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  روابط آاهيدگي پارامترهاي حرآتي زمين در خاور ايران
  **  و دآتر علي آمك پناه *دآترناصر حافظي مقدس : شتهنو

The Attenuation  Relations of Strong Ground Motion 
Parameters in East of  Iran 

By: Dr. N. Hafezi Moghaddas*  &  Dr. A. Komak Panah** 
  

  
  چكيده

        برآورد روابط آاهيدگي پارامترهاي حرآتي زمين از جمله مسائل مهم در ارزيابي خطر زمين لرزه و از موضوعات تحقيقــاتي 

در اين مطالعه، نحوه آاهيدگي پارامترهاي حرآتي زمين شامل شتاب، سرعت، جا به جايي و . جالب در مهندسي زلزله است

 &   Fukushimaبراي اين منظور از مدل آاهيدگي . رق ايران مورد بررسي قرار گرفته استطيف پاسخ  افقي و قائم در ش

Tanaka(1990)رآورد مربوط به 128پارامترهاي ثابت مدل آاهيدگي با استفاده از . اي استفاده شده است   و تحليل دو مرحله 

  .ي سه گروه مصالح مختلف تعيين شده است  براg 015/0 ريشتر و شتاب آمينه 5/4 زمين لرزه با بزرگي بيش از 54

  روابط آاهيدگي، خاور ايران، زلزله، شتاب: ها آليد واژه

  

Abstract 
       Estimation of strong ground motion attenuation relations is one of the important problems in earthquake risk 

analysis and more interesting research subjects in earthquake seismology. In this study, the attenuation relations 

of horizontal and vertical peak acceleration in East of Iran (one of the active seismotectonic province of Iran) are 

investigated. Fukushima & Tanaka (1990) model and two steps analysis methods are used in this research. The 

constant parameters of model are determined for three different soil types using 128 records of  54 earthquakes 

with magnitude and acceleration values larger than 4.5 and 0.015 g  respectively. 

Key words: Attenuation relations, East of Iran, Earthquake, Acceleration 

  

 

  مقدمه

هاي آاهش خطر نياز به پيش  اي و برنامه  ارزيابي خطر لرزه

بيني پارامترهاي حرآتي زمين مانند شتاب، سرعت، 

براي اين منظور، . جايي بيشينه، طيف پاسخ و غيره دارد به جا

روابط آاهيدگي . شود معمولاً از روابط آاهيدگي استفاده مي

تأثير متقابل پارامترهاي مختلف موثر در حرآت زمين و نحوه 

اين روابط به . دهد اي با فاصله را نشان مي تضعيف حرآات لرزه

. صورت تجربي، نظري يا ترآيبي از دو روش به دست مي آيد

هاي تجربي آاهيدگي معمولاً  براي به دست آوردن  منحني

ساختي منطقه مطالعاتي  زه زمينمدل مناسب با شرايط لر

شود و ضرايب ثابت مدل بر اساس روش آمترين  انتخاب مي

. شود اي محاسبه مي مربعات و با استفاده از نگاشتهاي لرزه

مدل آاهيــــدگي انتخابي و ) 1: نتايج چنين مطالعاتي متأثر از

روش )3داده هاي لرزه اي ) 2پارامترهاي مورد استفــــاده 

  . باشدتحليل، مي

  

در اين مقاله فرضيات، روش تحليل و نتايج حاصله از مطالعه 

روابط آاهيدگي پارامترهاي مختلف حرآتي زمين در شرق 

   . ايران ارائه شده است

  

  : مدل آاهيدگي و پارامترهاي مورد استفاده

 استفاده Fukushima & Tanaka(1990)در اين مطالعه از مدل 

  .رت زير استشكل آلي مدل به صو. شده است

  

Log(Y)=b0+b1M+b2R-Gr+ci+є )1                               (

ــه  ــين،  Y، 1در رابطـ ــارامتر حرآتـــي زمـ ــا، M پـ ــله R بزرگـ  فاصـ

ــانوني، ــرايب رابطــــه و 2b و 0b ،1bآــ ــرات Ci ضــ ــرايب اثــ  ضــ

ــابع خطاســتє ســاختگاهي و   تــابع خطــا بــه صــورت تــابع  . ت

  σيتم نرمال با ميانگين صفر و انحراف استاندارد لگار
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  .شود فرض مي

 نشان دهنده ميرايي غير الاستيك و 1 در رابطه b2Rعبارت 

ميرايي هندسي در .  بيانگر ميرايي هندسي استGrعبارت

حافظي مقدس، (اين مطالعه به صورت زير انتخاب شده است

1381.(  

 Gr=LogR)     2       (  آيلومتر70براي فواصل آانوني آمتر از

 )      3( آيلومتر   70براي فواصل آانوني بزرگتر از 

Gr=.5*Log(R*70)  

                         

 براي تعيين ضرايب ثابت مدل آاهيدگي از :اي هاي لرزه داده

 ريشتر و شتاب 5/4هاي با بزرگي بيش از  هاي زمين لرزه داده

بدين ترتيب، از مجموع .  استفاده شده استg015/0  بيش از

 128اي ثبت شده در منطقه مطالعاتي،   رآورد سه مؤلفه300

براي يكنواختي .  زلزله انتخاب شده است54رآورد مربوط به 

ها، از مقياس بزرگي گشــــــتاوري  لرزه مقياس بزرگي زمين

 لرزه هاي قديمي آه در مورد زمين. استفاده شده است

هاي  لرزه بزرگي گشتاوري آنها گزارش نشده است، براي زمين

 به ترتيب بزرگي گشتاوري معادل با 0/6تر از  تر و آوچك بزرگ

Ms و  mbقرار داده شده است .  

  

هاي  عمق آانوني گزارش شده در مورد زلزله: پارامتر فاصله 

ايران، معمولاً بر مبناي پيش فرض بوده و از دقت آافي 

همچنين استفاده از فاصله رومرآزي يا . نيستبرخوردار 

هاي بزرگ،  اي براي زلزله آمترين فاصله از گسل زمين لرزه

لذا در مطالعه حاضر، از پارامتــــر  .همراه با خطاي زياد است 

استفــــــاده شـــــــــــده  ) EHD(فاصله آانوني معــــادل 

  است 

)Takemura et al.,1991 Ohni et al. ,1993;.(   

                                                     

)4(  

  

 شعاع  Rترين فاصله تا سطح گسل  و  نزديكX ،  2در رابطه 

شعاع گسيختگي گسل با استفاده . گسيختگي گسل است

از رابطه تجربي ميان بزرگي زلزله و شعاع گسلش به دست 

 Amberasys & Melvil براي اين منظور، از رابطه .آمده است

  .  استفاده شده است(1985)

  

 در مطالعه حاضــــر، ضرايب ثابت مدل :اثرات ساختگاهي

آاهيدگي براي سه گــــــــــروه مصالــــــح سنگ سست 

، خاك سفت و خاك سست تعيين شــــــده )خاك سخت(

دي براي تعييـــــن  ، معيــــــــار طبقه بن1در جدول . است

  گروههـــاي بالا نشــــــــان داده شــــــــده اســــــت

  komak Panah etal.,2002). ;1381حافظي مقدس،(

اي و   در مطالعه حاضر از روش دو مرحله:روش تحليل

در اين حالت، در . خطي استفاده شده است رگرسيون غير

  .مرحله اول معادله زير حل شده است

  

2

1 1

( ) ( )
k n

j j eq eq
j i

Log Y aA b X Log X CiSi
= =

= + − +∑ ∑
         )5(             

                                    

براي Aj .  تعداد ساختگاه استnها و   تعدادزمين لرزهkآه 

. ها برابر صفر است  و براي بقيه زلزله1 برابر Jزمين لرزه 

 و براي بقيه ايستگــــــاهها 1 برابر i براي ايستگاه siهمچنين 

 & Molasدر اين مطالعه، بر مبناي آار . ر استصفـــ

yamazaki(1995) ميانگين ضرايب ساختگاهي براي همه 

  .ايستگاهها برابر صفر قرار داده شده است

  

)6                        (                                          ∑ci=0   

 

 حل 5ز روش آمترين مربعات وزني معادله در مرحله دوم ا

براي اين منظور، وزن هر زمين لرزه، متناسب با . شده است

  .تعداد رآورد آن در نظر گرفته شده است

  

)7(                                                         aj=b0+b1Mj   

                                                                                 

ajبه صورت 7معادله  .  از مرحله اول به دست آمده است 

  .شود ماتريسي به شكل زير نوشته مي

  

)8(                                                               Y=Xβ+Є  

                                                                                 

حل ماتريس  بالا بر اساس روش آمترين مربعات به صورت 

  .  است9بطه را

  

)9( B=(XT.X)-1XT.Y                     

 (XT.X)با توجه به تعداد زياد متغيرهاي موهومي، ماتريس 

منفرد است و براي حل آن بايد از روشهاي تجزيه مقادير منفرد 

 Particial(ه نمود يا از روش رگرسيون بخشي    استفاد

regression (روش آار در مطالعه حاضر به . استفاده شود

  .صورت زير است

  

2
}2)/(1{

∧

∧+
=

R
XRLnxeq

1, 1 2, 1 , 1 1 1 1, 1 2, 1 1, 1

1, 2 2, 2 , 2 2 2 1, 2 2, 2 1, 2

......

......

1, 2, , 1, 2, 1,

........ ........
........ ........

........ ........

k eq eq N

k eq eq N

n n k n eqn eqn n n N n

A A A X LogX S S S
A A A X LogX S S S

X

A A A X LogX S S S

−

−

−

 
 
 
 =
 
 
  

http://daneshresan.com/


56 شماره                                                                                                                            علوم زمين

   
 

  28                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

اي حل   به صورت يك مرحله1 با فرض تابع هندسي معادله  -1

براي اين منظور از رگرسيون غير خطي استفاده . شده است

ه مقادير منفرد شده و مقادير ويژه ماتريس براساس روش تجزي

  .به دست آمده است

  به دست آمده از مرحله اول، به عنوان پيش C و 2b ضرايب -2

  .  استفاده است5فرض براي حل معادله 

  . حل شده است8 با استفاده از رگرسيون وزني معادله  -3

 ضرايب به دست آمده به عنوان مقدار اوليه براي مرحله اول -4

 بالا تا رسيدن به نتايج پايدار تكرار در نظر گرفته شده و مراحل

  .شده است

انحراف استاندارد آل برابر با مجموع انحراف استاندارد مرحله 

  .دوم و سوم در نظر گرفته شده است

  

  σ 2=(σ12+σ22)                                   ) 10  (           

          

  :ارزيابي نتايج

در  :RMSعت و شتاب  روابط آاهيدگي شتاب، سر-الف

 ضرايب پارامترهاي ثابت مدل آاهيدگي پارامترهاي 2جدول 

در مورد سرعت و . بالا براي سه گروه خاك آورده شده است

  آمتر بوده 1b=0 انحراف معيار رابطه براي حالت  RMSشتاب 

  .است

 تغييرات شتاب افقي و قائم با بزرگي و فاصله 2 و1 در شكل 

هاي  تغيير شيب در منحني. ده استرومرآزي نشان داده ش

 آيلومتر به علت انتخاب مدل 70مزبور در فاصله آانوني 

 70تر از  ميرايي هندسي با شيب آمتر براي فواصل بزرگ

 منحني نسبت بين شتاب افقي و 3در شكل . آيلومتر است

گردد آه نسبت  مشاهده مي. قائم بيشينه ترسيم شده است

 در فواصل نزديك آانون 67/0دود  بين شتاب افقي و قائم از ح

  .آند  براي فواصل دور از آانون تغيير مي6/0تا 

 منحني آاهيدگي شتاب افقي ارائه شده با 4در شكل 

، Campbell(1981)منحني آاهيدگي شتاب افقي 

Boore(1993) و Sadigh(1994)مشاهده .  مقايسه شده است

هاي  بزرگيگردد رابطه پيشنهادي در مطالعه حاضر، براي  مي

هاي آوچك مشابه   و براي بزرگيBooreبالا مشابه رابطه 

  نتايج مربوط به 8 تا 5در  شكلهاي .  خواهد بودSadighرابطه 

  .سرعت افقي و قائم نشان داده شده است

  

 در  : روابط آاهيدگي طيف پاسخ شتاب افقي و قائم        -ب

اين بخش، از داده هـاي شتابنگاشـتي و روش تحليـل مشـابه              

. ورد روابط آاهيدآي شتاب و سرعت اسـتفاده شـده اسـت           برآ

براي اين منظور، طيف پاسخ شتاب رآوردهـاي مـورد اسـتفاده            

 20هاي آمـاري بـراي      درصد محاسبه شده و تحليل     5با ميرايي   

   نتايج برآورد 4 و3در جدول  . مقدار پريود انجام شده است

. استپارامترهاي ثابت مدل و ضرايب اثرات ساختگاهي آمده 

 نتايج به دست آمده براي طيف شتاب 12 تا 9در شكلهاي 

لازم به ذآر است آه تابع خطا . افقي و قائم رسم شده است

 برابر صفر و مخالف صفر اختلاف زيادي نشان 1bبراي شرايط 

 1bداد،  لذا جهت آاهش تعداد متغيرها، تحليل با فرض  نمي

  . برابر صفر انجام شده است

  

   روابط ارائه شده در اين فصل در محدودة:جحدود دقت نتاي

هاي مورد استفاده معتبر  بزرگي و فاصله آانوني  داده

باشد و براي خارج از اين محدوده از دقت لازم برخوردار  مي

  . نيست

 4/7-7/4هاي مورد استفاده داراي بزرگي گشتاوري بين   داده-

 و زمين 6از  آمتر ML و mbهاي با  در اين مطالعه، زلزله. است

 معادل با بزرگي گشتاوري در نظر 6 بيش از Msهاي با  لرزه

  .گرفته شده است

- Rترين فاصله تا سطح گسله   در روابط مورد استفاده نزديك

هاي بزرگ آه همراه با  تعريف شده است آه براي زمين لرزه

گسلش سطحي هستند، برابر فاصله بين گسل تا ساختگاه 

هاي آوچك آه با گسلش سطحي  لرزه نبراي زمي. خواهد بود

 برابر فاصله آانوني است و به صورت زير به Rهمراه نيستند، 

 .آيد دست مي

 

R=(d^2+h^2)^.5 

  . فاصله رومرآزي به آيلومتراستd ژرفاي آانوني و hآه 

  

  :نتيجه گيري

 نتايج مطالعات تحليل خطـر، تـا حـد زيـادي متـأثر از نـوع روابـط                  

از طرفي، روابـط آاهيـدگي بـه        . ه است آاهيدگي مورد استفاد  

آينـد و ضـرايب مـدلهاي آاهيـدگي           صورت تجربي به دست مـي     

لـذا آـاربرد روابـط آاهيـدگي آـه بـر مبنـاي              . ارزش محلي دارند  

اند در مطالعات تحليـل       نگاشتهاي ديگر نقاط دنيا به دست آمده      

. هاي مهندسـي در ايـران، خـالي از اشـكال نيسـت              خطر پروژه 

با هدف پر آردن اين خلأ، دسـت آـم بـراي خـاور           مطالعه حاضر   

در اين مطالعه، با استفاده از مـدل  . آشور صورت پذيرفته است   

Fukushima & Tanaka(1990) ــتفاده از داده ــا اس ــاي    و ب ه

شتابنگاشتي ثبت شده در خاور ايـران روابـط آاهيـدگي جهـت             

 و طيف پاسخ شتاب افقي و قائم        RMSشتاب، سرعت، شتاب    

گروه خاك سست، سفت و سخت يا سنگ سسـت          براي سه   

از جملــه . جهــت منطقــه مطالعــاتي پيشــنهاد شــده اســت     

اختصاصات روابط ارائه شده معتبر بودن آنها براي شرايط نزديـك   

ــأ   مــي ) Far Source(و دور از منشــأ ) Near Source(منش

  .باشد
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ا فاصله براي ب) به علاوه انحراف معيار( تغييرات شتاب افقي- 1شكل 
  بزرگي هاي مختلف و خاك سست

با فاصله براي ) به علاوه انحراف معيار( تغييرات شتاب قائم - 2شكل
  بزرگي هاي مختلف و خاك سست

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  

  
 تغييرات نسبت شتاب افقي به قائم با فاصله براي شرايط -3شكل  

  ساختگاهي مختلف
دي در مطالعه حاضر با  مقايسه نتايج رابطه آاهيدگي پيشنها- 4شكل

 و 3/7برخي از روابط متداول مورد استفاده در ايران براي بزرگي
  شـــــرايط ساختگاهي خاك سست

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  

 10 تغييرات سرعت افقي با بزرگي براي فاصله رومرآزي - 5شكل
  آيلومتر

 10 تغييرات سرعت قائم با بزرگي براي فاصله رومرآزي - 6شكل 
  آيلومتر
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  30                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

 

 

 

  

  

  

 

 

 

 

  
  

با فاصله ) به علاوه انحراف معيار( تغييرات سرعت افقي - 7شكل 
  براي بزرگي هاي مختلف و خاك سست

با فاصله براي ) به علاوه انحراف معيار( تغييرات سرعت قائم - 8شكل 
  بزرگي هاي مختلف و خاك سست

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  

ه رومرآزي  و فاصل5/6 طيف پاسخ شتاب افقي براي بزرگي - 9شكل
  آيلومتر10

 و فاصله 7 طيف پاسخ نرمال شتاب افقي براي بزرگي -10شكل 
  آيلومتر10رومرآزي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  

و 5/6 تغييرات طيف پاسخ شتاب قائم با پريود براي بزرگي - 11شكل
   آيلومتر10فاصله رومرآزي 

 و 7 تغييرات طيف پاسخ شتاب قائم نرمال براي بزرگي - 12شكل
   آيلومتر10ومرآزي فاصله ر
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   رده بندي ساختگاهها بر اساس اثرات ساختگاهي-1جدول 

  

  

 Vs30 شرايط زمين شناسي

(m/s)  

  بسامد مبنا،

 هرتز

 شماره رده توصيف خاك

نهشته هاي دامنه اي با ضخامت آم و مقاوم 

 ، آنگلومراي پليستوسن

  خاك سخت ،  <5/7  <750

 سنگ سست

I  

شته هاي قديمي خوب پادگانه آبرفتي يا نه

 سيماني شده و مقاوم

 IIa خاك سفت 0/5-5/7 550-750

تناوب نهشته هاي ريز دانه و درشت دانه، 

 پادگانه آبرفتي با سيمان شدگي متوسط

 IIb خاك نسبتا سفت 5/2-0/5 350-550

نهشته هاي رسي سست و ضخيم يا تناوب 

رس سيلت و ماسه ريز دانه عمدتا دشت 

 آبرفتي

 III خاك سست  >5/2  >350

 

 

 

  

  

  

 

  

 

  افقي و قائمRMS برآورد پارامتر هاي ثابت مدل آاهيدگي شتاب ، سرعت و شتاب -2جدول

  

  

σ c3 c2 c1 b3 b2 b1 پارامتر حرآتي  

  شتاب افقي بيشينه 694/0 431/0 -001/0 154/0 005/0 -076/0 32/0

)cm/s^2(  

  اب افقي ميانگينشت 552/0 446/0 -001/0 148/0 0042/0 -086/0 28/0

)cm/s^2( 

 )cm/s^2(شتاب قائم  404/0 438/0 -0012/0 24/0 0047/0 -053/0 28/0

 سرعت افقي ميانگين  0 307/0 0009/0 076/0 046/0 -132/0 31/0

cm/s 

 Cm/sسرعت قائم 0 217/0 0008/0 165/0 026/0 -146/0 35/0

  RMSشتاب افقي  0 41/0 0006/0 155/0 033/0 -107/0 26/0

cm/s^2 

  RMSشتاب قائم  0 384/0 /00025 268/0 05/0 -122/0 27/0

cm/s^2 
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   برآورد پارامترهاي ثابت مدل آاهيدگي طيف پاسخ شتاب افقي- 3جدول 

  

  

  پريود

  )ثانيه(

b2 b3 c1 c2 c3 C2a c2b σ 

0103/0 556/0 0024/0- 153/0 0123/0 058/0- 039/0 059/0- 26/0 

06/0 612/0 004/0- 14/0 024/0 045/0- 051/0 054/0- 29/0 

12/0 633/0 0047/0- 132/0 034/0 102/0- 07/0 055/0- 29/0 

18/0 632/0 0043/0- 156/0 029/0 147/0- 064/0 054/0- 28/0 

24/0 622/0 0036/0- 146/0 021/0 144/0- 067/0 069/0- 285/0 

3/0 605/0 0029/0- 17/0 027/0 145/0- 062/0 046/0- 285/0 

36/0 602/0 0033/0- 196/0 039/0 145/0- 062/0 023/0- 284/0 

42/0 603/0 004/0- 182/0 027/0 196/0- 056/0 024/0- 284/0 

48/0 601/0 0044/0- 184/0 233/0 219/0- 059/0 031/0- 306/0 

6/0 58/0 0038/0- 21/0 025/0 226/0- 06/0 04/0- 35/0 

75/0 556/0 0032/0- 218/0 03/0 243/0- 067/0 036/0- 37/0 

9/0 533/0 0029/0- 22/0 0228/0 245/0- 06/0 027/0- 363/0 

05/1 519/0 003/0- 214/0 022/0 268/0- 065/0 033/0- 38/0 

2/1 508/0 0032/0- 208/0 0227/0 293/0- 077/0 039/0- 406/0 

35/1 491/0 0029/0- 206/0 0242/0 298/0- 083/0 049/0- 42/0 

5/1 477/0 0029/0- 188/0 025/0 304/0- 084/0 044/0- 44/0 

65/1 474/0 0035/0- 182/0 0258/0 286/0- 074/0 025/0- 46/0 

8/1 474/0 004/0- 194/0 244/0 283/0- 066/0 014/0- 47/0 

95/1 455/0 004/0- 216/0 022/0 28/0- 057/0 01/0- 49/0 

4/2 418/0 0035/0- 226/0 021/0 283/0- 051/0 006/0- 50/0 

3 369/0 0029/0- 224/0 228/0 281/0- 052/0 001/0- 51/0 
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   برآورد پارامترهاي ثابت مدل آاهيدگي طيف پاسخ شتاب قائم-4جدول

  

  

  پريود

  )ثانيه(

b2 b3 c1 c2 c3 c2a c2b σ 

0103/0 539/0  0022/0- 115/0 008/0 049/0- 031/0 019/0- 3/0 

06/0 597/0 0036/0- 101/0 021/0- 091/0- 017/0 089/0- 305/0 

12/0 626/0 422/0- 146/0 011/0 011/0- 069/0 028/0- 317/0 

18/0 624/0 0039/0- 159/0 032/0 042/0- 09/0 029/0 339/0 

24/0 603/0 0031/0- 15/0 048/0 138/0- 095/0 064/0 31/0 

3/0 585/0 0026/0- 136/0 046/0 185/0- 084/0 073/0 32/0 

36/0 576/0 .003/0- 157/0 043/0 242/0- 079/0 07/0 326/0 

42/0 573/0 0036/0- 14/0 044/0 282/0- 067/0 087/0 345/0 

48/0 573/0 0039/0- 129/0 048/0 115/0- 083/0 093/0 385/0 

6/0 575/0 0034/0- 159/0 057/0 192/0- 109/0 117/0 391/0 

75/0 524/0 0029/0 129/0 049/0 212/0- 088/0 108/0 41/0 

9/0 496/0 0026/0 136/0 055/0 249/0- 1/0 133/0 418/0 

05/1 483/0 0027/0- 082/0 043/0 202/0- 068/0 131/0 448/0 

2/1 462/0 0028/0- 102/0 045/0 227/0- 066/0 136/0 458/0 

3   5/1 438/0 0026/0- 1/0 036/0 216/0- 047/0 122/0 473/0 

5/1 414/0 0026/0- 082/0 04/0 218/0- 044/0 123/0 497/0 

65/1 397/0 0031/0- 083/0 044/0 233/0- 049/0 13/0 51/0 

8/1 379/0 004/0- 083/0 04/0 245/0- 047/0 129/0 515/0 

95/1 356/0 0036/0- 072/0 04/0 26/0- 077/0 042/0- 547/0 

4/2 327/0 0032/0 055/0 045/0 273/0- 056/0 148/0 564/0 

3 294/0 0026/0 047/0 04/0 293/0- 053/0 14/0 559/0 
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 هاي مورد استفاده ليست داده: جدول پيوست

نام  بزرگي زلزله آانون سطحي  تاريخ وقوع
 ايستگاه

شماره 
 رآورد

طول  سال ماه روز
 يجغرافياي

عرض 
 جغرافيايي

عمق 
  آانوني

Km 

فاصله 
 آانوني

Km Ms mb 

 4.5  85.6 10 32.93 60.31 1997 5 18 1-1749 افين
 5 5.4 54.7 10 33.14 60.1 1997 6 23 3-1816 افين
 4.3  46.7 10 33.19 60.04 1997 5 25 1-1816 افين
 5 5.4 44 10 33.87 59.96 1997 6 6 2-1816 افين
 5.5 5.8 52 10 33.93 59.47 1997 6 25 4-1816 افين

 6.7 7.3 161 33 33.4 57.12 1978 9 16 1086 بجستان
 5.9 6.7 144 33 33.897 59.472 1979 1 16 1102 بجستان
 6 6.7 171 33 33.918 59.791 1979 11 14 1-1134 بجستان
 6.1 7.1 163 33 33.962 59.724 1979 11 27 2-1134 بجستان

 6.1 6.7 109 33 29.913 57.715 1981 6 11 1179 بم
 5.3  135 33 28.74 56.94 1999 3 4 2146 بردسير
 4.6  51 33 32.502 58.89 1987 11 24 2-1300 بيرجند
 4.7 5.4 26.3 41 32.65 59.105 1987 11 24 1-1300 بيرجند
 4.7 4.8 22.4 33 32.691 59.1 1987 11 27 3-1300 بيرجند
 6.4 7.3 90.5 10 33.35 59.96 1997 5 10 1737 بيرجند
 6 6.8 106 33 33.8 59.5 1979 1 16 1105 بيرجند
 6.1 7.1 130 33 33.962 59.724 1979 11 27 1137 بيرجند
 4.2  30 33 34.012 59.585 1979 12 2 1-1193 بهن آباد
 4.8  32 46 34.37 59.907 1979 12 7 9-1193 بهن آباد
 6.3 6.7 163.7 33 28.34 57.19 1999 3 4 2-2148 بولورد
 5.1  42.5 33 29.15 56.35 1999 1 14 1-2148 بولورد

 4.9 4.8 113 33 33 56.79 1978 9 18 3-1083 بشرويه
 4.7 4.2 79.4 33 33.33 57.97 1978 9 18 2-1083 بشرويه
 6.7 7.3 58.5 33 33.4 57.12 1978 9 16 1-1083 بشرويه
 5.4 5.9 34.6 33 33.58 57.26 1980 1 12 1133 بشرويه
 4.7  25 33 33.7 57.6 1978 9 19 4-1083 بشرويه
 6.4 7.3 132 10 33.55 59.96 1997 5 10 1739 بسك آباد
 5.5 5.8 74 10 33.93 59.47 1997 6 25 1781 بسك آباد

 5.3 4.9 92 33 33.2 47.23 1198 10 5 1-2150 چنار
 5.3 4.9 87 88 33.24 47.25 1998 10 4 2-2150 چنار
 4.9 4.8 76.5 33 33 56.79 1978 9 18 7-1082 وكديه

 4.6 4 29 33 33.08 57.32 1978 2 24 2-1104 ديهوك
 4.6  27.3 44 33.1 57.32 1991 10 23 1412 ديهوك
 4.6 4.5 46 33 33.26 57.03 1978 9 17 3-1082 ديهوك
 6.7 7.3 39 33 33.4 57.12 1978 9 16 1-1082 ديهوك
 4.7 4.2 30.9 33 33.57 57.47 1978 8 18 6-1082 ديهوك
 4.9 4.8 61.5 33 33.65 57.02 1978 9 16 5-1082 ديهوك
 4.7  46 33 33.7 57.6 1978 9 19 8-1082 ديهوك
 5.1 4.9 65 33 33.759 57.096 1979 1 17 1-1104 ديهوك

 6.4 7.3 130.3 10 33.55 59.96 1997 5 10 1741 فيض آباد
 5.5 5.8 121.3 10 33.93 59.47 1997 6 25 1786 فيض آباد
 6.7 7.3 122 33 33.4 57.12 1978 9 16 1126 فردوس
 5.4 5.9 100 33 33.58 57.26 1980 1 12 2-1132 فردوس
 6.1 7.1 153.4 33 33.962 59.724 1979 11 27 1-1132 فردوس
   20 33 34.17 58.26 1974 12 29 1004 فردوس
 5.3 5.7 158.1 33 32.46 59.98 1998 4 10 2055 قاين
 5.6  9.7 13 33.8 59.16 1976 11 7 1043 قاين
 6 6.7 59.7 33 33.918 59.791 1979 11 14 1118 قاين
 5.5 5.8 32.9 10 33.93 59.47 1997 6 25 1799 قاين
 6.1 7.1 55.6 33 33.962 59.724 1979 11 27 1139 قاين
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بزرگي زلزله آانون سطحي  قوعتاريخ و شماره  نام ايستگاه
 رآورد

 عرض جغرافيايي طول جغرافيايي سال ماه روز

عمق 
  آانوني

Km 

فاصله 
 آانوني

Km Msmb 
 4  47.2 33 27.48 57.42 1995 5 12 1-1625 قلعه گنج
 3.1  19.7 33 27.5 57.7 1997 2 9 1-1766 قلعه گنج
 5.1  43 33 27.6 57.47 1995 11 6 2-1625 قلعه گنج
 3.8  38.5 33 27.71 57.57 1996 7 28 3-1625 قلعه گنج
 5.2  140.6 33 28.47 56.94 1999 3 4 2157 قلعه گنج
 5  112.6 33 28.92 57.32 1983 1 31 2-1196 گلباف
 4.7  71.2 33 29.241 57.597 1981 7 30 21-1176 گلباف
 4.7  25.7 33 29.79 57.962 1981 6 11 3-1172 گلباف
 4.9 4 51.5 21 29.835 57.735 1981 6 21 6-1172 افگلب

 4.8  73 33 29.858 56.975 1981 9 12 29-1176 گلباف
 5.6 5.7 1.3 18 29.892 57.718 1989 11 20 1-1346 گلباف
 5.1 4.6 3 33 29.899 57.696 1981 10 14 10-1183 گلباف
 4.6  13 33 29.99 57.67 1986 3 27 2-1306 گلباف
 4.7  13 33 29.99 57.672 1987 8 1 3-1306 افگلب

 4.9  21 33 30 57.55 1981 7 31 22-1176 گلباف
 4.8  19 33 30.03 57.816 1983 2 28 1200 گلباف
 4.5  30 33 30.1 57.9 1983 2 28 1274 گلباف
 4.6  33.6 33 30.128 57.519 1981 7 29 25-1176 گلباف
 5.9 7 28.4 33 30.13 57.794 1981 7 28 5-1176 گلباف
 4.9  41.9 33 30.175 57.45 1981 7 28 10-1176 گلباف
 4.7  34.7 33 30.188 57.643 1981 7 30 20-1176 گلباف
 4.1 3.8 44 33 30.2 57.45 1998 5 13 2-2156 گلباف
 4.7  36.4 33 30.21 57.7 1981 8 2 28-1176 گلباف
 4.7  45.4 33 30.235 57.484 1981 7 28 12-1176 گلباف
 4.8 4 41.5 33 30.237 57.583 1981 9 26 1-1183 گلباف
 4.9  46.4 33 30.27 57.54 1988 12 3 1336 گلباف
 4.4  53.8 33 30.369 57.735 1982 1 30 5-1191 گلباف
 4.6  59.5 16 30.42 57.68 1981 9 26 8-1183 گلباف
 4.6  67 33 30.475 57.571 1981 7 30 17-1176 گلباف
 6.4 7.3 153 10 33.55 59.96 1997 5 10 1742 گناباد
 4.5  107.8 33 33.8 59.59 1979 11 27 2-1142 گناباد
 5.9 6.7 92 33 33.897 59.472 1979 1 16 1109 گناباد
 6 6.7 118.8 33 33.918 59.791 1979 11 14 1120 گناباد
 5.5 5.8 90 10 33.93 59.47 1997 6 25 1787 گناباد
 6.1 7.1 110.9 33 33.962 59.724 1979 11 27 1-1142 گناباد

 3.9  78.7 10 32.95 60.29 1997 5 10 22-1756 حاجي آباد
 4.5  61.2 10 33.08 60.17 1997 5 10 36-1756 حاجي آباد
 4.7  26.5 10 33.38 60.06 1997 5 10 0-1756 حاجي آباد
 4.5  17.7 10 33.47 59.89 1997 5 13 1-1755 حاجي آباد
 4.7  17.9 10 33.48 59.87 1997 5 10 15-1756 حاجي آباد

 5.9 6.7 84 33 33.897 59.472 1979 1 16 1108 آاخك
 6.1 7.1 106 33 33.962 59.724 1979 11 27 1135 آاخك
 6.7 7.3 239.8 33 33.4 57.12 1978 9 16 2-1090 آاشمر
 5.9 6.7 177.6 33 33.897 59.472 1979 1 16 2-1101 آاشمر
 6 6.7 195.2 33 33.918 59.791 1979 11 14 2-1130 آاشمر
 6.1 7.1 187.2 33 33.962 59.724 1979 11 27 3-1130 آاشمر
 4.6  114.4 33 34.19 58.43 1984 4 20 1223 آاشمر
 4.2  41.8 33 35.46 58.79 1997 10 13 1820 آاشمر
 5.2  76.5 28 29.892 57.718 1989 11 4 1344 آرمان
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نام  بزرگي زلزله آانون سطحي  تاريخ وقوع
 ايستگاه

شماره 
 رآورد

طول  سال ماه روز
 جغرافيايي

عرض 
 جغرافيايي

عمق 
  آانوني

Km 

فاصله 
 آانوني

Km Ms mb 

 6.1 6.7 75 33 29.913 57.715 1981 6 11 1168 آرمان
 5.9 7 72.8 33 30.13 57.794 1981 7 28 1174 آرمان
 4.9 5.1 48 33 30.3 57.56 1998 11 18 2162 آرمان
 6.4 7.3 440.7 10 33.35 59.96 1997 5 10 1757 آرمان
 6.4 7.3 123.4 10 33.35 59.96 1997 5 10 1759 خواف
 5.6  116.7 13 33.82 59.19 1976 11 7 1045 خواف
 5.9 6.7 90.1 33 33.897 59.472 1979 1 16 1113 خواف
 6 6.7 68.7 33 33.918 59.791 1979 11 14 1121 خواف
 6.1 7.1 68.3 33 33.962 59.724 1979 11 27 2-1143 خواف
 4.7 4.3 56.7 33 34 59.88 1993 5 29 1465 خواف
 5 4.8 43.7 33 34.12 59.91 1979 11 23 1-1143 خواف
 4.7  19.3 10 34.3 60.06 1979 11 28 4-1143 خواف

 6.4 7.3 139 10 33.35 59.96 1997 5 10 1740 زريخ
 6.7 7.3 177.7 33 33.4 57.12 1978 9 16 1087 خزري
 5.6  47.5 13 33.82 59.19 1976 11 7 1044 خزري
 5.9 6.7 69.9 33 33.897 59.472 1979 1 16 1107 خزري
 5.5 5.8 68.9 10 33.93 59.47 1997 6 25 1811 خزري
 6.1 7.1 93 10 33.962 59.724 1979 11 27 1140 خزري

 5 4.5 28.7 24 31.56 56.03 1987 4 11 1305 آوهبنان
 4.4 3.9 21 33 29.99 57.48 1995 4 4 1569 ماهان
 4.4  28.9 33 30.28 57.44 1999 1 2 2169 ماهان
 6.4 7.3 324 10 33.35 59.96 1997 5 10 1746 مشهد
 6.4 7.3 324 10 33.35 59.96 1997 5 10 1745 مشهد
 4.9 3.8 77 33 35.63 59.87 1995 11 9 1539 مشهد
 5.4 5 95 33 37.11 59.31 1985 8 16 3-1263 مشهد
 5.9 6.8 271 10 37.66 57.29 1997 2 4 1719 مشهد
 6.4 7.3 147.3 10 33.35 59.96 1997 5 10 1751 مود

 6.4 7.3 105 10 33.35 59.96 1997 5 10 1770 موسويه
 3.5  26.4 10 36.71 58.76 1997 2 23 1831 رادآان

 5.9 7 180.2 33 30.13 57.794 1981 7 28 1173 رفسنجان
 6.1 6.7 45.2 33 29.913 57.715 1981 6 11 1169 راين
 5.9 7 69.3 33 30.13 57.794 1981 7 28 1169 راين
 4.9  180 33 29.879 57.784 1981 7 28 1-1178  راور
 5.9 7 158 33 30.13 57.794 1981 7 28 2-1178  راور
 5.3 5.5 44 10 37.56 57.29 1997 2 4 1-1676 راز
 5.2 5 57.3 10 37.62 57.59 1997 2 5 5-1676 راز
 6.1 6.7 46.9 10 37.63 57.46 1997 2 4 3-1676 راز
 5.9 6.8 34 10 37.66 57.29 1997 2 4 2-1676 راز
 4.2  88.2 33 38.24 57.95 1997 2 10 4-1676 راز

 5.1  63 88 28.27 58.54 1998 6 10 1-2174 ريگان
 6.4 7.3 276.2 10 33.35 59.96 1997 5 10 2-1752 ريوش
 4.7 3.7 17.9 33 35.62 58.38 1996 2 5 1654 ريوش

 6.4 7.3 181.2 10 33.35 59.96 1997 5 10 1763 رشتخوار
 5.9 6.7 119 33 33.897 59.472 1979 1 16 1110 رشتخوار
 6 6.7 117 33 33.918 59.791 1979 11 14 1124 رشتخوار
 6.1 7.1 111.3 33 33.962 59.724 1979 11 27 2-1144 رشتخوار
 4.8 4.7 48.7 33 33.39 59.72 1994 1 1 1512  سده
 6.7 7.3 207 33 33.4 57.12 1978 9 16 1-1085  سده
 5.6  55.2 13 33.82 59.19 1976 11 7 1042  سده
 5.9 6.7 67.8 33 33.897 59.472 1979 1 16 1106  سده
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نام  بزرگي زلزله آانون سطحي  تاريخ وقوع
 ايستگاه

شماره 
 رآورد

طول  سال ماه روز
 جغرافيايي

عرض 
 جغرافيايي

عمق 
  آانوني

Km 

فاصله 
 آانوني

Km 
Ms mb 

 6 6.7 85.7 33 33.918 59.791 1979 11 14 1117  سده
 6.1 7.1 85.6 33 33.962 59.724 1979 11 27 1-1138  سده
 4.5  88 33 34 59.7 1979 11 27 2-1138  سده

 6.4 7.3 117 10 33.35 59.96 1997 5 10 1753 سنگان
 5.5 5.8 91 10 33.93 59.47 1997 6 25 1851 سنگان
 5.5 5.7 57 18 29.892 57.718 1989 11 20 1345 شهداد
 4.6  20 33 30.28 57.57 1998 11 18 2-2176 شهداد
 4.9 5.1 19 33 30.3 57.56 1998 11 18 1-2176 شهداد
 4.6  12.5 33 30.49 57.62 1983 5 1 1212 شهداد
 5.5 5.7 36.3 18 29.892 57.718 1989 11 20 4-1347 سيرچ
 5.2  36 28 29.892 57.718 1989 11 4 3-1347 سيرچ
 4.6  22 33 29.99 57.56 1987 4 22 1-1307 سيرچ
 4.6  25 33 29.99 57.68 1987 8 1 2-1307 سيرچ
 4.5  34.8 33 30.1 57.9 1986 3 28 1275 سيرچ
 4.6  7.84 33 30.19 57.48 1992 2 10 1425 سيرچ
 4.8 4.4 12.5 33 30.27 57.47 1990 10 19 1-1399 سيرچ
 4.8 4.4 12.5 33 30.27 57.47 1990 10 19 2-1399 سيرچ
 4.9 4.8 65 33 33 56.79 1978 9 18 46-1084 طبس
 4.6 4.5 36.8 33 33.26 57.03 1978 9 17 34-1084 طبس
 6.7 7.3 28 33 33.4 57.12 1978 9 16 1-1084 طبس
 4.3  27.5 33 33.56 57.2 1978 9 16 22-1084 طبس
 4.5  24 33 33.562 57.165 1978 9 24 1-1103 طبس
 4.7 4.2 54 33 33.57 57.47 1978 9 18 39-1084 طبس
 5.4 5.9 33.3 33 33.58 57.26 1980 1 12 3-1136 طبس
 4.4  16 33 33.61 57.08 1978 9 16 25-1084 طبس
 4.8  15 33 33.643 57.055 1979 12 2 2-1136 طبس
 4.9 4.8 12.5 33 33.65 57.02 1978 9 16 4-1084 طبس
 4.5  33 33 33.672 57.242 1978 12 26 9-1103 طبس
 4.9  22 33 33.7 57.1 1978 9 16 21-1084 طبس
 4.7  68 33 33.7 57.6 1978 9 19 48-1084 طبس
 4.7  68 33 33.7 57.6 1978 9 19 47-1084 طبس
 4.8 4.7 20.5 33 33.71 57.07 1980 3 25 1392 طبس
 4.8  26.5 33 33.72 57.14 1978 9 16 19-1084 طبس
 4.9  24.2 33 33.74 57.09 1978 10 12 3-1103 طبس
 5.1 4.9 26 33 33.759 57.096 1979 1 17 11-1103 طبس
 4.7  27.4 33 33.79 57.07 1978 9 16 18-1084 طبس
 4.1  30 33 33.8 57.1 1978 9 16 15-1084 طبس
 4.6  80 33 33.8 57.7 1978 9 16 23-1084 طبس
 4.5  27.3 33 33.8 57.05 1978 9 16 20-1084 طبس
 4.6  30 33 33.8 57.1 1978 9 17 37-1084 طبس
 5.5  48.5 33 33.96 57.17 1979 2 13 12-1103 طبس
 4.9 4.4 45.5 33 33.98 57.04 1979 9 5 14-1103 طبس
 4.5  95.4 33 34.2 57.6 1978 9 16 12-1084 طبس
 6 6.7 132 33 33.918 59.791 1979 11 14 1123 تايباد
 6.1 7.1 133.5 10 33.962 59.724 1979 11 27 1-1141 تايباد
 4.6  152.7 10 33.968 59.474 1979 11 27 3-1141 تايباد
 4.6  90 10 34.261 60.025 1979 11 27 2-1141 تايباد
 4  7.7 33 30.69 50.69 1996 6 18 5-1638 تلگرد
 3.9  3.4 33 30.73 50.76 1996 6 7 4-1638 تلگرد
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 بزرگي زلزله آانون سطحي  تاريخ وقوع نام ايستگاه

 

 شماره رآورد

طول  سال ماه روز
 جغرافيايي

عرض 
 جغرافيايي

عمق 
  آانوني

Km 

فاصله 
 آانوني

Km 
Ms mb 

 4.7  2.2 33 30.76 50.71 1996 6 7 3-1638 تلگرد
 4.8 3.9 11 33 30.81 50.82 1996 6 2 1-1638  تلگرد

 6.4 7.3 223 10 33.35 59.96 1997 5 10 1758 تربت حيدريه
 5.9 6.7 153 33 33.897 59.472 1979 1 16 1114 تربت حيدريه
 5.9 6.7 153 33 33.897 59.472 1979 1 16 1111 تربت حيدريه
 6 6.7 159 33 33.918 59.791 1979 11 14 1119 تربت حيدريه
 5.5 5.8 149 10 33.93 59.47 1997 6 25 1853 تربت حيدريه
 6.1 7.1 152 33 33.962 59.724 1979 11 27 1131 تربت حيدريه
   11 10 35.19 59.15 1993 5 9 1464 تربت حيدريه
 5.9 6.7 186.5 33 33.897 59.472 1979 1 16 1112 تربت جام
 6 6.7 167.5 33 33.918 59.791 1979 11 14 1-1122 تربت جام
 6.1 7.1 166.6 33 33.962 59.724 1979 11 27 1145 تربت جام
 4.8  164 33 34.083 59.576 1979 11 14 2-1122 تربت جام
 5.1  3.3 29 33.79 59.23 1976 11 9 9-1047 ونديك
 5.6  7.2 13 33.8 59.16 1976 11 7 8-1047 ونديك
 4.7  12.7 33 33.82 59.36 1977 3 19 3-1065 ونديك
 4  147 33 29.99 57.77 1981 7 28 1177 زرند
 5.2  112 28 30.248 57.542 1988 12 3 1-1335 زرند
 4.4  140 33 30.474 57.955 1989 10 17 2-1335 زرند
 4  28.8 33 30.53 56.6 1993 5 2 1468 زرند
 4.5 3.9 14 33 30.7 56.67 1997 8 5 1805 زرند

  

  

  
  

  آتابنگاري
 و حرآات شديد زمين لرزه ها در شــــــرق ايران، پايان نامه  مطالعه اثرات ساختگاهي-1380، .حافظي مقدس، ن

  دآتري،دانشــــگاه تربيت مدرس، گرايش  زمين شناسي مهندسي

 روابط آاهيدگي شتاب افقي زمين لرزه ها در -1382، .ر. ، و قائم مقاميان، م.، جعفري، م.، آمك پناه، ع.حافظي مقدس، ن
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