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  چکیده

 N و E °54-5/49( اصفهان منطقه مستقیم با استفاده از روابط تضعیف در صورت به برآورد شتاب طیفی منظور به تحقیقدر این 
با  منطقه محاسبه، و سپس، یساخت زمین هاي لرزه به تفکیک ایالت بررسیخیزي در گستره مورد  هاي لرزه  پارامتر،، ابتدا)°1/34-31

لرزه براي منطقه اصفهان تهیه شده  هاي بالقوه زمین اي از چشمه هاي گذشته، نقشه لرزه ها و اطلاعات زمین استفاده از نقشه گسل
 و شتاب ، بیشینه شتاب جنبش زمین)2005(و آمبرسیز و همکاران ) 2003(با استفاده از روابط تضعیف طیفی کمبل و بزرگنیا . است

هاي       دوره تناوببراي  به روش احتمالاتی اصلاح شدهلرزه  بندي زمین هاي پهنه  تعیین و از آن نقشهمتفاوتهاي     دوره تناوبطیفی در 
 بندي بیشینه شتاب جنبش زمین،  بر نقشه پهنه2800نامه   ضریب بازتاب آییناعمالبا .  ثانیه تهیه شده است1 و 6/0، 4/0، 2/0صفر، 
 شتاب طیفی برآوردهاي دیگر بر پایه شتاب طیفی تهیه و نتایج آن با نتایج روش مستقیم       دوره تناوببندي براي  هاي پهنه نقشه

 سال با استفاده از رابطه تضعیف کمبل و 50احتمال افزایش در % 10بیشینه شتاب افقی در شهر اصفهان براي .  استشدهمقایسه 
در منحنی شتاب طیفی شهر . آید  میدست به g19/0 ،)2005( با استفاده از رابطه آمبرسیز و همکاران  وg1/0 ،)2003(بزرگنیا 

 و با استفاده از رابطه g35/0 ثانیه برابر 1/0     دوره تناوبدر ) 2003(اصفهان، بیشترین شتاب افقی با استفاده از رابطه کمبل و بزرگنیا 
همچنین، مقایسه شتاب طیفی حاصل از روابط . شود  حاصل میg61/0 ثانیه برابر 11/0     اوبدوره تندر ) 2005(آمبرسیز و همکاران 

 مشخص براي طور به، متفاوتهاي      دوره تناوب در امریکا IBC ایران و 2800هاي  نامه  آمده از آییندست بهتضعیف و شتاب طیفی 
 آمده از رابطه دست به ایران و مقادیر 2800نامه  قادیر شتاب طیفی آیین ثانیه م1/0     دوره تناوبدهد که تا  شهر اصفهان نشان می

 کمتر از شتاب) 2003 (بزرگنیا و کمبل رابطه از حاصل طیفی شتاب. ی با یکدیگر دارندقبول قابلنزدیکی ) 2005(آمبرسیز و همکاران 
 علت به ،)2005(رابطه آمبرسیز و همکاران . است) 2005 (همکاران و آمبرسیز رابطه و ایران 2800 نامه آیین از آمده دست به طیفی
 شتاب. است تر اطمینان قابل بررسی مورد گستره براي) 2003 (بزرگنیا و کمبل  نسبت به رابطه،آن در ایران هاي داده بودن دخیل
  طیفی هاي شتاب به نسبت را بیشتري مقادیر ثانیه 1/0  ازتر بزرگهاي      دوره تناوب براي ایران 2800 نامه آیین از آمده دست به طیفی
 مقایسه به توجه با. دهد می نشان) امریکا IBC و 2005 همکاران، و آمبرسیز ؛2003 و بزرگنیا، کمبل (دیگر هاي روش از شده برآورد

را  این که ،دانست ایران 2800 نامه آیین از حاصل نتایج در کافی دقت نبود توان می را اختلاف این علت ،پژوهش این در صورت گرفته
   .نسبت داد ،بررسی مورد گستره براي ایران، 2800 نامه آیین پاسخ طیف ضرایب در کافی دقت نبودتوان به  می
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Summary  
The spectral acceleration, SA, is used as the most commonly tool for the building 
response analysis. In many international or national engineering standards/codes such as 
International Building Code (IBC) and Iranian Building Code (standard 2800), the 
buildings are desiged on the basis of spectral acceleration method. This method is based 
on orthogonal functions and has received much attention because of its simplicity. The 
target of this study was to estimate the spectral accelerations of ground motions due to 
earthquakes and compare them with the results of the standard No. 2800 and IBC in 
Isfahan and the adjoining regions (the area between 49.5-54° E and 31-34.1° N). The 
spectral accelerations, which are the input data for building design, are determined via 
spectral attenuation relationships by multiplying the response factor given in Iranian 
Building Code (standard 2800) to the Peak Ground Acceleration (PGA) determined from 
attenuation relationships. To this end, first, the seismicity parameters in the interest region 
for each seismotectonic province were calculated using a unified, homogenized and a 
complete catalog in the method proposed by Kijko and Sellevoll (1992), in which one can 
consider magnitude uncertainty and completeness of data in calculations. Geological 
maps with scales of 1:100000 and 1:250000 were used to provide the fault map of this 
region. We determined several probable faults in the interest region to help us to 
introduce the potential seismic sources more precisely. Based on the fault maps, the 
potential seismic sources of the interest region were determined (twelve and six potential 
seismic sources for Zagros and Central-East Iran provinces, respectively). Then, the maps 
of the maximum and the spectral acceleration seismic zonation were prepared using a 
modified probabilistic approach (Shi et al., 1992) as well as the spectral attenuation 
relationships of Campbell and Bozorgnia (2003) and also Ambraseys et al. (2005). In the 
modified probabilistic approach, the concept of spatial distribution function is introduced. 
By calculating the spatial distribution function, the contribution to annual mean 
occurrence rate of seismotectonic province is made for each potential seismic source. In 
other words, a spatial distribution function characterizes the seismicity differences among 
potential seismic sources. The spectral acceleration seismic zonation maps are produced 
for Peak Ground Acceleration (PGA) and periods of 0.2, 0.4, 0.6 and 1 seconds using the 
EZ-FriskTM computer program. By multiplying the spectral response given in the standard 
2800 to the zonation map of PGA, zoning maps for other periods were obtained based on 
the spectral acceleration and compared with the results of the direct estimation method. 
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Macrozonation probabilistic seismic hazard maps of the interest region for 10%  and 63% 
probability of exceedance were produced for each attenuation relations. It was shown that 
the maximum horizontal acceleration  in Isfahan city for a 10% exceedance in 50 years, 
via Campbell and Bozorgnia (2003) and Ambraseys et al. (2005) relations was equal to 
0.1g and 0.19g, respectively. As the spectral acceleration curve for the Isfahan city 
showed, the largest horizontal acceleration using Campbell and Bozorgnia (2003) relation 
obtained as 0.35g in the period 0.1 sec, while with the use of the Ambraseys et al. (2005) 
relations, it was obtained as 0.61g at period of 0.11 sec. It means that the frequency 
content of acceleration derived from both attenuation relationships was the same. In 
addition, a comparison between the spectral acceleration obtained via attenuation 
relationships and the one derived from the IBC and standard 2800 of Iran in different 
periods, exclusively for the city of Isfahan showed that up to 0.1 sec, the spectral 
acceleration of standard 2800 of Iran and the values obtained from Ambraseys et al. 
(2005) relations were substantially close to each other. However, the spectral 
accelerations derived from Campbell and Bozorgnia (2003) relations have a lower value 
than those obtained based on standard 2800 and Ambraseys et al. (2005) relations. 
Considering these results as well as the less involvement of Iranian event data in 
Campbell and Bozorgnia (2003) attenuation relations than Ambraseys et al. (2005), the 
second one was more reliable at the interest region of this study. The spectral acceleration 
obtained from standard No. 2800 of Iran for the periods larger than 0.1 sec showed some 
values more than those obtained from other methods. According to the comparison made 
in the present study, this discrepancy may be due to a lack of sufficient accuracy of the 
relations proposed in standard 2800 of Iran. All calculations in the present study have 
been conducted for soil type I (according to the standard 2800).  
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  مقدمه    1
هاي  لرزه هاي مقاوم در برابر خطر زمین ازهطراحی س

 برآورد -1: احتمالی آتی نیازمند برآورد دو پارامتر است
در گستره  آنها ها و بزرگی لرزه احتمال رویداد زمین

هاي  لرزه  به این زمینسازه محاسبه پاسخ -2، موردنظر
گیري شدت  این مهم اغلب با استفاده از اندازه. احتمالی

شناسان یا  زلزله. گیرد ر ساختمان صورت میلرزش وارد ب
 خطر متفاوتعلوم زمین احتمال رویداد سطوح ن امتخصص

 تهیه وهاي معین  لرزه را با برآورد خطر براي ساختگاه زمین
 و سازند  عملی میلرزه  هاي تحلیل خطر زمین نقشه

 را با سازه روي لرزه  زمینمتفاوتاثرات سطوح ن امهندس
  بیِکر و(کنند   سازه، بررسی میدینامیک و ایستاهاي  تحلیل

  ).2006 کرنل، 
ترین ابزار ساده براي بیان  امروزه، شتاب طیفی رایج     

 سازه روي لرزه با دقت مناسب میزان اثرات شدت زمین
 آن صورت براساس گوناگوناست و تحلیل سازه بناهاي 

 داراي طیفی شتاب براساس ها  ساختمان طراحی. گیرد می
مانند  هایی نامه آیین که طوري به است، توجهی  قابل ربردکا

)International Building Code( IBC 2800 وامریکا 
ها  نامه طراحی ساختمان کمیته دائمی بازنگري آیین(ایران 

 استوار آن بر را طراحی مبناي ،)1383له، در برابر زلز
 محققان که است چنان موضوع اهمیت همچنین،. اند کرده

 گذاردن اختیار در براي را تضعیف روابط از جدیدي سلن
براي نمونه، ( اند  کرده عرضه مستقیم طور به طیفی شتاب
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 را 2003 بزرگنیا، و کمبل ؛2005 همکاران، و آمبرسیز
  ).ببینید

 ضرب ازحاصل طیفی شتاب ایران، 2800 نامه آیین در     
 دیگري و جنبش زمین شتاب بیشینه یکی پارامتر، دو

 طیف بازتاب ازآنجاکه. آید  می دست به ضریب بازتاب
 تواند تابعی از بیشینه شتاب زمین باشد، مساوي خود می

 از ممکن است ضرب حاصل این با طیفی شتاب دادن قرار
 شتاب مقایسه پژوهشاز این  هدف. بکاهد نتایج دقت
 روابط از استفاده با آن مستقیم محاسبه از حاصل طیفی

 راه از شتاب این مقادیر و طیفی شتاب تضعیف
. است پاسخ طیف در زمین شتاب بیشینه ضرب حاصل

 این در دارد، بستگی خاك نوع به طیفی شتاب ازآنجاکه
 ایران 2800نامه   آیینبراساس I نوع خاك تحقیق

 متر بر 750ساختگاه سنگی با سرعت موج برشی بیش از (
 گیرد و   می ارقر توجه مورد مبنا خاکی لایه درحکم) ثانیه

 ضرب حاصل از طیفی شتاب محاسبه در موجود تفاوت
 طیفی شتاب با ضریب بازتاب در زمین شتاب بیشینه

  .شود میبررسی  طیفی تضعیف روابط از آمده دست به
 مستقیم، با صورت به آوردن شتاب طیفی دست بهبراي      

استفاده از روابط تضعیف، لازم است که تحلیل خطر 
 تا صورت گیرد بررسیه در گستره مورد لرز زمین

بیشینه شتاب، بیشینه سرعت، (هاي جنبش زمین  پارامتر
 بر اثر رویداد موردنظر، در گستره )جایی جابهبیشینه 

لرزه در مدت زمان  هاي بالقوه زمین لرزه در چشمه زمین
لرزه،  در تحلیل خطر زمین. معین برآورد شود

 منزله به موردنظرره خیزي گست  و لرزهساخت زمین لرزه
 بررسیهاي اولیه تحلیل خطر آن ناحیه به دقت  گام
آوري و   ها باید دقت لازم در جمع در این بررسی. شود می

هاي ناکامل و  ها و اطلاعات، شناسایی داده فرآوري داده
در  آنها ها و وارد کردن نامناسب و نیز برآورد عدم قطعیت

خیزي و در ادامه آن  ههاي لرز پارامتر(ها  محاسبه کمیت
) لرزه و برآورد بیشینه شتاب جنبش زمین تحلیل خطر زمین

آورد شتاب   تا تحلیل خطر و به تبع آن برصورت گیرد
  .عملی شود موردنظرقابل اعتماد، در گستره  طیفی

لرزه به روش احتمالاتی اثر توأم  در برآورد خطر زمین
کرنل، (شود  هاي متعدد بر ساختگاه بررسی می چشمه
توان   را میمتفاوتهاي  و عدم قطعیت در پارامتر) 1968

با ) 2007(شعبانی و میرزائی . در محاسبات دخالت داد
روش (کارگیري ویرایش اصلاح شده روش کرنل  به

لرزه در گستره  ، خطر زمین)احتمالاتی اصلاح شده
بندي بیشینه شتاب  کرمانشاه را تحلیل و نقشه پهنه-سنندج

 .  کردندرسمبا دقت مناسب را جنبش زمین 

 برآورد شتاب طیفی در منطقه منظور به، تحقیقدر این      
و از   انتخابN ◦1/34-31 و E ◦54-5/49اصفهان گستره 

) 1992شی و همکاران، (روش احتمالاتی اصلاح شده 
لرزه و محاسبه بیشینه شتاب جنبش  براي برآورد خطر زمین

اده از روابط تضعیف کمبل و با استف. شود زمین استفاده می
بیشینه ) 2005(و آمبرسیز و همکاران ) 2003(بزرگنیا 

بندي  هاي پهنه شتاب زمین و شتاب طیفی محاسبه و نقشه
، PGA( ،2/0 ،4/0(هاي صفر       دوره تناوبلرزه براي  زمین

علت استفاده از این روابط . ، ثانیه تهیه شده است1 و 6/0
و همچنین،  آنها  ایران در تعیینهاي تضعیف، دخالت داده

 این موردنظرهاي      دوره تناوببراي  شانقابل استفاده بودن
 باعث افزایش دقت محاسبات در  این که؛پژوهش است
دقت . شود می بررسیطیفی در گستره مورد برآورد شتاب 

 کیلومتري بوده و 100نتایج حاصل از این روابط تا فاصله 
 کیلومتر دقت نتایج حاصل از آن 100در فواصل بیشتر از 

؛ آمبرسیز و 2003کمبل و بزرگنیا، (یابد  کاهش می
محاسبه شتاب طیفی هر منطقه از ایران ). 2005همکاران، 

نامه  با نتایج حاصل از آیین آنها هاي بهینه و مقایسه با روش
نامه   مانند آیینهاي معتبر دیگر نامه  ایران و نیز آیین2800
IBC تر منجر   ارزیابی شتاب طیفی قابل اطمینان بهامریکا

  .خواهد شد
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  بررسیها در گستره مورد  لرزه  زمیننامه فهرست    2
 تهیه ،گسترهخیزي براي هر  لرزه بررسیاولین قدم در 

 درحکمهاي آن گستره  لرزه   زمین)کاتالوگ (نامه فهرست
ها   دادهاین فرآوري پس از. اطلاعات ورودي پایه است

 منظور به) ها و آزمون کامل بودن عدم قطعیتبررسی (
براي درك قوانین عمومی  خیزي هاي لرزه تعیین پارامتر

لرزه، بیشینه  تحلیل خطر زمین و لرزه مربوط به وقوع زمین 
 محاسبه موردنظر شتاب طیفی در گستره یاشتاب و 

ها را نشان  لرزه  زمیننامه فهرستاین امر اهمیت . شود می
هاي  پارامترارزیابی  بالا بردن کیفیت نتایج براي. دهد می

و  کیفیت بایدخیزي و به تبع آن، برآورد شتاب طیفی،  لرزه
براي اینکه از . ارزیابی شودها  لرزه  زمیننامه فهرستکمیت 
که ی ی باید تا جاباشیم با کیفیتی برخوردار نامه فهرست
لازم است که دیگر از طرفی . باشدکامل است ممکن 
 یعنی براي بیان بزرگی باشد، یکنواخت نامه فهرست

ها از مقیاس بزرگی مناسب و یکسان استفاده  لرزه زمین
خیزي گستره  لرزه بررسی براي مقالهدر این  .شود

، در ابتدا، با استفاده از منابع اطلاعات جهانی و موردنظر
هاي رویداده در  لرزه  یکنواختی از زمیننامه فهرستمحلی 

قبل (هاي تاریخی  لرزه مشتمل بر زمین رسیبرگستره مورد 
 تا 1900هاي دستگاهی از  لرزه و زمین) 1900از سال 

 این مرحله از نظر اولویت  در.شده است تهیه 2009انتهاي 
هاي تاریخی و دوره نخست   دادهترتیب بهو اعتبار 
آمبرسیز و ملویل  بر پایه کار ) 1963-1900( دستگاهی

شناسی   بین المللی زلزلههاي مرکز ، داده)1982(
)International Seismological Center, ISC ( و مرکز

 National (امریکاشناسی  اطلاعات زلزله سازمان زمین

Earthquake Information Center, NEIC( مورد توجه ،
لرزه    زمین10 شامل  آمدهدست به نامه فهرست. قرار گرفت

 نخست دستگاهی لرزه مربوط به دوره  زمین5تاریخی، 
 لرزه مربوط به دوره جدید   زمین331 و )1900-1963(

لرزه  ین زمینتر بزرگ. است )1963بعد از (دستگاهی 

لرزه   زمین،بررسیثبت شده در گستره مورد دستگاهی 
 با سازوکار معکوس در  =2/6M s به بزرگی 14/12/1978

 که است کیلومتري از شهر اصفهان 198فاصله رومرکزي 
روي داده است  بررسیقسمت غربی ناحیه مورد در 

 . سال است959 نامه فهرست کل ،ه زمانیباز). 1شکل(

  
  لرزه به روش احتمالاتی برآورد خطر زمیناساس     3

هاي زمین  جنبش همهلرزه،  تحلیل احتمالاتی خطر زمین
لرزه موثر در ساختگاه  هاي بالقوه زمین ناشی از چشمه

گیرد  موعه در نظر می یک مجدرحکمرا ) سایت(
فزونی (هاي طیفی و خطرها  که ترکیبی از دامنه ي طور به

را در آن ساختگاه نمایندگی کند ) هاي سالانه فراوانی
این روش، پایه قوي در علوم زمین و ). 2008گائر،  مک(

گیري در مورد سطوح  مهندسی زلزله دارد و اجازه تصمیم
با توجه به بزرگی و  نگوناگو  بناهاياي براي  طراحی لرزه

استفاده . دهد لرزه و جنبش احتمالی زمین را می  زمین مکان
لرزه امري رایج براي تعیین  از تحلیل احتمالاتی خطر زمین

در روش ). 2008گائر،  مک(اي است  سطوح طراحی لرزه
هاي متفاوت که در   اندازهباها  لرزه زمین همهاحتمالاتی اثر 

هاي  ها با احتمال رویداد چشمه گوناگونهاي  مکان
 احتمال تاشود  افتند، جمع زده می متفاوت اتفاق می

)  بیشینه شتاب،مثلا(  جنبش زمینمتفاوتافزایش سطوح 
. دهد  ساختگاه در دوره زمانی مشخصی را نشان هردر 

گائر،  مک (شود زیر خلاصه می رابطهمراحل فوق در 
1995(: 

)1(  
max

min1 0
( ) ( ) ( ) ( | , ) ,

m rN

i i i
i m r

y v f m f r P Y y m r drdm


 
   

 
)،هک )y تعداد دفعات افزایش از سطح جنبش زمین،y  ،

 iv .استها   تعداد چشمهNو  t زمانی   دوره تناوبدر 

    محدود  بزرگی با  ها لرزه  زمین  رویداد  متوسطآهنگ
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 چگالی تابع fi(m)ام،   i چشمه ناشی ازMmin و Mmaxبه 
  براي چگالی احتمالتابع fi(r)ها،  لرزه  بزرگی زمیناحتمال

)  ساختگاه وم تااiُ  چشمهبینفاصله  . )P Y y m r 
  mاي با بزرگی لرزه زمینجنبش زمین براي احتمال افزایش 

  .است ،y، یعنی  از سطح جنبش زمینrو فاصله 
  
  وش تحلیل خطر احتمالاتی اصلاح شدهر    4

لرزه، در  تحلیل خطر زمینبراي روش احتمالاتی مرسوم 
کمبود  علت بهد که عمدتا وش عمل با مشکلاتی مواجه می

 تحقیقاتاي در دسترس براي  لرزه هاي زمین داده
محققان .  استلرزه هاي بالقوه زمین خیزي در چشمه لرزه

و احتمالاتی مرسوم مشکلات روش چینی براي غلبه بر 
خیزي در زمان   ایجاد بازتاب واقعی ناهمگنی لرزهمنظور به
روش . اند مکان، اصلاحاتی در این روش صورت داده و

 اساسی زیر است احتمالاتی اصلاح شده داراي سه مرحله
  :)1992شی و همکاران، (

 پارامترهاي .یساخت زمین لرزههاي  ایالتتعیین -1
  میانگین سالانهرویداد آهنگ، b  شامل مقدارخیزي لرزه
( ) و بیشینه بزرگی) Mmax (هاي  در هریک از ایالت
  .شود ی تعیین میساخت زمین لرزه

هاي  در ایالتلرزه  هاي بالقوه زمین چشمهتعیین -2
براي هر . در هرچشمه Mmax برآورد ی وساخت زمین لرزه

تابع لرزه  اي بالقوه زمینه بازه بزرگی در هریک از چشمه
  .شود توزیع مکانی برآورد می

 برآورد  واي از نقاط  به شبکهموردنظرتقسیم ناحیه -3
 با استفاده از .لرزه براي هر نقطه شبکه خطر زمین

ی و ساخت زمین ایالت لرزههر اي در  مشخصات فعالیت لرزه
 لرزه، و نیز استفاده از رابطه تضعیف  بالقوه زمینهاي چشمه

لرزه در هر نقطه شبکه برآورد  خطر زمینجنبش زمین، 
  .شود می

 خیزي  برآورد پارامترهاي لرزه   4-1

هاي  ه خیزي در مواردي که داد هاي لرزه  پارامتربرآورد
ها کامل نیست و در طول زمان میزان  لرزه مربوط به زمین

 مورد توجه 1980متفاوت است، از دهه  آنها کامل بودن
هاي  برآوردهایی براي ارتقا کیفیت  حل  راهقرار گرفت و

روشی را ) 1992(کیجکو و سلفول .  شد عرضهحاصل
که امکان دخالت عدم قطعیت بزرگی  کردند عرضه
دوره ها توام با بزرگی آستانه و بیشینه بزرگی در  لرزه زمین

هاي  هاي زمانی متفاوت را براي ارزیابی پارامتر   تناوب
با استفاده از این روش . وردآ خیزي فراهم می لرزه

 محاسبه و نتایج در موردنظرخیزي گستره  پارامترهاي لرزه
  .است شده  عرضه  1 جدول

  
لرزه در گستره مورد  هاي بالقوه زمین چشمه    4-2

  بررسی
 میزان شناخت و  بسته به  رالرزه شکل هر چشمه زمین

خطی،  اي، صورت نقطه هتوان ب توانایی در تعیین آن، می
 طور به). 1990 ،ریتر( دکرتعریف اي و یا حجمی  پهنه

لرزه، باید با  هاي بالقوه زمین خلاصه، براي تعیین چشمه
شناسی،  اطلاعات زمین همه از ،اتخاذ تدابیر مناسب

شناسی و ژئوفیزیکی موجود استفاده  ، زلزلهیساخت زمین
 و نقشه رومرکز یساخت زمینهاي  در عمل، نقشه. شود

گیرد و   راهنما مورد استفاده قرار میدر نقشها  لرزه زمین
تصمیم نهایی در مورد چگونگی مدل کردن و هندسه 

 سایر اطلاعات و مدارك براساسلرزه  هاي زمین چشمه
نحو چشمگیري بر پایه   علمی موجود، و همچنین، به

 پذیرد میها و تجربیات پژوهشگران صورت  دیدگاه
هاي  در تعیین چشمهدو فرض کلیدي ). 1385میرزائی، (

  :لرزه مدنظر است بالقوه زمین
این : ست اها لرزه فرض اساسی اول، فرض تکرار زمین    

  هاي اصلی  لرزه  که زمین  دارد  مطلب  براین دلالت فرض 
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  .بررسیخیزي در گستره مورد  هاي لرزه پارامتر .1جدول

Mmax  Mmin λ  b β  خیزي هاي لرزه پارامتر  

شرق ایران -ایران مرکزي  28/0±87/1  12/0±81/0  129/0±480/0  3  74/1±80/7
  )1ناحیه شماره (

  )2ناحیه شماره(زاگرس   1/0±19/2  05/0±95/0  413/0±976/4  3  67/0±40/7
  کل گستره   1/0±17/2  04/0±94/0  422/0±272/5  3  63/0±17/7

  
  

هاي گذشته به  لرزه ترجیحاً در نزدیکی محل رویداد زمین
اي روي  لرزه اي که اگر زمین  به گونه.دپیوندن وقوع می

 لرزه یک گسل اتفاق افتاده باشد، احتمال رویداد زمین
لرزه قبلی به  آن گسل با فاصله نزدیک به مرکز زمینروي 

کیگان و (مراتب بیشتر از مناطق دور از گسل است 
فرض ). 1999 میرزائی و همکاران، ؛1994جکسون، 

هاي با   که ساختاساسی دوم، دلالت بر این دارد
هاي با  لرزه توانند زمین ی مشابه میساخت زمینهاي  ویژگی

 روي    لرزه بزرگی مشابه ایجاد کنند و فقدان ثبت زمین
 لرزه  زمینندادرخ ندهنده   شناسی نشان یک ساخت زمین

اي که در آن  بنابراین، گستره. آن نخواهد بودروي 
صورت   است به است، ممکن اي به ثبت نرسیده لرزه زمین

لرزه  اي ارزیابی شود که بیشینه زمین لرزه چشمه بالقوه زمین
هاي  اي که از نظر ویژگی لرزه آن همانند چشمه زمین

لرزه قوي به ثبت  ی مشابه آن بوده و در آن زمینساخت زمین
  ).1999میرزائی و همکاران، ( باشداست  رسیده 

 از معیارهاي لرزه هاي بالقوه زمین براي تعیین چشمه     
توان به  می آنها شود که از جمله دیگري نیز استفاده می
 خادم ؛1999میرزائی و همکاران، (موارد زیر اشاره کرد 

  ):1385الفقرا، 
طول گسل، شیب گسل و سمت (ها   گسترش گسل-1

  )شیب گسل
 امتدادلغزنرمال، معکوس، (ها   سازوکار گسل-2

 )مانند آنو
 زایی  عمق لرزه-3

اي یک زون گسلی   مواردي که در منطقه در-4
موجود است، ) هم  هاي نزدیک به اي از گسل مجموعه(

هاي رخداده را نتوان با قطعیت به  لرزه که زمین طوري به
ها در  ساخت یک گسل خاص نسبت داد، مجموعه این

 یک صورت به ساخت متمرکز و درحکمزون گسلی را 
  .ندگیر لرزه در نظر می چشمه بالقوه زمین

 بررسیبا استفاده از معیارهاي فوق و با  تحقیقدر این      
 و 1:100000هاي  شناسی با مقیاس هاي زمین نقشه

 چشمه 18مجموعاً  ها، لرزه  زمیننامه فهرست، و 1:250000
تحلیل خطر  منظور بهلرزه درگستره اصفهان  بالقوه زمین

  ).2شکل(است  لرزه مدل شده  زمین
  
 Spatial distribution (زیع مکانیتابع تو    4-2-1

function (  
خیزي در زمان و مکان و   توجه به ناهمگنی لرزهمنظور به

در محاسبات  زیادهاي با عدم قطعیت  پرهیز از برآورد
سهم هر چشمه بالقوه  دبایلرزه،  مربوط به تحلیل خطر زمین

ها در  لرزه متوسط سالانه رویداد زمین آهنگلرزه از  زمین
. ی، در هر محدوده بزرگی تعیین شودساخت زمین ت لرزهایال

شی و  (گیرد صورت میدهی با تابع توزیع مکانی  این سهم
توان در ارزیابی  را میی گوناگون عوامل ).1992همکاران، 

هاي موجود  توجه به داده  با. دخالت دادمکانیتابع توزیع 
نان از  میزان اطمی-1: بر پایهدر ایران، تابع توزیع مکانی 

زمین جایگاه -K1(، 2(لرزه تعیین شده  چشمه بالقوه زمین
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 هاي عنصر -K2( ،3(لرزه  ی چشمه بالقوه زمینساخت زمین
) K4 (اي  خصوصیات فعالیت لرزه-4 و )K3(ساختاري 

نده این موارد را فاکتورهاي کنترل کن. تعیین شده است
  ).1997میرزائی، (نامند  تابع توزیع مکانی نیز می

  
      برآورد تابع توزیع مکانی4-2-1-1

روش محاسبه تابع توزیع مکانی براساس عوامل کنترل 
 Equal(هاي مساوي  بندي با وزن   بر پایه روش جمع،کننده

Weight Summation(، ین را )سه مرحله زیر با ،)1993 
  :است  دهعرضه کر

م، و هر محدوده بزرگی اkُراي فاکتور انتخابی  ب-1
M∆ با مقدار میانی jm در چشمه بالقوه lُم یک ضریب ا

,توزیع،  jl m kW ، شود، که میزان نسبی سهم  نسبت داده می
  .دهد رویداد را نشان می آهنگ
 آوردن دست بهی براي اختس زمین لرزه در هر ایالت -2

هنجار  سهم نسبی به سهم کل، ضرایب توزیع مرحله اول به
که بار عامل (م اkُ ضریب میزان اثر  تاشوند می) نرمالیزه(

  :شود تعیین ) نامیده شده است

)2(      ,
,

,

,j

j

j

l m k
l m k

l m k
l

W
Q

W



  

 م، در هر چشمه یعنیاkُ ضریب از مجموع آثار -3
, jl m k

k
Q کلی، یعنی،) بار(، آثار , ,l mj l mj

k
R Q  ،

,آثار کلی، . آید  میدست به jl mR در هر ایالت ،
شود تا تابع توزیع مکانی براي  هنجار می  ی بهساخت زمین لرزه

  :آید  دست بهم اlُم در هر چشمه بالقوه اjُمحدوده بزرگی 

)3(     ,
,

,

,j

j

j

l m
l m

l m
l

R
f

R



  

، ضریبی است که با آن )تابع توزیع مکانی(این مقدار 
 رویداد آهنگ از یساخت زمین  ایالت لرزهماlُچشمه بالقوه 

  .گیرد سهم می ∆Mلرزه براي بازه بزرگی  زمین

(م اjُ رویداد سالانه در بازه بزرگیآهنگمتوسط      
jm (

آید   میدست بهی از رابطه زیر ساخت زمین الت لرزهدر ای
  ):1996؛ شی و جانگ، 1988گائو، (

min

max min

2 exp[ ( )]sinh(0.5 )
,

1 exp[ ( ]j

j
m

m M M
M M

  



  


  

 )4(  

ln10bکه  )  مقدارbفراوانی - در رابطه بزرگی 
لرزه در ایالت   رویداد زمینآهنگ ،)ریشتر-گوتنبرگ

 از تر بزرگهاي برابر و  لرزه  براي زمینیساخت ینزم لرزه
Mmin،jm   میان مقدار محدوده بزرگیjُم و اsinh تابع 

 کمینه Mminمحدوده بزرگی و  ∆M، هذلولويسینوس 
هاي مهندسی و  بزرگی اثر گذار بر سازه) رینت کوچک(

Mmax ظار در ایالت لرزه مورد انت زمین) ینتر بزرگ( بیشینه
م ، اlُلرزه  در چشمه بالقوه زمین.  استیساخت زمین لرزه

مین محدوده بزرگی از اjُ رویداد سالانه آهنگمتوسط 
؛ شی و جانگ، 1988گائو، (آید   میدست بهرابطه زیر 

1996:(  
)5(  

min
, ,

max min

2 exp[ ( )]sinh(0.5 )
,

1 exp[ ( ]j j

j
l m l m

m M M
f

M M
  




  


  
 

l,که mj  و, jl mf رویداد سالانه و آهنگترتیب متوسط   به 
م در چشمه بالقوه اjُتابع توزیع مکانی محدوده بزرگی 

  .م هستنداlُلرزه  زمین
لرزه مورد انتظار در هر چشمه،  براي تعیین بیشینه زمین     

از رابطه تجربی ولز و با استفاده هر چشمه  Mmaxابتدا 
ها  اي انواع گسلشبر عامطور  ، که به)1994(کوپراسمیت 

  ): 6رابطه (شده، برآورد شده است  عرضه

)6(           
max 5.08 1.16 ,

5.1 8.1
1.3 432

M LogL
M

L Km

 

 
 

  

 واقع در هر )L(ین قطعه گسلی تر بزرگمنظور، طول   بدین
. حسب کیلومتر در این روابط وارد شده است  چشمه بر

لرزه مشاهده شده در هر  همچنین، با توجه به بیشینه زمین
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لرزه مورد انتظار در ایالت  ینه زمینچشمه، بیش
، بیشینه یساخت زمین مربوط و نیز شواهد یساخت زمین لرزه

   ).2جدول(برآورد شده است با قضاوت بزرگی هر چشمه 
  

لرزه در گستره مورد  هاي بالقوه زمین بیشینه بزرگی چشمه .2جدول
  .بررسی

max
FinalM  

max
obsM  

Mmax  
  )برحسب طول(

 1طول چشمه
(Km)  

شماره 
 چشمه

7.0  4.5  7.49  120 1  
6.5  4.0  6.84  33  2  
7.3  6.4  7.05  49.7  3  
7.4  6.2  7.10  55.4  4  
6.5  3.7  7.09  55  5  
7.0  5.7  7.29  80.5  6  
6.0  -  7.02  47.3  7  
6.0  -  7.07  51.8  8  
6.5  4.5  7.00  46  9  
7.4  6.5  7.76  205  10  
6.5  4.0  7.27  78.5  11  
7.4  6.6  7.36  92.6  12  
6.5  4.2  7.06  51  13  
7.0  5.2  7.24  73.1  14  
6.5  -  7.18  68.5  15  
7.4  5.7  7.37  95  16  
7.4  6.8  7.40  102  17  

  
  .لرزه است ین قطعه گسلی، در چشمه بالقوه زمینتر بزرگ منظور طول 1

  
در تعیین بیشینه بزرگی نهایی، این اصل که بیشینه بزرگی 

لرزه از بیشینه بزرگی ایالت  چشمه بالقوه زمین
 خود نباید بیشتر باشد، در نظر گرفته شده یساخت زمین لرزه

اي که  دیگر، در مواردي که بیشینه بزرگی  عبارت به. است
 ایالت Mmax آمده بیشتر از دست به) 6(با رابطه 

 ایالت Mmax آن چشمه باشد، یساخت مینز لرزه
  .جایگزین آن شده است یساخت زمین لرزه

  
      انتخاب رابطه تضعیف مناسب5

توان به دو   می، که امروزه وجود دارند راروابط تضعیفی
  :گروه تقسیم کرد

زمین را  هاي جنبش  روابط تضعیفی که پارامتر-1
 نظر گرفتن  بیشینه پارامتر جنبش زمین و بدون درصورت به

 رابطه. دهند می دست به طبیعی، بسامد یا دوره تناوبدوره 
اي از این روابط تضعیف  نمونه) 1973( تضعیف دونوان

 .است
  هاي جنبش زمین  گروه دوم روابط تضعیف پارامتر-2

را ) جایی جابهبیشینه شتاب، بیشینه سرعت و بیشینه (
عی  طبیبسامد یا دوره تناوب طیفی برحسب صورت به
در این گروه از روابط، بیشینه پارامتر . دهند میدست  به

دوره ، براي )اغلب بیشینه شتاب افقی(جنبش زمین 
پارامترهاي جنبش . آید  میدست به متفاوتهاي      تناوب

نیرومند زمین مورد توجه در این گروه از روابط تضعیف، 
، )PGA(هاي قائم و افقی بیشینه شتاب جنبش زمین  مؤلفه

 PGV Peak Ground(یشینه سرعت جنبش زمین ب

Velocity, (پاسخ طیفی بیشینه شتاب مطلق با میرایی  و یا
 بیشینه که)Peak Spectral Acceleration, PSA(خاص 

روابط تضعیف کمبل . شود، هستند شتاب طیفی نامیده می
، و نیز روابط تضعیف آمبرسیز و )2006، 2003(و بزرگنیا 
روابط . اند هایی از این روابط مونه، ن)2005(همکاران 

تضعیف دسته اول، معادل روابط تضعیف دسته دوم براي 
  . صفر هستند    دوره تناوب

که برآورد  بررسی، با توجه به هدف تحقیقدر این      
، از روابط تضعیف کمبل و بزرگنیا استشتاب طیفی 

، به علت دخیل )2005(و آمبرسیز و همکاران ) 2003(
در روابط . استفاده شده است آنها هاي ایران در ادهبودن د

لرزه   زمین49هاي افقی  از مولفه) 2003(کمبل و بزرگنیا 
 آنها بینرویداده در سراسر جهان استفاده شده است که در 

-لرزه رودبار و زمین) 1978(لرزه طبس  هاي زمین داده
در رابطه آمبرسیز و . شود  دیده مینیز) 1990(منجیل 

هاي طبس  لرزه هاي زمین ، از داده)2005(ران همکا
و آوج ) 1994(، زنجیران )1990(منجیل - رودبار،)1978(
استفاده شده است که در مقایسه با رابطه کمبل و ) 2002(

هاي بیشتري از ایران در آن مورد  داده) 2003(بزرگنیا 
نتایج حاصل از این روابط تا . استفاده قرار گرفته است
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کمبل و بزرگنیا، ( استکیلومتري قابل اطمینان  100فاصله 
 ).2005؛ آمبرسیز و همکاران، 2003

  
و  بررسیلرزه در گستره مورد  بندي خطر زمین پهنه    6

  برآورد شتاب طیفی
لرزه براي  بندي خطر زمین پهنه به منظور، تحقیقدر این 
 درجه طول و 1/0، ابتدا، منطقه به فاصله موردنظرگستره 

بندي شد و سپس، با استفاده از  فیایی شبکهعرض جغرا
و نیز رابطه ) 2003(رابطه تضعیف کمبل و بزرگنیا 

شتاب افقی در ) 2005(تضعیف آمبرسیز و همکاران 

احتمال % 10 براي هاي شبکه هاي واقع بر گره ساختگاه
 سال 50احتمال افزایش در % 63 سال و 50افزایش در 

-EZ افزار ور از نرممنظ  بدین). 3  شکل( آمد دست به

FriskTMبراي تحلیل خطر گستره .  استفاده شده است
هاي  افزار، براي هرکدام از چشمه ، در این نرمموردنظر

 آهنگچشمه، ) مختصات(لرزه، هندسه  بالقوه زمین
-EZافزار  با توجه به ساختار نرم(لرزه  رویداد زمین

FriskTM ،پایه لرزه براي هر چشمه بر  رویداد زمین آهنگ
لرزه  توزیع مکانی، براي بازه بزرگی بین زمین مفهوم تابع

   محاسبه شده Mmaxو ) Background Seismicity(زمینه 
  
  

 
 

 )الف( )ب(

  
 )ج( )د(

رابطه  )الف: (با استفاده از سال، 50احتمال افزایش در % 10اي بیشینه شتاب جنبش زمین در گستره اصفهان و نواحی مجاور براي  لرزه بندي زمین پهنه. 3شکل
رابطه تضعیف ) ج( : سال، با استفاده از50احتمال افزایش در % 63 براي  و)2003( رابطه تضعیف کمبل و بزرگنیا )ب( ،)2005(تضعیف آمبرسیز و همکاران 

  .)2003(رابطه تضعیف کمبل و بزرگنیا ) د(  و)2005(آمبرسیز و همکاران 
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 سال، با استفاده از رابطه تضعیف 50احتمال افزایش در % 10اي شتاب طیفی در گستره اصفهان و نواحی مجاور براي  لرزه بندي زمین هاي پهنه  مقایسه نقشه.4شکل
  .)سمت چپ ( ایران2800نامه  و با استفاده از ضرایب آیین) سمت راست) (2005(آمبرسیز و همکاران 
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 سال، با استفاده از رابطه تضعیف 50احتمال افزایش در % 10اي شتاب طیفی در گستره اصفهان و نواحی مجاور براي  لرزه بندي زمین هاي پهنه  مقایسه نقشه.5شکل
  ).سمت چپ ( ایران2800نامه  و با استفاده از ضرایب آیین) سمت راست) (2003(کمبل و بزرگنیا 
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 و مقیاس بزرگی Mmax و bLn10( ،Mmin( β، .)است
 اطلاعات ورودي داده درحکمهاي هر چشمه  لرزه زمین

دوره شود و در ادامه با انتخاب رابطه تضعیف و  می
 خطر براي   تحلیل)1(، با حل معادله موردنظرهاي   تناوب

خطر  مقایسه تحلیل. دپذیر گستره تعیین شده، انجام می
 لرزه حاصل از روابط تضعیف کمبل و بزرگنیا زمین

دهد که از  نشان می) 2005(و آمبرسیز و همکاران ) 2003(
مقادیر ) 2005(رابطه تضعیف آمبرسیز و همکاران 

شتاب . ي براي جنبش زمین حاصل می شودتر بزرگ
مبناي طرح در گستره مورد مطالعه با استفاده از رابطه 

در بیشترین مقدار به ) 2005(تضعیف آمبرسیز و همکاران 
g29/0 ین در حالی است که با استفاده از رابطه ا. رسد می

این مقدار در حدود ) 2003(تضعیف کمبل و بزرگنیا 
g14/0 5 تا 3 هاي  شکل( است.(  

) یک ساختگاه معین(شتاب طیفی براي شهر اصفهان     
 با استفاده از I و خاك نوع متفاوتهاي  دوره تناوببراي 

ز و و آمبرسی) 2003(روابط تضعیف کمبل و بزرگنیا 
 آورده شده 6شکل در  آمده و دست به) 2005(همکاران 

 شود، بیشترین شتاب براي طور که دیده می همان. است
) 2003(شهر اصفهان با استفاده از رابطه کمبل و بزرگنیا 

 ثانیه و با استفاده از رابطه آمبرسیز و 1/0     دوره تناوبدر 
 حاصل  ثانیه11/0     دوره تناوبدر ) 2005(همکاران 

ي شتاب بسامداین بدان معنی است که محتواي . شود می
، دیگر عبارت به.  یکسان است،حاصل از دو رابطه تضعیف

هاي زمانی شتاب به این  اگر به روش معکوس تاریخچه
ها محتواي  ها نسبت داده شوند، همه آن تاریخچه طیف
  .ي یکسانی خواهند داشتبسامد

  
 ایران و 2800نامه  ی آیین    مقایسه نتایج با شتاب طیف7

IBCامریکا   
 

دورهشتاب طیفی مورد انتظار در شهر اصفهان براي 

  

  
و ) 2003(نمودار هموار شده شتاب طیفی خاك نوع یک براي شهر اصفهان با استفاده از روابط کمبل و بزرگنیا . 6شکل

  . سال50احتمال افزایش در % 10، براي )2005(آمبرسیز و همکاران 
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 امریکا IBCنامه   ایران و آیین2800نامه  ، آیین)2005(و آمبرسیز و همکاران ) 2003(گنیا هاي طیفی حاصل از روابط تضعیف کمبل و بزر  مقایسه شتاب.7کلش

  .براي شهر اصفهان

با استفاده از روابط تضعیف ) 3 جدول (متفاوتهاي      تناوب
) 2005 (و آمبرسیز و همکاران) 2003(بزرگنیا  کمبل و

نامه   آمده از ضرایب آییندست بهمحاسبه و با شتاب طیفی 
 و 3 در جدولامریکا IBCنامه   ایران و روش آیین2800
 آمده از دست بهشتاب طیفی . ستا   مقایسه شده7شکل

 حاصل از PGA هم براساس امریکا IBCنامه  روش آیین
و هم براساس ) 2003(رابطه تضعیف کمبل و بزرگنیا 

PGA2005(صل از رابطه آمبرسیز و همکاران  حا (
شود،   دیده می7طور که در شکل  همان. ستا  محاسبه شده

 2800نامه   ثانیه مقادیر شتاب طیفی آیین1/0    دوره تناوبتا 
 آمده از رابطه آمبرسیز و همکاران دست بهایران و مقادیر 

شتاب طیفی . ی با یکدیگر دارندقبول قابلنزدیکی ) 2005(
مقدار کمتري ) 2003(ل از رابطه کمبل و بزرگنیا حاص

 ایران 2800نامه   آمده از آییندست بهنسبت به شتاب طیفی 
با توجه . دهد نشان می) 2005(و رابطه آمبرسیز و همکاران 

هاي کمتري از ایران  موضوع و نیز دخیل بودن داده به این
 نسبت به رابطه) 2003(در تعیین رابطه کمبل و بزرگنیا 

، رابطه آمبرسیز و همکاران )2005(آمبرسیز و همکاران 

تري   رابطه قابل اطمینانبررسیبراي گستره مورد ) 2005(
 نامه شود، آیین  دیده می7طور که در شکل همان. است

 ثانیه مقادیر 1/0هاي بیشتر از      دوره تناوب ایران براي 2800
از  برآورد شده  هاي طیفی بیشتري را نسبت به شتاب

 آمبرسیز و ؛2003کمبل و بزرگنیا، (هاي دیگر  روش
با توجه به . دهد نشان می) امریکا IBC؛2005همکاران، 

 را تفاوت این علت در این پژوهش، صورت گرفتهمقایسه 
توان به نبود دقت کافی در شتاب طیفی حاصل از  می

 ایران نسبت داد که این خود به نبود دقت 2800نامه  آیین
 ایران براي گستره 2800نامه  ریب بازتاب آیینکافی در ض

  .گردد ، بر میبررسیمورد 
 
  گیري بحث و نتیجه    7

 که در دو N ◦1/34-31 و E ◦54-5/49در این مقاله گستره 
شرق - زاگرس و ایران مرکزيساختی زمین ایالت لرزه

خیزي و در   لرزهبررسیایران قرار گرفته است، براي 
  فی در منطقه اصفهان انتخاب شدهنهایت برآورد شتاب طی

هاي گستره مورد  لرزه  یکنواختی از زمیننامه فهرست. است
خیزي در هر  هاي لرزه  و محاسبه پارامترشده تهیه بررسی
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ها   آستانه کامل بودن و عدم قطعیت دادهاعمالایالت با 
و سایر ها  با تهیه نقشه گسلسپس، .  استصورت گرفته

 بالقوههاي  اي از چشمه ی، نقشهشناس هاي زلزله داده
با استفاده از . لرزه براي منطقه اصفهان تهیه شده است زمین

و آمبرسیز و ) 2003(روابط تضعیف کمبل و بزرگنیا 
 ، روش احتمالاتی اصلاح شدهبراساسو ) 2005(همکاران 

لرزه براي سطح  بندي شتاب طیفی زمین هاي پهنه نقشه
دوره  سال، در 50احتمال افزایش در % 10طراحی 

. دش ثانیه تهیه 1 و PGA(،2/0 ،4/0 ،6/0(هاي صفر  تناوب
% 10در شهر اصفهان براي ) PGA(بیشینه شتاب افقی 
 سال با استفاده از رابطه تضعیف 50احتمال افزایش در 

 و با استفاده از رابطه g1/0برابر ) 2003(کمبل و بزرگنیا 
 بدست g19/0 برابر) 2005(تضعیف آمبرسیز و همکاران 

علت استفاده از این روابط تضعیف بکار رفتن . آمده است
ها، و همچنین، قابل استفاده  هاي ایران در تعیین آن داده

هاي مورد نظر این مقاله بوده است  بودن براي دوره تناوب
که باعث افزایش دقت محاسبات در برآورد شتاب طیفی 

 .در گستره مورد مطالعه شده است

 بر نقشه 2800نامه   ضریب بازتاب آیینعمالابا      
 صفر که با رابطه تضعیف مربوط دوره تناوببندي  پهنه

هاي  دوره تناوببندي براي  هاي پهنه تهیه شده است، نقشه
 آمده و با نتایج روش مستقیم مبنی بر استفاده دست بهدیگر 

بندي  هاي پهنه نقشه.  استشدهاز روابط تضعیف مقایسه 
 ثانیه، با 4/0 و 2/0هاي    دوره براي بررسیرد گستره مو

 2800نامه  در آیین آنها توجه به ضرایب بازتاب یکسان
 طیفی  این در حالی است که، شتاب. ایران مشابه است

 مستقیم از روابط تضعیف، براي صورت به آمده دست به
هاي  که شتاب  يطور به است، با هم متفاوت   دورهاین دو 

 ثانیه مقدار کمتري را نسبت به 4/0      تناوبدورهحاصل از 
  .دهد  ثانیه نشان می2/0     دوره تناوب

 همه ایران در 2800نامه  شتاب طیفی حاصل از آیین     
ها مقدار بیشتري نسبت به شتاب طیفی حاصل از   دوره

دهد و  روابط تضعیف به کار رفته در این مقاله نشان می
، فقط. یابد  افزایش میوره تناوبداختلاف نتایج با افزایش 

 آمده از دست به ثانیه 2/0     دوره تناوبشتاب طیفی در 
هایی  ، در بخش)2005(رابطه تضعیف آمبرسیز و همکاران 

 آمده از دست به بیشتر از شتاب طیفی موردنظراز گستره 
شتاب که بیشینه   اي گونه ه ب؛ است2800نامه  ضرایب آیین
رسد،   می8/0 نقاط این گستره به عدد اي از افقی در پاره

 آمده از دست بهکه براي همین نقاط، شتاب طیفی   درحالی
شتاب طیفی .  نیست73/0 بیش از 2800نامه  ضریب آیین

دوره براي ) 2003( آمده از رابطه کمبل و بزرگنیا دست به
نامه   ثانیه تقریبا با شتاب طیفی حاصل از آیین2/0     تناوب
 اما، اختلاف این دو شتاب طیفی ؛ برابر است ایران2800

 و شتاب طیفی 2800نامه  شتاب طیفی حاصل از آیین(
دوره براي ) حاصل از هرکدام از روابط تضعیف

یابد و مقادیر حاصل از  ، افزایش میتر بزرگهاي     تناوب
  . همواره بیشتر است2800نامه  آیین
بیشترین شتاب  لرزه، بندي خطر زمین هاي پهنه در نقشه     

 دست به مستقیم از روابط تضعیف صورت بهطیفی که 
شود و در   ثانیه مشاهده می2/0     دوره تناوبآمده است، در 

. رو است روبهها شتاب طیفی با کاهش      دوره تناوبسایر 
این در حالی است که، شتاب طیفی حاصل از ضرایب 

 و 2/0هاي      دوره تناوب ایران در 2800نامه  بازتاب آیین
 ثانیه به 4/0     دوره تناوب بیشترین مقدار را دارد و از 4/0

  .شود بعد با کاهش مواجه می
در منحنی شتاب طیفی شهر اصفهان، بیشترین شتاب با      

     دوره تناوبدر ) 2003(استفاده از رابطه کمبل و بزرگنیا 
سیز و  و با استفاده از رابطه آمبرg35/0ثانیه برابر  1/0

 g61/0 ثانیه برابر 11/0     دوره تناوبدر ) 2005(همکاران 
  .شود حاصل می

در صورت وجود رابطه تضعیف مناسب، محاسبه شتاب      
 هاي براي سازه(طیفی با استفاده از روابط تضعیف 

، شود  باعث کاهش زمان و افزایش دقت نتایج می) معمولی
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م از روابط تضعیف  مستقیطور بهچرا که اولا، شتاب طیفی 
آید و نیازي به محاسبه ضرایب بازتاب مربوط   میدست به

 خود داراي ،نیست، و ثانیا، ازآنجاکه ضرایب محاسبه شده

عدم قطعیت هستند، محاسبه شتاب طیفی با این 
  .تواند از دقت نتایج بکاهد  میضرب حاصل

  
 براي امریکا IBCنامه   ایران و آیین2800نامه  ، آیین)2005(و آمبرسیز و همکاران ) 2003 (هاي طیفی حاصل از روابط تضعیف کمبل و بزرگنیا  شتاب.3جدول

  . در شهر اصفهانمتفاوتهاي      دوره تناوب
پریود 

 )ثانیه(

کمبل و 
بزرگنیا 

)2003( 

آمبرسیز و 
همکاران 

)2005( 

ایران 
2800  

آمریکا 
IBC1  

آمریکا 
IBC2  

پریود 
 )ثانیه(

کمبل و 
بزرگنیا 

)2003( 

آمبرسیز و 
همکاران 

)2005( 

ایران 
2800  

آمریکا 
IBC1    

آمریکا 
IBC2 

PGA 0.103 0.187 0.250 0.338 0.128 1.2 0.300 0.016 0.169 0.028  0.019 
0.02 0.113 0.240 0.325 0.845 0.321 1.3 0.285 0.014 0.160 0.026  0.018 
0.03 0.120 0.279 0.363 0.845 0.321 1.4 0.271 0.012 0.152 0.024  0.016 
0.04 0.125 0.310 0.400 0.845 0.321 1.5 0.259 0.012 0.146 0.023  0.015 
0.05 0.130 0.336 0.438 0.845 0.321 1.6 0.248 0.011 0.139 0.021  0.014 
0.06 0.169 0.362 0.475 0.845 0.321 1.7 0.238 0.010 0.134 0.020  0.014 
0.07 0.213 0.405 0.513 0.845 0.321 1.8 0.229 0.009 0.129 0.019  0.013 
0.08 0.257 0.506 0.550 0.845 0.321 1.9 0.221 0.008 0.124 0.018  0.012 
0.09 0.304 0.496 0.588 0.845 0.321 2.0 0.214 0.008 0.120 0.017  0.012 
0.10 0.351 0.571 0.625 0.340 0.230 2.1 0.207 0.008 0.116 0.016  0.011 
0.15 0.344 0.498 0.625 0.227 0.153 2.2 0.201 0.007 0.113 0.015  0.010 
0.20 0.254 0.521 0.625 0.170 0.115 2.3 0.195 0.007 0.110 0.015  0.010 
0.25 0.176 0.456 0.625 0.136 0.092 2.4 0.189 0.006 0.106 0.014  0.010 
0.30 0.132 0.397 0.625 0.113 0.077 2.5 0.184 0.006 0.104 0.014  0.009 
0.35 0.102 0.311 0.625 0.097 0.066 2.6 0.179 0.006 0.101 0.013  0.009 
0.40 0.083 0.228 0.625 0.085 0.058 2.7 0.175 0.005 0.098 0.013  0.009 
0.45 0.065 0.179 0.578 0.076 0.051 2.8 0.171 0.005 0.096 0.012  0.008 
0.50 0.053 0.148 0.539 0.068 0.046 2.9 0.167 0.005 0.094 0.012  0.008 
0.55 0.045 0.136 0.505 0.062 0.042 3.0 0.163 0.005 0.092 0.011  0.008 
0.60 0.039 0.134 0.477 0.057 0.038 3.1 0.160 0.005 0.090 0.011  0.007 
0.65 0.034 0.106 0.452 0.052 0.035 3.2 0.156 0.005 0.088 0.011  0.007 
0.70 0.031 0.084 0.430 0.049 0.033 3.3 0.153 0.004 0.086 0.010  0.007 
0.75 0.028 0.069 0.411 0.045 0.031 3.4 0.150 0.004 0.084 0.010  0.007 
0.8 0.025 0.052 0.394 0.043 0.029 3.5 0.147 0.004 0.083 0.010  0.007 

0.85 0.023 0.049 0.378 0.040 0.027 3.6 0.144 0.004 0.081 0.009  0.006 
0.90 0.021 0.046 0.364 0.038 0.026 3.7 0.142 0.004 0.080 0.009  0.006 
0.95 0.019 0.027 0.351 0.036 0.024 3.8 0.139 0.004 0.078 0.009  0.006 
1.0 0.017 0.024 0.339 0.034 0.023 3.9 0.137 0.004 0.077 0.009  0.006 
1.1 0.014 0.021 0.318 0.031 0.021 4.0 0.135 0.004 0.076 0.009  0.006 

  ).2005( با استفاده از رابطه آمبرسیز و همکاران 1
  ).2003( با استفاده از رابطه کمبل و بزرگنیا 2



  1394، 1، شماره 9مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                                                                                                                                     دهقان و همکاران118

  

مقایسه شتاب طیفی حاصل از روابط تضعیف کمبل و      
و شتاب ) 2005(و آمبرسیز و همکاران ) 2003(بزرگنیا 

 امریکا IBC ایران و 2800نامه   آمده از آییندست بهطیفی 
 مشخص براي شهر طور به، متفاوتهاي      دوره تناوبدر 

 مقادیر ، ثانیه1/0     دوره تناوبدهد که تا  اصفهان نشان می
 آمده از دست به ایران و مقادیر 2800نامه  شتاب طیفی آیین

ی با قبول قابلنزدیکی ) 2005(رابطه آمبرسیز و همکاران 
شتاب طیفی حاصل از رابطه کمبل و . یکدیگر دارند

 آمده از دست بهر از شتاب طیفی ت کوچک) 2003(بزرگنیا 
) 2005( ایران و روابط آمبرسیز و همکاران 2800نامه  آیین
هاي  با توجه به این موضوع و نیز دخالت داده. است

مبل و بزرگنیا  آوردن رابطه کدست بهکمتري از ایران در 
رابطه آمبرسیز و همکاران شود که  ، دیده می)2003(
 مقادیر قابل بررسی،براي گستره مورد ) 2005(

 دست بهشتاب طیفی . دهد تري در اختیار قرار می اطمینان
هاي بیشتر      دوره تناوب ایران براي 2800نامه  آمده از آیین

ورد شده از  برآ هاي طیفی  از شتابتر بزرگ ثانیه 1/0از 
؛ آمبرسیز و 2003 بزرگنیا،  وکمبل(هاي دیگر  روش

با توجه به مقایسه . است) امریکا IBC و 2005همکاران، 
 نبود دقت تفاوت این علت در این پژوهش، صورت گرفته

 ایران است که 2800نامه  کافی در نتایج حاصل از آیین
 نامه این خود به نبود دقت کافی در ضرایب بازتاب آیین

  .گردد  بر میبررسی ایران، براي گستره مورد 2800
  

  منابع
، برآورد خطر منطقه اصفهان به 1385، .خادم الفقرا، ن

نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه  پایان :روش احتمالاتی
  .علوم و فنون مازندران

، .و اسکندري قادي، م. ، میرزائی، ن.ه. دهقان منشادي، س
خیزي منطقه  و لرزهساخت  ، مطالعه لرزه زمین1391

  .22-1، )4(38مجله فیزیک زمین و فضا،  :اصفهان

ها در  نامه طراحی ساختمان کمیته دائمی بازنگري آیین
ها در  نامه طراحی ساختمان ، آیین1383له، برابر زلز

انتشارات مرکز تحقیقات  :3برابر زلزله، ویرایش 
  .ساختمان و مسکن

اي  لرزه بندي زمین نه، برآورد خطر و په1385، .میرزائی، ن
  .نشر تدبیر :گستره تهران

Ambraseys, N. N., and Melville, C. P., 1982, A 
History of Persian Earthquakes: Cambridge 
University Press, Cambridge. 

Ambraseys, N. N., Douglas, J., and Sarma, S. K., 
2005, Equations for the estimation of strong 
ground motions from shallow crustal 
earthquakes using data from Europe and the 
Middle East: horizontal peak ground 
acceleration and spectral acceleration: Bulletin 
of Earthquake Engineering, 3, 1-53. 

Baker, J. W., and Cornell, C. A., 2006, Which 
spectral acceleration are you using?: 
Earthquake Spectra., 22, 293–312. 

Campbell, K. W., and Bozorgnia, Y., 2003, 
Updated Near-source ground motion 
(attenuation) relations for the horizontal and 
vertical components of peak ground 
acceleration and acceleration response spectra: 
Bull. Seism. Soc. Am., 93, 314-331. 

Campbell, K. W., and Bozorgnia, Y., 2006, 
Campbell-Bozorgnia next generation 
attenuation (NGA) relations for PGA, PGV 
and spectral acceleration”, Proceedings of the 
8th: National Conference on Earthquake 
Engineering, San Francisco, CA, Paper 906. 

Cornell, C. A., 1968, Engineering seismic risk 
analysis: Bull. Seism. Soc. Am., 58, 1583–
1606. 

Donovan, N. C., 1973, A statistical evaluation of 
strong motion data including the February 9, 
1971, San Fernando Earthquake, in Proc: 5th 
World Conf. Earthq. Eng., Rome, 1, 1252-
1261. 

Gao, M., 1988, Discussion on annual occurrence 
rates, Developments in World Seismology, 1, 
1-5 (in Chinese). 

Kagan, Y. Y., and Jackson, D. D., 1994, Long-
term probabilistic forecasting of earthquakes, 
J. Geophys. Res., 99, 13685–13700. 

Kijko, A., and Sellevoll, M. A., 1992, Estimation 
of earthquake hazard parameters from 
incomplete data files, Part II: Incorporation of 
magnitude heterogeneity: Bull. Seism. Soc. 
Am., 82, 120-134. 



 119                                                                             امریکا IBC نامه آیین و ایران 2800 نامه آیین طیفی شتاب با نتایج مقایسه و اصفهان منطقه در طیفی شتاب برآورد

  

McGuire, R. K., 1995, Probabilistic seismic 
hazard analysis and design earthquakes: 
closing the loop: Bull. Seism. Soc. Am., 85, 
1275–1284. 

Reiter, L., 1990, Earthquake Hazard Analysis: 
Colombia University Press, New York, 254 
pp. 

Shabani, E., and Mirzaei, N., 2007, Probabilistic 
seismic hazard assessment of the 
Kermanshah-Sanandaj region of western Iran: 
Earthquake Spectra, 23(1), 175-197. 

Shi, Z., Yan, J. and Gao, M., 1992, Research on 
the principles and methodology of seismic 
zonation-results of the trial in north China: 
Acta Seismologica Sinica, 5, 305-314. 

Shi, Z., and Zhang, T., 1996, Seismic intensity 
zoning map of China, In: Achievements of 
seismic hazard prevention and reduction in 
China: Seismological Press, Beijing, pp. 143-
164. 

Wells, D. L., and Coppersmith, K. J., 1994, New 
empirical relationships among magnitude, 
rupture length, rupture width, rupture area, 
and surface displacement: Bull. Seism. Soc. 
Am., 84, 974–1002. 

Yan, J., 1993, Principles and methods to 
determine spatial distribution function. In: 
Proc. PRC/USSR Workshop on Geodynamics 
and Seismic Risk Assessment, Beijing, pp. 
159-167. 

McGuire, R. K., 2008, Probabilistic seismic 
hazard analysis: Early history, Earthquake 
Engineering And Structural Dynamics, 37, 
329-338. 

Mirzaei, N., 1997, Seismic Zoning of Iran, Ph.D. 
dissertation in Geophysics, Institute of 
Geophysics, State Seismological Bureau, 
Beijing, People’s Republic of China, 134 pp. 

Mirzaei, N., Gao, M., and Chen, Y. T., 1999, 
Delineation of potential seismic sources for 
seismic zoning of Iran: J. Seismol., 3, 17–30.

 


