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 چكيده
 عرضه زرند -داهوئيه) 2005 فوريه 22( 1383 اسفند 4لرزه  زمينديده   بيشينه شتاب جنبش زمين در گستره خسارتبندي پهنه در اين مقاله،

در . شده استديده محاسبه   خسارتمتفاوتشتاب در نقاط  ،و روابط تضعيف آماري گوناگونهاي  با استفاده از روشبدين منظور . شده است
 زرند و روابط - داهوئيه1383لرزه  زميناي  لرزه محدوده مهنگاري  هاي شتاب شده در ايستگاه شتاب ثبتبيشينه  با استفاده از مقادير آماري روش
 عكس فاصله ضريب توان در بررسي آماري .شده استبرآورد گستره،  گوناگونيابي عكس فاصله وزني، شتاب جنبش زمين در نقاط  درون

 برآورد مقادير شتاب در گستره منظور بهسپس رابطه بهينه شده .  استشده بهينه ده از شاخص جذر ميانگين مربعات خطااستفاوزني با 
، )2003(فوكوشيما رابطه و ) 2008( بزرگنيا و نسل جديد كمپل  تضعيفهاز رابطبا استفاده  در روش دوم .كار گرفته شده است ديده به خسارت

هاي  شده در ايستگاه و ثبتشده  هاي برآورد  مقادير شتابتفاوتدن كربا كمينه . برآورد شده است ديده رتبيشينه شتاب در مناطق خسا
نتايج حاصل . استفاده شده است  نيزديده شده در تعيين شتاب نقاط خسارت شده و از روابط تصحيح نگاري، ضرايب روابط تضعيف تصحيح شتاب

نسبت به  در تعيين شتاب دقت بيشترياز  )2003(فوكوشيما  رابطه تضعيفكه دهد   نشان ميتمتفاوهاي   با روش شتاب مقاديرتخميناز 
 .است برخوردار ساير روشها
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Abstract 
In this paper, seismic zonation of peak ground acceleration (PGA) in the damaged areas of 2005 February 
22 Dahooiyeh-Zarand earthquake is presented. The PGA is evaluated in the damaged areas with both 
interpolation technique and attenuation relationships. In the interpolation method, PGA is estimated in 
different regions using inverse distance weighting (IDW) method and recorded PGA at the stations 
located in meizoseismal area of Dahooiyeh-Zarand (2005) earthquake. The optimum power of IDW 
method for best estimation of PGA is decided from the root mean squared error statistic. Then, IDW is 
applied to estimate PGA in the damaged areas where no records of PGA were available. In the second 
step, The PGA is estimated in the damaged areas using attenuation relationships of both Campbell and 
Bozorgnia (2008) and Fukushima (2003) attenuation relationships. Furthermore, the attenuation 
relationships were corrected by minimizing the difference between estimated and recorded PGA at the 
recording stations, where the PGA of mainshock was available. The results revealed that the estimated 
PGAs from the Fukushima (2003) attenuation relationship provides more accurate results than those 
derived from the other methods. Corresponding 
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  مقدمه  1

 يكي از پارامترهاي منزلة بيشينه شتاب جنبش زمين به
ها و  اي سازه جنبش نيرومند زمين در تحليل رفتار لرزه

 معمولا است؛لرزه مورد توجه  هاي ناشي از زمين خرابي
 دربا افزايش شتاب جنبش زمين ها  ميزان خرابي

بررسي رابطه . )1996كرامو،( يابد لرزه، افزايش مي زمين
لرزه نيازمند تعيين  هاي حاصل از زمين شتاب و خرابي

با توجه به اينكه ثبت  .استتاب در نقاط خسارت ديده ش
با توجه به لرزه  شتاب جنبش زمين به هنگام وقوع زمين

در چند نگاري كشور غالباً  هاي شتاب محدوديت ايستگاه
گيرد، لازم است شتاب  ايستگاه محدود صورت مي

ديده، با استفاده  خسارت گوناگونجنبش زمين در نقاط 
 10 موقعيت 1 شكل . شودبرآوردهاي ممكن  از روش

نگاري مركز تحقيقات ساختمان و مسكن  ايستگاه شتاب
 - داهوئيه1383 اسفند 4لرزه  اي زمين لرزه در محدوده مه

اين منطقه در شمال غربي استان . دهد زرند را نشان مي
هايي  ه كه شامل شهرستان زرند و بخشكرمان واقع شد

طور كه در  همان. استهاي كرمان و راور  از شهرستان
نگاري  شتاب ايستگاه سه فقطشود  اين شكل ملاحظه مي
 آنكه با وجود. ديده واقع شده است در محدوده خسارت

 روستاهاي داهوئيه ،لرزه اي اين زمين رزهل همدر محدوده 
 روستاي 60ب و به حدود صد تخري در بالا و حتكن صد

 ؛ درصد وارد شده است90 تا 30ديگر خساراتي بين 
نگاري   ايستگاه شتاب،يك از اين نقاط  در هيچ،فانهمتاس
، لذا برآورد رابطه  است ثبت شتاب وجود نداشتهبراي

اين . نيستپذير  امكانخسارت يا مرگ و مير با شتاب 
اي  ازهپذيري س منظور كاهش آسيب در حالي است كه به

در مناطق شهري و روستايي تعيين چنين توابعي ضروري 
 و لذا مقادير شتاب در اين نقاط بايد به شيوه است

 .شودمناسب برآورد 
در اين مقاله، بيشينه شتاب جنبش زمين در گستره 

روابط نيز يابي و  ديده با استفاده از روش درون خسارت
 و يينتعلرزه،  اي زمين لرزه هم در محدوده تضعيف

در روش اول با استفاده از مقادير .  شده استبندي پهنه
 توان نگاري منطقه، هاي شتاب شده در ايستگاه شتاب ثبت

 بهينه شده و شتاب عكس فاصله وزني، يابي  درونرابطه
 شده بندي برآورد و پهنهدر نقاط مورد نظر جنبش زمين 

روابط   نسل جديددر روش دوم با استفاده از. است
  فوكوشيما رابطهو) 2008( بزرگنيا وف كمپل تضعي

ديده و  بيشينه شتاب در مناطق خسارت )2003(
سپس با . نگاري برآورد شده است هاي شتاب ايستگاه

شده و  هاي برآورد كمينه كردن تفاوت مقادير شتاب
ها، روابط تضعيف فوق براي منطقه  شده در ايستگاه ثبت
منظور  شده به حيحنظر تصحيح شده و از روابط تص مورد

بندي آن در نقاط  تر مقادير شتاب و پهنه برآورد دقيق
 .خسارت ديده استفاده شده است

 
  زرند و موقعيت گسل مسبب-لرزه داهوئيه زمين   2

 دقيقه و 55 و 5 و در ساعت 1383اسفند  4در تاريخ 
 دقيقـه  25و  2برابـر بـا سـاعت    ) به وقت محلـي ( ثانيه 20
لرزه نيرومندي به بزرگـاي   زمينGMT ت  ثانيه به وق20و

ــين(، MW= 6ر4گشــتاوري  ــازمان زم ) شناســي امريكــا س
ــد و روســتاهاي ــه شــدت  شهرســتان زرن  اطــراف آن را ب

مريكا سازوكار معكـوس بـا   اشناسي  سازمان زمين . لرزاند
 كردلرزه تعيين    لغز را براي اين زمين     مولفه كوچك راستا  

و شيب به سمت     غربي   -و صفحه گسل با راستاي شرقي       
 -لرزه داهوئيه زمين. شمال در اين سازوكار نشان داده شد    

 -زرند روي گسل معكـوس داهوئيـه بـا راسـتاي شـرقي              
طالبيـان و همكـاران،   ( كيلـومتر  15غربي و طـول تقريبـي       

هاي گسل   از ويژگي . )2شكل  ( اتفاق افتاده است     )2006
طـور   معكوس داهوئيه ايـن اسـت كـه گسـيختگي آن بـه            

ــل مشــاهده اســت  ،واضــح ايــن گســل در . در ســطح قاب
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هـاي    يكـي از شـاخه     منزلـة  نزديكي روسـتاي داهوئيـه بـه      
فرعي گسل كوهبنان در انتهـاي جنـوبي آن قـرار گرفتـه             

ــاي  شــده از ايســتگاه بيشــترين شــتاب گــزارش  .اســت ه
نگــاري مركــز تحقيقــات ســاختمان و مســكن در   شــتاب

 شـيرين   سد مربوط به ايستگاهcm/s2 510  منطقه برابر با
اين ايسـتگاه در راسـتاي گسـل داهوئيـه و در            . است رود

نگاشـت ثبـت    .اسـت  امتداد حد شرقي گسل قرار گرفتـه   
ــن ايســتگاه نشــان  ــده حضــور شــده در اي ــپيــك  دهن  ت

 

 .دهد ن ميديده را نشا كادر داخل شكل محدوده مناطق خسارت.نگاري مورد استفاده در منطقه زرند  ايستگاه شتاب10گي پراكند. 1شكل 
 

 دهد  لرزه را نشان مي هاي همراه زمين شكستگي) زرد رنگ(نوار باريك .  منطقه زرند1:250000گسل داهوئيه روي نقشه  .2شكل 
 ).2006طالبيان و همكاران، (
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 احتمالاً به علت تپاين . باشد  ميزيادبا دامنه  كم بسامد
ه پذيري يا دوپلر بر روي نگاشت ايجاد شد پديده جهت

و از مشخصات جنبش نيرومند زمين در حوزه نزديك 
 در فاصله ه ايستگاه شيرين رودك  ييجا از آن. گسل است

اين لرزه قرار دارد، لذا،   كيلومتري از رومركز زمين25
 تپتوان به پديده دوپلر نسبت داد و معمولاً   را ميتپ

 MW=6ر4مقياس پذيري براي گسلي با بزرگا در  جهت
. باشد  كيلومتر قابل مشاهده نمي15ير  زدر محدوده

پذيري يا دوپلر غالباً توسط روابط  هاي جهت پديده
 NGA تضعيف حتي نسل جديد اين روابط كه به

گراوز (، به درستي لحاظ نگرديده است معروف هستند
 لذا، در )2008 استار و همكاران، ؛2008و همكاران، 

تفاده اس روابط تضعيف از شتاب ايستگاه شيرين رود
 .نشده است

 
يابي عكس فاصله  درونتخمين شتاب با روش   3

 وزني

گيري  بيني مقدار يك كميت در مناطق اندازه پيش
گيري صورت  اساس نقاطي كه در آنها اندازه نشده، بر

باروف و مك دانل، (گويند  يابي مي گرفته است را درون
خلاف   بر،يابي مكاني هاي درون روش در .)1998
ها در  يابي كلاسيك كه تنها مقدار نمونه درونهاي  روش
گيرند، موقعيت نقاط و ارتباط  مدنظر قرار مي يابي درون

يابي  درون .استمكاني نقاط با يكديگر نيز مورد توجه 
ترين مسائل در علوم محيطي و زميني  مكاني يكي از مهم

تحقيقات ها در   نمونه برداريچون. رود مي  شمار به
گيرد كه با  مي در نقاط محدود صورت اغلب گوناگون

 براي ،فواصل نسبتاً زياد از يكديگر قرار دارند؛ بنابراين
هاي   كميت موردنظر در نقاط مياني از روشبرآورد
وش ر. )2001وبستر و اليور، (شود  يابي استفاده مي درون

ترين  ترين و رايج عكس فاصله وزني يكي از ساده
 كه در آن براي يابي مكاني است هاي درون روش
بيني مقدار كميت در موقعيت مورد نظر، از مقادير  پيش

 استفاده ،برآوردشده در اطراف نقطه  يريگ  اندازه
مقادير . )2008بابك و دوچ، ( شود مي

تر   نزديكبرآورداي كه به موقعيت  شده گيري اندازه
 برآوردهستند، نسبت به نقاط دورتر تأثير بيشتري در 

يشتري در محاسبه مقادير دارند، به همين دارند و وزن ب
  عكس فاصله وزني ناميده شده است،دليل اين روش

 ).2001جانسون و همكاران، (

 مقدار كميت برآورد كردنمنظور  در اين روش به
 1 نقاط مجاور، از رابطه ه كمكدر نقطه موردنظر ب

 :)1998باروف و مك دانل، ( شود استفاده مي
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 و نقاط شده برآوردهفاصله بين موقعيت  di كه در آن،
 تعداد نقاط نمونهn  دهي فاصله و  توان وزنrنمونه، 
ها مقادير يكساني  اگر مقدار توان صفر باشد، وزن .است
ر وقتي مقدا.  نخواهند داشتاي  و با فاصله رابطهدارند

ها براي نقاط دور به سرعت  شود، وزن توان زياد مي
 وزن برآورد،يابند و نقاط نزديك به نقطه  كاهش مي

بيشتري خواهند داشت و اگر مقدار آن خيلي زياد باشد، 
. بيني مؤثر خواهند بود  در پيش، نقاط نزديكفقط

هاي متفاوتي ايجاد برآورد متفاوت،هاي  توان ،بنابراين
 يكي از عوامل درحكم  مقدار بهينه توان و بايدكنند مي

عامل . شوديابي عكس فاصله وزني، تعيين  مؤثر در درون
يابي به روش عكس فاصله وزني،  مؤثر ديگر در درون

با توجه به اين نكته كه . تعداد نقاط همسايگي است
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هم نزديك هستند شباهت بيشتري  مقادير نقاطي كه به
 توان ، ميدارند كمتري رتاثي  و نقاط دورتردارند هم به

فرخي سبكبار و عزيزي، ( كرد خارج ازمحاسبات را آنها
  nتوان تعداد نقاط همسايگي يعني  مي،بنابراين. )1385

نامند،   كه آن را شعاع جستجو ميرا در شعاع مشخصي
ها مؤثر  كه جهت روي داده در صورتي. ساختمحدود 

د نقاط نمونه ها ناهمسانگرد باشند، تعدا باشد، يعني داده
تر آن  شوند كه محور بزرگ در يك بيضي محدود مي

ها  كه داده  در صورتي.موازي با جهت مؤثر خواهد بود
همسانگرد باشند، محدوده جستجو منطبق بر دايره 

 .خواهد بود
براي تخمين شتاب در منطقه زرند به روش عكس 

توان يكي از پارامترهاي با توجه به اينكه فاصله وزني، 
سنجي   لذا، از روش اعتبار،استاين روش در گذار  ثيرتأ

منظور  بدين.  استشدهبراي تعيين توان بهينه استفاده 

 براي توان در نظر گرفته شد و 6 و 5، 4، 3، 2، 1مقادير 
 براي )RMSE(خطا  مقدار جذر ميانگين مربعات

با توجه به مقادير جذر . شدها محاسبه  كدام از حالت هر
 در متفاوتهاي  خطا كه براي حالت عاتميانگين مرب

شود كه روش   محاسبه شده است، ملاحظه مي1جدول 
 كمترين مقدار خطا را 3عكس فاصله وزني با توان 

همچنين با .  توان بهينه تعيين شدمنزلة به 3داشته و توان 
نظر و  توجه به وجود گسل داهوئيه در محدوده مورد

هاي شتاب،  بر دادهتأثير ناهمسانگردي ناشي از گسلش 
در يك ) ها شتاب ايستگاه( نقطه نمونه 10استفاده از 

بندي شتاب   پهنه3شكل . شدهمسايگي بيضوي محدود 
ديده زرند به روش عكس فاصله  را در گستره خسارت

همچنين مقادير شتاب . دهد وزني با توان بهينه نشان مي
، 2برآورد شده در مناطق خسارت ديده نيز در جدول 

 .ون دوم، نشان داده شده استست
 

  روش عكس فاصله وزني درمتفاوتهاي  مقادير جذر ميانگين مربعات خطا به ازاي توان .1جدول 

 توان 1 2 3 4 5 6
8/106 3/105 104 7/103 7/107 6/120 RMSE 

 
 
 

 

 . روش عكس فاصله وزني بهزرندخسارت ديده گستره بيني شتاب در  نقشه پيش .3شكل 
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 روابط تضعيفبرآورد شتاب با استفاده از    4
 بيشينه شتاب در برآوردهاي  يكي ديگر از روش

نقاطي كه در آنها مقدار شتاب ثبت نشده است، استفاده 
از ميان روابط تضعيف موجود . استاز روابط تضعيف 

) 2003(و فوكوشيما ) 2008( بزرگنيا ودو رابطه كمپل 
 رابطه .شدتعيين شتاب جنبش زمين انتخاب براي 

و نسل  NGA مدل )2008( بزرگنيا وتضعيف كمپل 
 كه براي  استكمپل و بزرگنياجديد روابط تضعيف 

 و فواصل 8ر5 تا 4هايي با بزرگي گشتاوري  لرزه زمين
 كيلومتر در نواحي فعال تكتونيكي معتبر 200صفر تا 

صورت زير   به)2008 ( بزرگنيا ورابطه كلي كمپل .است
 :است

ln  = fmag + fdis + fflt + fhng + fsite + fsed )3  (          
  مياني ميانگين هندسي مؤلفه افقيبرآورد  ،كه در آن

(GMRot150)  سمت راست رابطه به ترتيب و جملات
ديواره،  بيانگر اثر بزرگي، فاصله، نوع گسلش، فرا

جزئيات . عمق و شكل حوزه رسوبي است ساختگاه كم
.  استارائه شده )2008 ( بزرگنيا وكمپلرابطه فوق در 

 تضعيف رابطهمورد استفاده،  رابطه تضعيفديگر 
هايي با  لرزه  براي زميناست كه )2003(فوكوشيما 

 235 تا 0ر5 و فواصل 7ر4 تا 5ر5بزرگي گشتاوري 
 بيشينه شتاب اين رابطه براي تخمين. استكيلومتر معتبر 

 :)2003فوكوشيما، ( شود ميصورت زير تعريف  به

( )0.261M

j j

log PGA 0.307M log R 0.013 10

0.00117R c

= − + ∗

− + δ∑
)4( 

  cm/s2،Mبيشينه شتاب بر حسب  PGAكه در آن 
 كوتاهترين فاصله ساختگاه تا Rبزرگي گشتاوري و 

 براي ساختگاه سنگي برابر jانديس . استصفحه گسل 
 و c1 ر مقاديكه است 2 و براي ساختگاه خاكي برابر 1

c2  لازم به ذكر .باشد مي 734/1 و 64/1 به ترتيب برابر 
با توجه به مطالعه اثرات ساختگاهي در منطقه  است كه

خاك غالب مناطق گستره زرند ، )1384نوجوان، (زرند 
شتاب جنبش زمين در نهايت،  .باشد مي IV و  IIIاز نوع 

و ) 2008( بزرگنيا وبا استفاده از دو رابطه تضعيف كمپل 
 شده برآوردديده  در مناطق خسارت) 2003(فوكوشيما 

 . استآمده ، و چهارمسومهاي  ستون، 2و در جدول 
 

روابط تضعيف برآورد شتاب با استفاده از  5
 شده تصحيح
تر مقادير شتاب، روابط  منظور برآورد دقيق به

شده در  تضعيف با استفاده از مقادير شتاب ثبت
 ابتدا مقادير شتاب منظور بدين. ها تصحيح شدند ايستگاه

نگاري منطقه با استفاده از روابط  هاي شتاب براي ايستگاه
) 2003(و فوكوشيما ) 2008( بزرگنيا وتضعيف كمپل 

 مقادير تفاوتدن كرسپس با كمينه . دشمحاسبه 
شده  هاي حاصل از روابط تضعيف و مقادير ثبت شتاب

د شتعيين ها، ضرايب تصحيح روابط تضعيف  در ايستگاه
و شتاب در نقاط خسارت ديده با استفاده از روابط 

 5 و 4هاي  شكل.  شدبرآوردشده  تضعيف تصحيح
و ) 2008( بزرگنيا وترتيب نحوه تصحيح رابطه كمپل  به

 مقادير شتاب برآوردرا براي ) 2003(رابطه فوكوشيما 
برآورد نقاط لوزي مقادير شتاب . دهد در منطقه نشان مي

فاده از روابط تضعيف و نقاط مثلثي مقادير شده با است
شده را  تصحيحشده شتاب با روابط تضعيف  تصحيح

چين و ممتد   نقطهوطهمچنين خط. دهد نشان مي
 شتاب با برآورديشده به مقادير  ترتيب، خط برازش به

شده را نشان  تصحيح روابط واوليه  تضعيف روابط
ه مقادير شده ب ه خط برازشچ  هر بديهي است.دهند مي

 مقادير شتاب تفاوت شودتر  نزديك y=xشتاب به خط 
 بيشتر خواهد برآوردشده كمتر و دقت   و ثبتبرآوردي

ها در فرآيند  دهنده تغيير روند داده  نشانها پيكان (بود
مقادير شتاب با استفاده از روابط  .)تصحيح روابط هستند

شده براي نقاط خسارت ديده برآورد و  تضعيف تصحيح
 . شده استعرضه  و ششم،هاي پنجم  ستون،2ر جدول د

 شده هاي محاسبه بندي با استفاده از شتاب  نقشه پهنهضمناً
 ديده شده براي گستره خسارت با روابط تضعيف تصحيح

 .است نشان داده شده 7 و 6 هاي درشكل
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  شدهتصحيحروابط تضعيف   اوليه وروابط تضعيف،  فاصله وزني روش عكس با استفاده از،ديده شده در مناطق خسارت مقادير شتاب برآورد .2جدول 
 )cm/s2(سب حبر

 
روش                
       

 
منطقه

شتاب 
شده  محاسبه

با روش عكس 
 فاصله وزني

 

شتاب 
شده  محاسبه

 با رابطه كمپل
 بزرگنيا  و
)2008(  

شتاب 
شده با  محاسبه

رابطه 
فوكوشيما 

)2003(  

شتاب 
 شده با محاسبه

رابطه تصحيح 
  وشده كمپل

 )2008(بزرگنيا  

شتاب 
شده با  محاسبه

رابطه تصحيح 
شده فوكوشيما 

)2003(  
 2075 1058 1286 913 348 داهوييه
 461 433 331 424 311 بهاباد

 357 343 269 353 131 علي آباد
 189 186 170 230 324 دولت آباد
 196 196 174 238 326 ده چنار

 202 208 178 247 258 باب تنگل 
سوختگانباب  273 398 277 401 370 

 199 208 176 248 208 عيسي آباد
 856 898 565 788 395 حتكن
 404 440 297 429 266 مدبون
محمد شاهزاده  503 706 639 793 981 

 1362 912 864 799 415 گنوييه
 320 310 248 327 95 قوام آباد
 260 254 212 283 99 ده زيار

جدكه  409 424 331 433 461 
 442 417 320 411 75 تيكدر
 196 193 174 235 100 معزآباد
 204 200 179 241 99 رحيم آباد
 118 116 128 175 66ششسرآسياب
 424 425 309 417 341 سرباغ

 1825 1018 1138 882 336 شهرك معدن
 756 647 506 591 216 ريحان شهر
 367 356 275 363 323 شهرك باهنر
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  زرند مقادير شتاب در منطقهبرآوردبراي ) 2008( بزرگنيا و رابطه كمپل نحوه تصحيح .4شكل 

 

 
  زرند مقادير شتاب در منطقهبرآوردبراي ) 2003( تصحيح رابطه فوكوشيما نحوه .5شكل 
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 )2008( بزرگنيا وشده كمپل   با استفاده از رابطه تضعيف تصحيح زرنديدهد  شتاب براي گستره خسارتبندي پهنه .6شكل 

 
  )2003(شده فوكوشيما   با استفاده از رابطه تضعيف تصحيح زرندديده  شتاب براي گستره خسارتبندي پهنه .7شكل 
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 گيري نتيجه   6

ديده  رت شتاب در نقاط خسابرآوردبا توجه به لزوم 
 كاهش تحقيقات شتاب در -و اهميت رابطه خرابي

اي شهرها و روستاها، شتاب در نقاط  خطرپذيري لرزه
 - داهوئيه1383لرزه  زمينديده در   خسارتگوناگون

بدين منظور از  .ه استشدبندي   برآورد و پهنه،زرند
هاي   يكي از روشدرحكمروش عكس فاصله وزني 

 وكمپل  نسل جديد تضعيف روابطيابي و همچنين  درون
. استفاده شده است) 2003(و فوكوشيما ) 2008(بزرگنيا 

 روابط منظور بالا بردن دقت در برآورد مقادير شتاب، به
شده در  هاي ثبت  با استفاده از شتابگفته پيشتضعيف 
با مقايسه . منطقه تصحيح شدندنگاري  هاي شتاب ايستگاه
  برايبوطهمر )MAE (مطلق خطايميانگين مقدار 
 3جدول  كه در  مقادير شتاببرآورد متفاوتي اه روش
 هابطراستفاده از  كه شود  ، ملاحظه مياند  شدهعرضه

 شتاب نسبت به تخمين در )2003(فوكوشيما  تضعيف
بر همين . استبرخوردار از دقت بيشتري  ديگرروابط 

اساس، تصحيح روابط تضعيف اگرچه براي رابطه كمپل 
 است؛ اما عرضه كردهمقادير بهتري را  )2008( بزرگنيا و

 مؤثر )2003(فوكوشيما  رابطه برآورددر بالا بردن دقت 
هاي  ها در شكل اين امر با توجه به روند داده. نبوده است

 4همانگونه كه در شكل . است قابل توضيح 5 و 4
 وتوسط رابطه كمپل  شتاب برآوردمشخص است در 

ها دست بالا  ر در ايستگاه، تمامي مقادي)2008(بزرگنيا 
اند، لذا تصحيح اين رابطه با روند يكنواخت   شدهبرآورد

آنكه در  حال. منجر شده استخطي به نتايج مناسبي 
 بالا و  دستcm/s2(120( مقادير شتاب تا مقدار 5شكل 

 است؛ بنابراين شدهاز آن به بعد دست پايين برآورد 
خطي  ط غيرتصحيح مقادير با رابطه خطي و حتي رواب

 .تأثير چنداني در بهبود نتايج نداشته است
 

 )cm/s2( برحسب برآورد متفاوتهاي  شده آنها با استفاده از روش ها و مقدار برآورد شده در ايستگاه مقادير شتاب ثبت .3جدول 

بيشينه شتاب 
 شده  ثبت

رابطه 
شده  تصحيح

 بزرگنيا  وكمپل
)2008(  

 رابطه 
 بزرگنيا  وكمپل
)2008(  

رابطه 
شده  تصحيح

فوكوشيما 
)2003(  

رابطه 
فوكوشيما 

)2003(  

عكس فاصله 
 وزني

        روش
        ايستگاه

 چترود 71 187 218 252 213 100

 زرند 428 235 299 313 292 323

 قدروني 216 215 264 302 278 219

 حرجند 162 124 112 171 110 47

 راور 63 71 22 101 21 121
1كرمان  52 60 4 86 2 33  

 ده لؤلؤ 82 72 23 101 22 52

 دشتخاك 204 99 70 143 75 63

 داوران 101 60 3 86 1 56

*شيرين رود 274 - - - - 510  

54ر8  66ر8  52ر2  43ر7  78ر2   
ميانگين 

خطاي مطلق 
 .رود در روابط تضعيف استفاده نشده است از شتاب ايستگاه شيرين*
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 تشكر و قدرداني
در  خاطر قات ساختمان و مسكن بهاز مركز تحقي
لرزه  هاي زمين نگاشت  اطلاعات شتاباختيار گذاشتن

 .شود  ميتشكر و  زرند تقدير- داهوئيه1383
 

 منابع
 ميزان ، ارزيابي1385، .و عزيزي، ق. ح سبكبار، فرجي

 :موردي فضايي، مطالعه يابي درون هاي روش دقت
بارندگي حوزه كارده مشهد،  الگوسازي
 .1-12، صفحات 58جغرافيايي، شماره هاي پژوهش

، بررسي اثر خطي و غيرخطي 1384، .نوجوان، ع
بندي ساختگاه شبكه شتابنگاري با  ساختگاه و طبقه

بم و زرند، ، هاي آوج هاي زلزله استفاده از نگاشت
المللي  ، پژوهشگاه بينرشناسي ارشدنامه كا پايان
 .شناسي و مهندسي زلزله زلزله

Babak, O. and Deutsch, C.V., 2008. Statistical 

approach to inverse distance interpolation, 
Published online 
http://www.springerlink.com/content/e27811
r601t45l5g/fulltext.html. 

BHRC,2005 Building and Housing Research 
Center, http://www.bhrc.ac.ir. 

Burrough, P. A. and McDonnell, R. A., 1998. 
Principles of Geographical Information 
Systems, Spatial Information Systems and 
Geostatistics, Oxford University Press, 
NewYork. 

Campbell, K. W., and Bozorgnia, Y., 2008. 
NGA Ground Motion Model for the 
Geometric Mean Horizontal Componentof 
PGA, PGV, PGD and 5% Damped Linear 
Elastic Response Spectra for Periods 
Ranging from 0.01 to 10 s, Earthquake 
Spectra, Vol 24, No. 1, 139–171. 

Fukushima, Y., 2003. Attenuation Relation For 
West Eurasia Determined With Recent 
Near-Fault Records From California, Japan 
And Turkey, Journal of Earthquake 
Engineering, Vol. 7, No. 4, 573-598. 

Graves, R., Callaghan, S., Deelman, E., and 
Field, E., 2008, Physical Based Probabilistic 
Seismic Hazard Calculation for Southern 
California, No. 41, 14WCEE, Beijing, china. 

Johnston, K., Ver-Hoef, J. M., Krivoruchko, K. 
and Lucas, N.,  2001. Using ArcGIS 
Geostatistical Analyst. ESRI. Redlands, 
300pp. 

Kramer, S. L., 1996. Geotechnical earthquake 
engineering, Prentice-Hall, New Jersey, 
653pp. 

Star, L. M., Stewart, J. P., Robert, W., and 
Hudnut, K. W., 2008, Validation Against 
NGA Emprical Model of Simulated Motions 
for M 7.8 Rupture of San Andreas Fault, No. 
78, 14WCEE, Beijing, china. 

Talebian, M., Biggs, J., Bolurchi, M., Copley, 
A., Ghassemi, A., Ghorashi, M., 
Hollingworth, J., Jackson, J., Nissen, E., 
Oveisi, B., Parsons, B., Proiestly, K., and 
Saidi, A., 2006. The Dahuiyeh (Zarand) 
earthquake of 2005 February 22 in central 
Iran :reactivation of an intramountain 
reverse fault.Geophys.J.Int. Vol.164, 137-
148. 

Webster, R. and Oliver, M.A., 2001. 
Geostatistics for environmental science, 
John Wiley & Sons LTD,Torento. 

 


