال ۀیحاش
 ۀنهشبراساس  باختری اس . -این منقهه خاوری یها یبلندراستای کلی  واستان البرز در خاور این ورقه جای دارد  اس .
از البرز  زتریخ لرزه یخاوروجود دارند و البرز  زینمتوس   انوا  یبعض ،ژرفا هستند کم ها لرزه نیزمدر البرز  رانیاساخ   نیزم لرزه
  .اس  یباختر

  مهم منطقه یها گسله

 بر هستند چپو حرکات امتدادلغز  یراندگ سازوکار یداراو  کنند یم  یتبع یخوردگ نیچ یراستااز  اغلبموجود در البرز  یها گسله
در  ؛[5] اس  برابر باًیتهرمخالف  بیش دارای یها گسلهخزر با  یایدرسم   به بیش یدارا یها گسلهپهنه تعداد  نیا. در [10]

سم  جنوب و  به یشمالبخش  یاصل یها گسله. دارند بیشخزر  یایدرسم   به شتریب هیزاو بزرگامتدادلغز  یها گسله که یصورت
با فلات  ها گسله نیامجاورت  امتدادلغز در یها گسله. [1] دارند بیشسم  شمال  به معمولقور  بهالبرز،  یجنوببخش  یها گسله

 یها گسلهاز  یبعض یرونرمال  ییجا هجابکوچک  ۀمؤلف. اند شدهالبرز محدود  یجنوببه بخش  معمولقور  به، یمرکز رانیا
 یاصل یها گسلهفعال و جنبا هستند.  یساخت نیزم لرزهکوه از نظر  رشته نیاشده در  بررسی یها گسله بیشترراستالغز مشهود اس . 

 پژوهش نیادر  .اس  و ری مشاء ایوانکی،، اشتهارد، شمال تهران، قالهان، ماهدش  های هگسلشامل  پژوهش ۀمحدوددر 
  .(1 شکل) از ساختگاه آورده شده اس  لومتریک 200به شعا   یاصل یها گسله
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 منقهۀ پژوهشاز  یلومتریک 200مهم به شعا  یها گسله .1 شکل

 پژوهش ۀمنطقزا در  لرزه ۀیلا

 برآورد و یا منقهه کیتکتون های پژوهش در یزیخ لرزه درس  ریتفس یبرا یضرور موضوعی ها لرزه نیزم یکانون عم  نییتع
 شناخته یکانون یها عم  دربارۀ اقلاعات یعموم منابع عنوان به ،یجهان ۀمنتشرشد یها کاتالوگ اگرچه. اس  لرزه نیزم خقر
 مختلف ینگار لرزه مراکز توس  شده ارائه یکانون یها عم  ۀسیمها. اند همراه یادیز اریبس یخقا با یاقلاعات نیچن یول ،اند شده
 در موجود یخقا که دهد یم نشان [13، 14، 16] اند شده محاسبه دورلرز امواج برگردان روک به که ییآنها و NEIC ،ISC چون
 نیچن از استفاده که شود یم ملاحظه نیبنابرا. رسد یم هم لومتریک 60 تا یادشده مراکز یها کاتالوگ در شده ارائه یها عم 

 .باشد ۀ پژوهشمنقه یا لرزه یدادهایرو عم  نییتع یبرا یهیدق و مناسب روک تواند ینم ییها کاتالوگ
مقالعه معلوم باشد.  تح  ۀگسترداده در  یرو یها زلزله همۀ یکانون یژرفا بایدلرزه،  نیزمبرآورد خقر  یبرادر هر صورت 

 یول کند،مشخص  تح  بررسی ۀگسترآنها را در  عیتوز تواند یمشده  گزارک یها زلزله یکانون یژرفا یآمار یبررسمنظور  نیبد
 ۀمحاسب یبرااز آنها  توان ینم اند نشدهمجدد  یابی مکان تح  بررسی،شده در گستره  گزارک یها لرزه نیزماز  یاریبسکه  آنجااز
رخداد  یبراحداقل عم   لومتریک 15عم  ، (2002) یمگ های پژوهشبا توجه به  جهینت. در کرداستفاده  کیزموژنیسا یۀلا

 . شود یم رفتهپهنه در نظر گ نیادر  یا زلزله

 (Mmax) یبزرگ ۀنیشیب ۀمحاسب

 های پژوهش. در ردیگ یمصورت  یشناس نیزم یها شباه و  یا لرزه  یفعال یکل یها یژگیوبراساس اغلب  بیشینۀ بزرگی نیتخم
، مساح  سقح یختگیگسمختلف گسله مانند  یپارامترهاو  لرزه نیزم یبزرگ نیب یتجرببراساس رواب  اغلب  Mmax یکاربرد

 یبرارا  یمتعدد یتجربرواب  پژوهشگران . شود یمزده  نیتخم یا لرزهو نرخ آزاد شدن ممان  یسقح ییجا هجاب ۀنیشیبشکس ، 
 یبرا 1 جدول پژوهش از رواب  نیادر  .[1، 15]( 1 جدول) اند کردهتوس  منتشر  لرزه نیزم یبزرگپارامترها و  نیا نیببیان ارتباط 
 (.2)جدول شد مشخص نیز مهم هر پهنه های  برای گسله یا مشاهدهو بزرگای شد استفاده  یتجرب یبزرگۀ نیشیبمحاسبۀ 
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 مختلف گسله یپارامترهابزرگا و  نیب یتجربرابقۀ انوا  . 1جدول 

 ردیف کنندهشنهادیپ شده   ارائه یتجربرابطۀ 

Ms=5.4+LogLR Mohajer and Nowroozi (1978) 1 

Mw=3.66+0.91LnLR Zare (1995) 2 

 Lf=(km) قول گسل                                                                                     Ms=یسقحامواج  یبزرگا
 LR=(km)یختگیگسقول                                                                                     Mw=یگشتاور یبزرگا

 

 ها گسله یا مشاهدهو بزرگای  1بزرگی تجربی با استفاده از جدول  ۀبیشین ۀ. محاسب2جدول 

 بزرگای

 Mmax یا مشاهده

 طول (1995زارع ) (1978) یمهاجرنوروزی و 

 گسل
 شماره نام گسل

 MW L=0.5*Lf MW LR*0.37=Lf بزرگا

 1 شمال تهران 90 3/33 9/6 45 1/7 7 2/7
 2 مشاء 200 74 6/7 100 4/7 5/7 1/7
 3 ایپک 100 37 9/6 50 1/7 7 2/7
 4 قالهان 64 68/23 5/6 32 9/6 7/6 3/5
 5 الموترود 100 37 9/6 50 1/7 7 6/7
 6 بایجان 45 65/16 2/6 5/22 8/6 5/6 7
 7 شمال اشتهارد 60 2/22 5/6 30 9/6 7/6 3/5

- 85/6 7 40 7/6 6/29 80 
جنوب اشتهارد و 

 ماهدش 
8 

 9 کندوان 76 12/28 7/6 38 7 85/6 -
 10 لار 25 25/9 7/5 5/12 5/6 1/6 5/4
 11 ایوانکی 80 6/29 7/6 40 7 85/6 6/7
 12 کهریزک 40 8/14 1/6 20 7/6 4/6 -
 13 شمال ری 5/16 105/6 3/5 25/8 3/6 8/5 1/7
 14 جنوب ری 5/18 845/6 4/5 25/9 4/6 9/5 1/7
 15 گرمسار 70 9/25 6/6 35 9/6 75/6 4/5
 16 پیشوا 34 58/12 6 17 6/6 3/6 -
 17 رباط کریم 90 3/33 9/6 45 1/7 7 9/4

 لرزه زمینبالقوه  یها چشمه نییتع

امواج با فاصله حائز  یانرژ فیتضع لیدل بهچشمه   یموقعاس .  لرزه زمین یها چشمهمستلزم مدل کردن  لرزه نیزمخقر  لیتحل
، استفاده از زا لرزه ۀچشم منزلۀ به همشخص کردن گسلناتوانی در و  دقتی بیدر صورت  لرزه زمینخقر  لیتحل. در اس   یاهم

 یا لرزه نیزم یها چشمه  یموقع . در این روکاس  یتر کارانه محافظهفعال، روک  یها گسلهساخ  متمرکز نسب  به استفاده از 
 . شود یممقرح  تر گسترده یا پهنه یها چشمه صورت به

 یساخت نیزم لرزه ۀچشم توان یمکمک آن  به وها اس   لرزه نیزمخقر  لیتحلدر  یعملکاربرد  یدارامفهوم ساخ  متمرکز     
، اغلب کم یخیز لرزهبا  ینواحدر  حال نیابا  .کرد نییتع دادهایرو  یدقمحل  نییتع ای اتیجزئ  یدقبه شناخ   ازینرا بدون 
 نییتعدر  یکمکمک  یساخت نیزم یۀنظرکه  اس  یا صفحه انیم یها  یمحدر  آنها نیتر مهموجود دارد که  یمشکلات
 ، پنجختیشنا لرزهو  یشناخت نیزم یها دادهبا توجه به  تح  بررسی  یسادر  بیترت نیبد. کند یم یساخت نیزم ۀلرز یها چشمه
 . [6] (2شکل ) شد نییتعخقی  یزا لرزه ۀچشم هف همراه  به زا لرزه ۀپهن
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 اطراف ساختگاهخطی  یزا لرزه یها چشمهبه همراه  زا لرزه یها پهنه .2شکل 

 یزیخ لرزه یپارامترها برآورد

 لیتحل .[12]شد ( استفاده K-S) سلوول -کویک، از روک  یتحه نیاقرح در گسترۀ در  یخیز لرزه یپارامترهابه  یابیدستبرای 
 اس . آورده شده 3 اقراف ساختگاه در جدول زا لرزه یها پهنه یبرا سلوول -کویکقرح با استفاده از روک گسترۀ  یخیز لرزه یپارامترها

 اطراف ساختگاه یزیخ لرزه یپارامترها .3جدول 
Zone Beta  Lambda for Mmin 4.0 Mmax  

z1 44/1  ± 15/0  932/1  6/7  ± 2/0  

z2 69/1  ± 14/0  88/1  7 ± 2/0  

z3 74/1  ± 2/0  0108/1  7 ± 2/0  

z4 71/1  ± 30/0  898/0  4/7  ± 2/0  

z5 76/1  ± 30/0  048/1  7/6  ± 2/0  

74/1 ماهدش   ± 22/0  246/0  7 ± 2/0  

69/1 قالهان  ± 22/0  196/0  7 ± 2/0  

69/1 تهران شمال  ± 22/0  276/0  7 ± 2/0  

71/1 ری  ± 22/0  057/0  2/6  ± 2/0  

71/1 ایوانکی  ± 22/0  246/0  4/7  ± 2/0  

69/1 مشاء  ± 22/0  614/0  4/7  ± 2/0  

74/1 اشتهارد  ± 22/0  246/0  7 ± 2/0  

 1خطر زلزله یاحتمال لیتحل

ها  زلزله تکرارو سرع    یموقعدر اندازه،   یققععدم  کهشده اس   سبباحتمالات  میمفاهسال گذشته استفاده از  30تا  20در 
 .ردیگقرار  مدنظرخقرات زلزله  یابیارزدر  حیصر قور بهزلزله   یموقعو  یبزرگبا  نیزم حرک مشخصات  راتییتغدر  نیهمچنو 

                                                 
1. Probabilistic Seismic Hazard Analysis 
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 یکمّ صورت بهو  کرد ییشناسا توان یمرا  ها  یققعدر آن عدم  که دهد یمارائه  یچارچوبخقر زلزله  یاحتمال لیتحل    
های  روک از جه این  شود. میترساز خقر زلزله  یتر کامل ریتصوتا  کرد بیترک یا گونه بهمنظم  یدر روند سپسو  درآورد
 .[8] شده اس  تبیین یخوب هب( 1982) سن ی( و آلگرم1968) کورنلتوس   کهاس   یروشمشابه  زیادی

  یکاهندگروابط 

و  دیتردکنار گذاشتن اقلاعات مورد  برای  تلاک رغم یعل .روند یمشمار ه ب یا خقر لرزه لیتحلدر  مهم یبخش یکاهندگرواب  
بودن  یتصادفاز  یناش یپراکندگ نیاخواهد بود.  ریناپذ اجتناباقلاعات  در یپراکندگ یمهدارو موزون،  یفیکاز اقلاعات  دهاستفا

 نیا. اس  یساختگاه  یشراامواج زلزله و  و حرک  ریمسو چندگانه بودن منبع زلزله،  ریمتغ دلیل به نیهمچنشکس  و  سازوکار
 نحو به دیبا ناچار بهاین بربنا ؛گذارد یم یا لرزهخقر  لیتحل جینتابر  میمسته یریتأث، نیانگیمحول مهدار  اتاقلاع یپراکندگ
  یققععدم . [17، 18] اس  اریمعاقلاعات، استفاده از انحراف  یپراکندگد. روک معمول در کاهش نوارد محاسبات شو یمناسب

 برایکرد.  یاحتمالوارد محاسبات  نیانگیممورد نظر از مهدار  ریمهاد اریمعانحراف  ۀلیوس به توان یمرا  یکاهندگموجود در رواب  
  از مهدار معلوم Y  نیزماحتمال تجاوز پارامتر حرک   ۀمحاسبگاه فرض شود که هر، مشخص یکاهندگ ۀرابقمثال با استفاده از 

y  یبزرگبا  یا زلزلهدر اثر m ۀو فاصل r  ،خواهد بود زیرصورت  هپارامتر ب نیا ۀمحاسبمدنظر باشد: 

(1) )(1],|[ ZfrRmMyYP z 
 گرید یسواس  و از  یکاهندگ ۀرابقدر  نیانگیماز  اریمعقرف وابسته به مهدار انحراف  کی از Zfz)(آن مهدار در که    

 ۀرابقبا داشتن تفاضل مهدار حاصل از  توان یمرا  Z اس . پارامتر لیدخآن  ۀمحاسبدر  Z احتمال پارامتر عیتوز یچگونگ
با مشخص بودن مهدار انحراف  زینو  اس  y که همان( و مهدار مورد نظر اس  نیانگیمکه معرف مهدار ) r و m یازابه  یکاهندگ

  :محاسبه کرد یکاهندگ ۀرابقموجود در  اریمع

(2) 


yy
Z




 

),,(در آن که iCrmfy   و  احتمال پارامتر  عیتوز یچگونگاس . با مشخص بودن  یکاهندگ ۀرابق اریمعانحرافZ ،توان یم 
حرک   یپارامترهاکه  شود یمفرض  نیچن یکل قور بهرا محاسبه کرد.  ازین مورداحتمال  جهینتدر  احتمال و عیتوزمهدار تابع 

از  توان یم یفرض نیچن. با استفاده از اس نرمال  عیتوز یدارا ،مربوط پارامتر تمیلگار یعنی ،نرمال دارند یتمیلگار عیتوز نیزم
 .کرد استفاده یا لرزه خقر لیتحل به مربوط محاسبات در آنها در موجود  یققع گرفتن عدم نظر با در یکاهندگرواب  

 شده انتخاب یکاهندگروابط 

 نیبد. اس خقر برخوردار  لیتحل یینها جینتااعتماد   یقابلو  یچگونگدر  ییبسزا  یاهممناسب از  یکاهندگانتخاب رواب  
 بالااز رواب   کدامهر  جینتا ۀسیمهامحاسبات استفاده شده و پس از  یبرامختلف  یکاهندگ ۀرابقحاضر از سه  پژوهشمنظور در 
این رواب   شده اس . یبند جمع یینها جینتا ،از رواب  کدامهر  یبرامناسب  یها وزنو نسب  دادن  یمنقهدرخ   کیبا اعمال 

 ند از:ا کاهندگی عبارت

  (1999)زارع  رانیا یکاهندگ ۀرابط. 1

log    مدل کاهندگی [3، 4] (3) ( )i iA aM bX C S p    

M: Magnitude (Mw) 

 (=Hنونیا)ژرفای ک
222 HD  X X: Hypocentral Distance, 

: Site Class   ( 1C : Rock,   2C : Hard Alluvium,   3C : Soft Alluvium,    iC 
  : Soft Soil), iS: 0,1, P: 0 ,1   4C 
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1p قرار دادنمقاب  جدول با  اریمعانحراف    0مهدار در حال   نیانگیمبهp   اس اضافه. 

 (1995) زیآمبرس یکاهندگ ۀرابط. 2 

(4) [7]  logSlog a A BM Cr D r    

2
0

22 hdr 
 

:7.4M4.0for  ,inis ga
 

 for horizontal PGA not including focal depth 

,28.00.6,1,00050.0,238.0,09.1 0  andhDCBA
 

 not including focal depth    for vertical PGA 
,27.00.6,1,0,230.0,34.1 0  andhDCBA
 

for horizontal PGA including focal depth 

26.0,1,00117.0,217.0,87.0 0  andhhDCBA
 

and for vertical PGA including focal depth 
.26.0,1,00015.0,200.0,10.1 0  andhhDCBA
 

 (1981)بور و فومال  ، نریجو یکاهندگ ۀرابط. 3

(5) [11]        2
1 2 3 5ln ( 6) ( 6) ln ln ( / )V S AY b b b b r b V V      M M 

)( 22 hrsqrtr jb 
 

SSbb 11            for strike-slip earthquakes 

RSb1    for reverse-slip earthquakes 

ALLb1         if mechanism is not specified 

Y  is the ground motion parameter (PGA,SA) in g 

M is moment magnitude    

jbr
 is closest horizontal distance (km) to the vertical projection of the rupture 

SV
 is the average shear wave velocity to 30 m, in m/sec 

  یاحتمالخطر  مختلفسطوح  ۀمحاسب

های  در جدولنجام گرفته اس . ا (1994گرین و هال )در مهالۀ  شده ارائهروک احتمالی خقر زلزله با استفاده از  لیتحلمحاسبات 
با استفاده از رواب  کاهندگی  یا لرزهو قائم بر روی سنگ بستر  یافهشتاب  ۀنیشیب یبرااحتمالی خقر  لیتحل جینتا ،8تا  4

 رواب  کاهندگی و همچنین درخ  منق  ارائه شده اس . جینتا بیترکحاصل از  یینها جینتاشده،  ارائه

  (1999) زارعکاهندگی حاصل از رابطۀ  جینتا

سال و  2475و  475 یها دورۀ بازگش با  زا لرزه یها چشمه بیترکبرای  جینتا اس .شده ارائه  5و  4ای ه نتایج در جدول 
  درصد انجام گرفته اس .  5 ییرایم

 شتاب افهینتایج بیشینۀ . 4 جدول

 

 

 g نتیجۀ کل برحسب دورۀ بازگشت

475 47/0  

2475 85/0  
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نتایج بیشینۀ شتاب قائم. 5 جدول  

 g کل برحسب ۀنتیج  دورۀ بازگشت

475 29/0  

2475 53/0  

  (1981) فومال و بور ،نریجوکاهندگی حاصل از رابطۀ  جینتا

دورۀ با  زا لرزه یها چشمه بیترکبرای  جینتاآورده شده اس .  6 در جدول رابقۀ کاهندگی جوینر، بور و فومالحاصل از  جینتا
 انجام گرفته اس .  2475و  475های  بازگش 

  شتاب افهی ۀنتایج بیشین. 6 جدول

 

 

 (1996) زیآمبرسحاصل از رابطۀ کاهندگی  جینتا

با  زا لرزه یها چشمه بیترکبرای  جینتا .شود یممشاهده  8و  7های  در جدول زیآمبرس یحاصل از رابطۀ کاهندگ جینتا

 صورت گرفته اس .سال  2475و  475 یها دورۀ بازگش 

 نتایج بیشینۀ شتاب افهی. 7 جدول

 g نتیجه کل برحسب دورۀ بازگشت
475 36/0 

2475 53/0 

 نتایج بیشینۀ شتاب قائم. 8جدول 

 g کل برحسبنتیجه  دورۀ بازگشت
475 18/0 

2475 30/0 

  یروابط کاهندگ بیحاصل از ترک جینتا

و  9های  جدول ریمهاد جهینتشدند که در  بیترکخقر حاصل از رواب  کاهندگی فوق با اعمال روک درخ  منق   لیتحل جینتا 
 ند از:ا ی اعمال درخ  منقهی عبارتهر کدام از رواب  کاهندگی برا بیضرا. شدحاصل  10
  25/0:  (1996) زیآمبرسو  25/0:  (1981)، بور  5/0:  (1999): زار   افهیمؤلفۀ  

 4/0: (1996) زیآمبرس،  6/0:  (1999): زار   قائممؤلفۀ 

 نتایج بیشینۀ شتاب افهی. 9 جدول

 g نتیجۀ کل برحسب دورۀ بازگشت
475 42/0 

2475 70/0 

  نتایج بیشینۀ شتاب قائم. 10جدول 

 g کل برحسب ۀنتیج بازگشتدورۀ 
475 25/0 

2475 44/0 

 

 g کل برحسب ۀنتیج دورۀ بازگشت

475 38/0 

2475 56/0 
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 یریگ جهینت
خیزی در منقهه را چندبرابر  لرزه های پژوهشاهمی   4 بیش ازو وقو  چند زلزله با بزرگای  2/5اخیر ملارد با بزرگای  لرزۀ زمین
 لرزه زمین، مقالعه خقر یا لرزه یریپذ بیآساز  یریجلوگساز شهری برای  و ساخ مهدماتی در  های پژوهش نیتر مهماز  یکیکرد. 
مهم  یها پروژهتوسعه هر منقهه دارد. این نتایج در  یها رساخ یزارتباط تنگاتنگ با  یا لرزه یها چشمه یها پهنه. شناسایی اس 

به آن  یتوجه بیو  داردمناق  مسکونی کاربرد وسیع  ۀتوسعو حیاتی از جمله خقوط انتهال آب، گاز، نف ، احداث سد و فرودگاه و 
استوار  ها پهنهشناخ  دقی  موقعی  این  ۀنیز چنانچه برپای لرزه نیزمخسارات زیادی در پی داشته باشد. تحلیل خقر  ممکن اس 
در گذشته و ثب   یزیخ لرزه ۀسابهنظر، مدمنقهه ۀ مقالعداش .  بر خواهدرا در  تری بخش اقمیناننتایج  شک یبشده باشد، 

در که  مینیب یمها  لرزه زمینبا توجه به عم  کم  اس . یخیز لرزهمنقهه از لحاظ   یفعالاز  یحاکدر منقهه  ریاخ یها لرزه نیزم
 ۀدهند نشان اس  2/6و  6/7منقهه که بین بزرگای  λو  βپارامترهای ۀمحاسب. در ضمن زیاد اس  ها لرزه نیزممنقهه شدت  نیا

که پیشتر  قور . همانشود میسازهای منقهه توصیه  و ساخ در  یمنیاکامل نکات   یرعا ؛ بر این اساسمنقهه اس  یخیز لرزه
لرزه در این ناحیه و همچنین تهوی   زمین بررسیگرفته، اهمی   صورت یها زلزلهاشاره شد با توجه به تحرکات اخیر در منقهه و 

بررسی قی  تح  ۀمنقهکه  مشخص شد یا لرزهکاتالوگ   یبررس. همچنین با اس ی یکی از اقدامات لازم خیز لرزه یها ستگاهیا
 ساختی زمین لرزهمدل جدید  معرفی اس . مهمیبسیار  موضو  کهیکباره فعال شده  بهو  نداردگذشته فعالی  خاصی  ۀدهچند 
همچنین . اس این پژوهش  یها ینوآوراز استان برای این  زا لرزه یها چشمه یا لرزهتوان  ۀبیشین ۀارائو  استان البرز ۀمنقه

در  لرزه نیزمخقر  شدتکه حاکی از  زیر اس شرح  بهشده  استفادهزمین با استفاده از رواب   قائمشتاب افهی و  ۀبیشین تمحاسبا
 در نظر گرفته شود.  مهم یها سازهدر محاسبات مربوط به  دبایکه  اس منقهه 

 g 42/0=  سال 475بازگش   ۀدوربا  یا لرزهافهی روی سنگ بستر  نۀیشیبشتاب 
 g 70/0= سال 2475بازگش   ۀدوربا  یا لرزهافهی روی سنگ بستر  نۀیشیبشتاب  

 g 25/0=  سال 475 دورۀ بازگش با  یا لرزهقائم روی سنگ بستر  نۀیشیبشتاب 
 g 44/0= سال 2475 دورۀ بازگش با  یا لرزهقائم روی سنگ بستر  نۀیشیبشتاب 

 تشکر
واحد تهران شمال فراهم شده اس .  یاسلام زادآ دانشگاه کیزیفژئو گروه  یحما با که اس  یدکتر ۀرسالمهاله مستخرج از  نیا

 .شود یم یقدردان دانشگاه نیهمچن و گروه نیا یعلمهیأت  یاز اعضا
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