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 چکیده

هاای قا ی   ای جنبشدر این مقاله بررسی آماری دقیقی از میزان وابستگی منطقه

( 3 و مرکازی  ایران( 2 داغ،پهک-آذربایجان-( البرز1در سه منطقه تکت نیکی  زمین

قارار   مطالعاه  ما رد  (ANOVA) 1واریاان   تحلیا  اساتااد  از رو    با زاگرس

از  یعیوسا  طیا   در یاای ط شاتا   افقای هاای  مؤلاه از هاتحلی  ینگرفت. در ا

متشک  از  یرانا ینزم یداد  جنبش ق  بانک .شد استااد ( یهثان 5تا  11/1) پری د

تاا   5/9 یگشتاور یبا بزرگا لرز زمین 924 از حاص شتا   رک رد زوج 1493

   مطالعاه   در ایان ثبات شادند.    نگااری شتا  یستگا ا 481که ت سط  باشدمی 7/7

مستق  از  که50GMRotI [1 ] پارامتر از یافق یایشتا  ط یرمقاد یبترک منظ ربه

است استااد   یکدیگرنسبت به  نگاشتشتا ثبت  یسنس رها یریجهت قرارگ

فاصاله باه    تارین یاک )نزد گسیختگی فاصله یرنظ مشخصاتی بار اولین برایشد. 

  ی. بارا شاد  بارآورد  هاا زلزله تمامی یبرا گسلشمکانیسم  و( یختگیصاحه گس

از  اساتااد   باا ( VS30) یف قاان  متار  31 در یبرشا  م ج سرعت مقدار یستگا ا 43

 [2] یباه عما د   یافقا  یایبر رو  نسبت ط یمبتن رویکرد و ساختگا  یاصل فرکان 

 ثبات  هاای داد  ترکیاب  امکان از حاکی تکنیک این از حاص  نتایجشد.  تعیین

کا    یواحد برا ینزم یجنبش ق  یگا پا ی و تشک تکت نیکیسه منطقه  در شد 

 NGA-West2از باناک   یارنیاا زلزله در کال 217از  رک رد 5412 تعداد. باشدیم یرانا

 یاان  وار یا  تحل یا  از طر یاران ا یباا رک ردهاا   آنها یبترک امکاناستخراج و 

اظهارنظر  ت اننمی یارنیاو کال یرانا یهای ق جنبش تشابه. در م رد شد ارزیابی

 .باشدمی نیاز م رد ایران از بیشتری هایداد داشت و  یقطع

 کاهنادگی، رواباط   زماین،  یقا   جنابش  هاای داد  باناک  :کلیدد   واژگان

 .کالیارنیا ایران، واریان ، تحلی  ای،منطقه وابستگی

 

 مقدمه -1

خطار در   یاحتماال  بارآورد  فرایناد در  یدیاز عناصر کل یکی

هستند. اساتااد    ینزم یجنبش ق  ینتخم یهامدل ساختگا  یک

که تحت عن ان ت ابا    ینزم یجنبش ق  ینتخم یاز روابط تجرب

زلزلاه   یخطر احتمال برآوردامروز  در  اندشناخته شد  کاهندگی

 یا  تحل یناد در فرا یو معرفت ذاتی یتمنشأ ورود دو ن ع عدم قطع

ا اساتااد  از  با  تا ابعی  ینکاه ت ساعه  نا    ییخطر هستند. از آنجاا 

منطقاه صا ر     یک نگاریشتا  هایداد  بر آماری هایی تحل

با د  کاه    ذاتای امار   یینها یجدر نتا یتوج د عدم قطع گیرد،یم

 ارائاه   یاانی م یرحا ل مقااد   پارامتریاک  هاای ت زی معم لاً ت سط 

مارتبط باه    هاا قطعیات از عادم   یگاری د بخش رواز این. ش ندیم

هستند که باا سااختار    کاهندگی رابطه ینترانتخا  مناسب یندفرا

 یمنطقاه ما رد بررسا    خیازی لارز  و  ساختیزمینلرز  تکت نیکی،

از  پایدارترو  تردقی در نظر داشت که برآورد  بایدسازگار باشد. 

 از کاما   داد  باناک  مساتلزم  زماین  قا ی  جنبش بینییشمعادله پ

ما رد اساتااد     ی. هر ه تعداد رک ردهاباشدمی م رد نظر منطقه

بارآورد شاد     ضرایبباشد،  یشترب کاهندگیرابطه  ینجهت تخم

خ اهناد با د. اماا     ترصحیحو  ترمنطقی ها،داد  یاز براز  بر رو

 ارائاه  قرارگرفتاه  بحا   ما رد  بسایار  اخیر یهاسال درکه  یسؤال

م اجاه   یاست که با داد  ناکاف یامنطقه یمناسب برا هایح را 

 تا ان مای  باراز ،  در اساتااد   ما رد  هاای داد  افازایش  باا است. 
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. کاارد برطاار  را ضااعی  داد  بانااک از منااتج هااایمحاادودیت

 یات را باا عادم قطع   یاای ط کاهنادگی رابطه  ت انمیمثال عن انبه

 ی،گشاتاور  یاز بزرگاا  تاری ی کمتر و قاب  استااد  در بااز  وسا  

 یان ا بر محققاناستخراج کرد.  یایط ی دو پر سایت تا فاصله منب 

مشاابه   سااخت زمینلرز در مناط  با  که هاییلرز زمینباورند که 

 یجاه نت هساتند و در  یزن یمشابه ایلرز رفتار  یدارا دهند،یرخ م

    وجا د  واحاد  ایداد  باناک  یاک در  هاا داد  یان ا یبامکان ترک

 اشاار   NGA-West2 هاای پروژ  به ت انمی نم نهعن ان [. به9-3] دارد

 بار  شاد   ارائاه  زماین  جنابش  بینای یشپا  معادلا  آن در که کرد

 یاران، ا یار )نظ فعاال عم  کم پ سته مناط  در که هاییزلزله مبنای

 برخاای. در شاادند[ رخ دادنااد، اسااتخراج  5] ژاپاان( یارنیااا،کال

 ینزما  یجنبش قا   یرک ردها یران،ص ر  گرفته در ا مطالعا 

هار   یو بارا  یمو زاگارس تقسا   یمرکاز  یاران ا -به دو گرو  البرز

 ،[4] و همکاران شد. زارع یشنهادپ ایجداگانه کاهندگیمنطقه رابطه 

 یان [ از ا8و همکااران ]  یصااار  و[ 7و همکااران ]  امیاری قدرتی

[ افات  11] یو حسن ی[ و زعاران4و همکاران ] زعارانی. اندجمله

باار( و   135) یاران دو منطقاه شامال ا   یرا بارا  یمتاااوت  هایتنش

از  یاریاسات کاه در بسا    یدر حاال  ایان . یافتناد بار(  44زاگرس )

هار منطقاه باا     کاهنادگی  هاای منحنیارائه شد  تااو   یهامدل

. باشاد مای  پ شای  شمهر رابطه قاب   یارانحرا  مع درنظرگرفتن

 اار    بازر     یاک کاه در   معتقدندمحققان  یبعض همچنین

 [.11] کناد  رفتاار  واحاد  یکص ر  به ت اندمی ایران ک  ای،منطقه

 و[ 13-12] همکااران  و زعارانای  یار راستا  ند محقا  نظ  یندر ا

 یاران کا  ا  یبارا  کاهنادگی رابطاه   یک[ 19و همکاران ] یقاسم

 هاای جنابش  میان ایمنطقه وابستگی بررسی لذااستخراج کردند. 

م ضا ع ت ساط    یان برخا ردار اسات. ا   ایویاه   اهمیات  از زمین

قارار   یاد ما رد تأک  یز[ ن3] داگلاس و[ 15] م ریس نو  اتکینس ن

 گرفت.

 شناساایلاارز در مطالعااا   واریااان  تحلیاا  رو  کاااربرد

رو  بار   یان [ ارائه شد. ا3] داگلاسبار ت سط  یننخست یمهندس

در  ینزما  یجنبش قا   هایداد  لگاریتمی یان وار یسهمقا یمبنا

 یان اساتااد  از ا  آنچاه . باشاد یما  بزرگااز فاصله و  یباز  مشخص

 وابساتگی  عادم  ساازد، می ممتازها رو  یررا از سا یرو  آمار

. اسات  زماین  هاای جنبش بینییشپ معادله استخراج مراح  به آن

 ایمنطقااه وابسااتگی باارآورد جهاات مناساابی رو  در نتیجااه

 در. باشاد مای مشاابه   تکت نیاک دو منطقاه باا    از ینهای زمجنبش

 تشکی  جهت زلزله بانک دو این بترکی امکانت ان به می نهایت

 لاذا بارد.   یپا  کاهندگیت سعه رابطه  برای مکم  کاتال   یک

    اهمیات  حاائز  بسایار  خطار  مطالعاا   در مسالله  ایان  دقی  بررسی

 .باشدمی

هاای  جنابش  یساه باه مقا  تحلی  ین[ با استااد  از ا3] داگلاس

 [14] همکااران و  امبرسایز در اروپاا پرداخات.    یمحل منطقه پنج ینزم

باا اساتااد  از    اوراسایا منطقه غار    یبرا را کاهندگی رابطه یک

و غر  اروپا ارائه دادند. آنها مشخصااً اعالام    یانهخاورم هایداد 

باه   کالیارنیاا  هاای زلزلاه  ت جاه قابا  کردند که با ت جه به تااو  

 جهات  هاا داد  یان ا تجمیا  از  اروپاا،  در تری سر کاهندگیعلت 

 شد. نظرغر  اروپا صر  گیکاهند رابطه براز 

[ 17] پزشک و صداقتی و[ 19و همکاران ] قاسمی ایران، در

 میاان  ایمنطقه وابستگی بررسی به یان وار تحلی استااد  از  با

 تغییرپاذیری  به وپرداختند  یرانثبت شد  در ا ینزم هایجنبش

 این[ 19] همکاران و قاسمی. یافتنددست ن یت جهقاب  ایمنطقه

 1474( از ساال  رک رد 714) ایران هایداد  ک  برای را تحلی 

رکاا رد(  177و ک بااه ) یغرباا اوراساایا یو رک ردهااا 2117تااا 

و  یغربا  اوراسایا  هاای داد تا ان  که می یافتندتکرار کرد  و در

رابطاه   یاک اسااس   یان ا بار  وافازود   یاران ا هایک به را به داد 

 [17] پزشاک  و صاداقتی . دادند پیشنهاد ایران برای تجربی کاهندگی

را  یاران از سراسار ا  2113تاا   1474رک رد از سال  1157تعداد 

 تحلیا   تکنیاک  کاه  داشت ت جه بایدقرار دادند.  یم رد بررس

کاه در آن   ایفاصاله  -بزرگاا بار ف اصا     ت اننمی  را واریان 

 لاذا از دو منطقه مدنظر وج د ندارد اعمال کرد.  پ شانهمداد  

. شا د یم ی ضع یجمنجر به نتا پ شانهم هایداد  اندک تعداد

  اتحقیا  رد اساتااد  در  اما  یداد  یاناکاف تعداد راستا، این در

[ منجر به بروز 17و پزشک ] یو صداقت [19]و همکاران  قاسمی

 تکتا نیکی، تنها باه دو گارو     یرانا تقسیم از جمله هاییضع 
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فاصاله باا    -بزرگاا از ف اصا    یبر تعداد محادود  تحلی اعمال 

و  بزرگاا رک ردها در ف اصا    یمتقس یشتر،ر 5 یحداق  بزرگا

 واحاد  5/1و  یلا متر ک11مثاال،  عنا ان نسبتاً بزر  )باه  یفاصله

تعااداد  ین[( و همچناا17و پزشااک ] یدر مطالعااه صااداقت بزرگااا

 .است شد  یایط ی دمحدود پر

 آوریجما   بارف  ن اقص مطالعه گذشته،  جهتمطالعه  ینا در

منااط    در نگااری شاتا   هاای داد  از یت جهقاب  تعداد پرداز و 

 منطقاه  ساه  بار  تکنیاک  این اعمال امکان ایران، تکت نیکیمختل  

 هااایباااز و زاگاارس در  یمرکااز یاارانا یااران،شاامال ا تکتاا نیکی

 نیاز بلناد   یلای ک تاا  و خ  یلای خ یایط ی دو پر یشترفاصله ب -بزرگا

 یجم ارد ذکار شاد  صاراحتاً نتاا     در نظرگرفتنشد  است. با  فراهم

 کهاست  یمناطق جمله از کالیارنیا. ش دمی حاص  اعتمادتریقاب  

[. 9] باشاد مای  یرانبه ا یهشب یاربس ساختیزمین هاییهگیلحاظ و از

      عماا  کاام ایپ سااتهناا ع  زهاار دو منطقااه ا هااایلاارز زمااین عمااد 

باه   تا ان مای  ،تحلی  واریاان   ی. با استااد  از رو  آمارباشندیم

 هاای داد  ترکیاب  امکاان  متعاقباً و ایمنطقه یوابستگ یزانم یبررس

 وج د تحقی  این در. پرداخت نیز یارنیاو کال ایران در ینجنبش زم

منجاار بااه بااروز تعااداد   یارنیاااو کال یاارانجااام  ا ایداد  بانااک دو

 هااایداد  از متشااک  یفاصااله -بزرگااااز پنجاار   یتاا جهقاباا 

 ینباا  نا   یاک تکن یان از هر دو منطقه شد  است. اعمال ا پ شانهم

را باه همارا  خ اهاد     یاداری مساتدل و پا  یجنتاا  یغنا  ایبانک داد 

 داشت.

 ای،منطقاه  وابساتگی  از  شمگیر ش اهدی وج ددر ص ر  

    متاااو   یکادیگر  باا  مطالعاه  ما رد  منااط   در زماین  هایجنبش

 ین،جنابش زما   نادرسات  بینای پیشاز  یریجل گ یو برا باشندمی

و از  یاد باه عما  آ   یریجلا گ  هاا داد  ایان  ترکیاب  از بایستیم

و  ل حمز مطالعه  یرنظ ین،جنبش زم یرک ردها سازیشبیه ی طر

پرداخات کاه    یااز ما رد ن  یداد باناک   یا  [، باه تکم 18] معها د 

از  یصا ر  مشااهد  شا اهد انادک     در. اسات  تار پیچیاد   یروش

 را بررسی م رد یمنطقه دو هایداد  ت انمی ای،منطقه یوابستگ

 هاای مادل  ت ساعه  آتای  مطالعاا   در و کارد  ترکیاب  یکدیگر با

 یاا کمبا د و   یتبرد تا بت ان محدود کاربه ینجنبش زم بینیپیش

منطقاه را باا    یاک م رد باراز  در   یداد ب دن مجم عه  ناکام 

امر منجر به  اینص ر   ین. در اکرد رف  دیگر یمنطقه هایداد 

استخراج شد  از  یمعادله یارانحرا  مع یاو  یتکاهش عدم قطع

 .ش دمی ترکیبی ایداد  بانک

 مشخصاا  و  یرانا ساختزمین یبه معرف ابتدامطالعه  ینا در

. ساپ  باه   پاردازیم مای  شاد   آوریجما   هاای داد  باناک  کام 

 و کالیارنیاا در  ینزما  یجنابش قا    هاای داد  آمار ارائه و یمعرف

 در. شا د یپرداختاه ما   یرانمنتخب ا هایآن با بانک داد  یسهمقا

 میازان حاصله و  یجنتا تاسیربخش بعد با انجام تحلی  واریان  به 

در ساه منطقاه مهام     ینزما  یقا   هاای جنابش  ایمنطقاه  وابستگی

         داغ،  پااهک -یجااانآذربا -( الباارز1بااه نااام   یااراندر ا تکتاا نیکی

 مقاله نهایی بخش. در شد پرداخته زاگرس( 3 و یکزمر یران( ا2

 و گرفات  صا ر   ایاران  و کالیارنیا هایداد  یبر رو تحلی  این

 .پرداختیم شد  استخراج نتایج تاسیر به سپ 

 

 رانیا ساختنیزم -2

 نا ار  یبالا که بر رو خیزیلرز است با  ایمنطقه ایران کش ر

از جنا   باا صااحه     ینواق  شد  و همچن هیمالیا -آلپ خیزلرز 

 یمرکاز  یایعربستان و هناد و از شامال باا صااحه تا ران و آسا      

 اسااس  بار نشان داد  شاد   (1)ط ر که در شک  دارد. همان یتلاق

در  اوراسایا صااحه عربساتان و    ینب همگرایی ژئ دتیکی هایداد 

. اسات  شاد   بارآورد  E52 یاییط ل جغراف در mm/yr 22 حدود

       :شا د مای  نمایان زیرص ر  به ایران ایقار  پ سته در تقار  این

و  ضاخیم شادن  که منجر به  ی،فشار گسلشو  خ ردگی ین( 1

امتدادلغز و  گسلش (2 ش د،می ایک تا  شدن مستمر پ سته قار 

[. 14] مکاران  یار عمان به ز یایدر یان سیاق لیت سار فرورانش (3

 فاارورانشدو گسااتر   هااردر  شادگی ک تااا  یاانا یاارانشار  ا  در

شاد    یا  ت ز mm/yr 4 باا حادود   داغپاه ک یهاا و در ک   مکران

 یدادنااد کااه در الباارز شاارق نشااان[ 21] خرماای و حسااامیاساات. 

mm/yr 5 گرد وحرکت امتدادلغز  پ mm/yr 2   شادگی ک تاا 

 حدود بادر زاگرس  شدگیک تا  ینا یرانغر  ا دروج د دارد. 

mm/yr 8 رز با حدوداالب هایک   در و  mm/yr5  اسات  شد  ت زی .
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 .[21] همکاران و ورنانت توسط GPS ها یر گاندازه مبنا  بر ایران فلات در لغزش نرخ: (1) شکل

 

 ی[ نرخ لغاز  امتادادلغز را در شامال غربا    21همکاران ]و  ورنانت

ط ر عماد  در طا ل گسا     برآورد کردند که به mm/yr 2±8یرانا

[ 22و همکااران ]  میس ن. علاو  بر آن دهدیرخ م یزفعال شمال تبر

mm/yr 2 گرد و حرکت امتداد لغز راستmm/yr 2  شادگی ک تا 

        ناارخ بااا مرکاازی ایااران منطقااه. کردناادباارآورد  زنجااانرا در 

mm/yr 15  عنا ان  و باه  با د  حرکات   در اوراسیااز شمال به سمت

 کاه یدرحاال  کناد، یحرکت ما  اوراسیابل ک صلب نسبت به  یک

 .کندمی حرکت( mm/yr 4) کمتری نسبت با ایران شر 

 شر  جن   ازکیل متر  1211  ط ل با زاگرس تراست ن ار

از  بیش. یابدمی امتداد هرمز تنگه شر  در مینا  گس  تا ترکیه

تا مت سط در گساتر    ک  ک بزرگایبا  ایران هایزلزله از نیمی

 یاک زاگرس رخ دادند. در بخش شامال غار  زاگارس وجا د     

 لغاز یبشا  و امتادادلغز  هاای مؤلااه  از ترکیبای  کاه  2شدگییمتقس

کاه از نظار    شا د یگس  عهاد حاضار مشااهد  ما     یبر رو است،

 نا ار از  خیازی لارز   پتانسای  و  هاا لارز  زمین مکانیسم ساختاری،

زاگارس   ی[. بخش مرکاز 23است ] متمایز کاملاًزاگرس  تراست

 از کاه  باشاد یم N-S یگرد کازرون  با راستاراست امتدادلغز یستمس

[. 29] زاگرس اسات  یهابخش یگراز د ترفعال خیزیلرز لحاظ 

از پهنه  یبخش داخل یک NW-SEروند  با سیرجان -سنندج پهنه

 یهناح ینا یهااست که اکثر گس  یل مترک 1511زاگرس با ط ل 

 23/11/1414 زلزلاه گرد و تراست هساتند.  مکانیسم راست یدارا

 [.23] اسات  یاه ناح ایان مخار    هاای لرز ینزم جمله از سیلاخ ر

 یاران شار  ا  دربا مکانیسام امتادادلغز    ی و ط  یکبار یهاگس 

و  زیرکاا   11/5/1447مناااط  اساات. زلزلااه   یرسااا ازمتااااو  

. هساتند  منطقاه  ایان  مخار   هاای زلزلاه  جمله از 3نه 15/3/1441

 باورند ینا بر GPS هایگیریانداز [ با 21و همکاران ] ورنانت
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 [21] یو خرما  حسامیکاملاً صلب است اما  یرانا یکه بل ک مرکز

شاد    یا  ت ز یدر بلا ک مرکاز   شدگیک تا  mm/yr 3معتقدند 

کا   بناان، اناار،     یار منطقاه نظ  ینا یهااست. مکانیسم اکثر گس 

 یگرد با د  و در برخا  امتدادلغز راست رفسنجانو  گ ک نایبند،

 داه ئیاه،  22/2/2115. زلزلاه  ش دینقاط مؤلاه تراست مشاهد  م

 هاای زلزلاه  جمله از بم 24/12/2113و  گلبا  11/4/1481زلزله 

گس  فعال  ینکه از  ند باشندمیک   بنان  یشرق جن  مخر  

هاا باا   البارز گسا    یشامال [. در لبه 25شد  است ] ی تراست تشک

به جن   با د  و در لباه    رو یبش یمکانیسم غالب معک س دارا

 ک  اک معکا س باه همارا  مؤلااه      فشاری حرکتالبرز  جن بی

رو به شمال وجا د دارد. باا ت جاه باه حرکات       یبگرد با ش پ

و  افغانستاننسبت به صاحا  ثابت  یمرکز یرانبل ک ا فشارشی

در منطقااه  شاادگیک تااا  یلاا مترک 311-211حاادود  ترکمنسااتان

. مکانیساام اکثاار اساات  رخ داد یاارانا یدر شاامال شاارق داغپااهک

گرد به همرا  مؤلاه معک س منطقه امتدادلغز راست ینا یهاگس 

 هاای زلزلاه  ایران، شمال مخر  هایزلزله جمله از[. 24] باشدیم

 .باشندیم منجی  21/4/1441 ق  ان، 17/11/1843

 

 رانیا نگار شتاب اطلاعات -3

 خام  رکوردها پردازش و نیزم  قو جنبش داده بانک -3-1

     ت سااط لاارز زمااین 759خااام حاصاا  از  رکاا رد 3211 ابتاادا

 ایاااران نگااااریشاااتا  شااابکه از نگااااریشاااتا  یساااتگا ا 889

(ISMN،Iran Strong Motion Network )سااال از. شااد تهیااه 

 از بساایاری رودبااار -منجیاا  31/3/1344 زلزلااه از پاا  و 1371

 هاای دساتگا   زیاادی  تعاداد  و جایگزین آنال   ینگارهاشتا 

[ 27] شهرساازی مساکن و   را ، تحقیقاا   مرکاز  ت ساط  دیجیتال

در  شاد   تهیاه  رک ردهاای  عمد . شدند حااظتو تاکن ن  نصب

 بسایار و تعداد  SSA-2 یجیتالد ینگارهامطالعه ت سط شتا  ینا

باا اساتااد  از    طاب   1478 یار نظ یمیقاد  هاای زلزله از محدودی

 ثبت شدند. SMA-1 آنال  دستگا  

 یمؤلااه افقا   یاک تنهاا   یکه دارا رک ردهاییمطالعه  ینا در

 یهمجم عه رک رد اول از یدشد ین فه دارای یب دند و رک ردها

 یااتم قع بزرگااا،بااا  رکاا رد همچنااینشااد  حااذ  شاادند.  یااهته

 یمترسا  باا نامشاخص حاذ  شادند.     یساتگا  زلزلاه و ا  یاییجغراف

از رک رد  یریگانتگرال ی از طر ییجاهسرعت و جاب یرک ردها

قاب  مشاهد  اسات.   یهخط پا ییجاهدر اکثر رک ردها جاب ،شتا 

 انجاام ها نگاشتهمه شتا  برای[ 28خط مبنا ] صحیحت یجهنت در

و  یکاه ت ساط انصاار    م جاک شد. ساپ  رو  اصالاش شاد     

م جا د   ین فه[ ت سعه داد  شد، جهت حذ  31-24همکاران ]

خام م رد اساتااد  قارار گرفات. بارخلا       یهانگاشتدر شتا 

را در  ن فاه  ت اناد یرو  م ینا ،[31] فیلترینگمرس م  یهارو 

 ینمدنظر مهندسان کااهش دهاد و همچنا    یفرکانس هایباز همه 

م ل مع ط رو حذ  کند. به ییدر ح ز  زمان را شناسا یستاا ن فه

 یکاه بارا   رک ردهاییمجم عه  از یدشد ن فه یدارا یرک ردها

      حااذ   گیرناادیماا رد اسااتااد  قاارار ماا کاهناادگیت سااعه رابطااه 

از  یاادی تعداد ز یحرو  امکان تصح ین. اما با استااد  از اش ندیم

 یهستند فراهم شد  اسات. بارا   زیاد انرژی دارایکه  رک ردها این

 [32] داگالاس باه مقالاه    غیراساتاندارد  یرک ردهاا  تار ی مطالعه دق

 .ش دیارجاع داد  م

زوج  1493از  ایااران زماین  قا ی  جنابش  ایداد  باناک  یات نها در

 یسااتگا ا 481کااه ت سااط  اساات شااد  تشااکی شااتا   یرکاا رد افقاا

باناک زلزلاه    ترینکام  خ دن به به بانک اینثبت شدند.  نگاریشتا 

 یان . اباشاد مای  ایاران  سراسار  از رکا رد  ت جهیقاب شد  با تعداد  یهته

کاه در بااز     5/9از  یشاتر ب یگشاتاور  یزلزله با بزرگا 924رک ردها از 

باا   یاای رخ دادناد، حاصا  شادند. شاتا  ط     2119تاا   1479 یهاا سال

 یاه ثان 11تاا   11/1 یا د هاا از پر نگاشتهمه شتا  یبرادرصد  5 یراییم

ت سط با ر   که 50IGMRotمحاسبه شد. پارامتر انداز   یبا ف اص  مساو

 یدر راساتا  یاای ط یرمقااد  یبمنظ ر ترکشد، به یشنهاد[ پ1و همکاران ]

پریا د   از در واق  یک  رخش مساتق   م رد استااد  قرار گرفت. یافق

  از  شا د کاه ت زیا  میاانگین هندسای مساتق       ی انتخاا  مای  اگ ناه به

پاارامتر مساتق     یناآزیم   در باز  پری د م رد استااد  حداق  گردد. 

 یکادیگر نسابت باه    افقای  یسنسا رها  یاری قرارگ آزیم  و  پری داز 

 ماا رد اسااتااد  قاارار یاازن NGA-West1 هااایکااه در پااروژ  باشاادماای

 ینشد  در ا یهته یداد بانک  هایزلزله جغرافیایی ت زی گرفت. 
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 ها گسل  دهندهنشانخطوط قرمز  یران؛ا توپوگرافینقشه   مقاله بر رو ینشده در ا آور جمع ا داده بانک ها زلزله جغرافیایی توزیع: (2) شکل

 تدر یدق زلزلده عم  یانگرب ترتیره رنگ. است زلزله هر یعمق کانون و  گشتاور  با بزرگا متناسب یبترترنگ آن به و یرهدا قطر. باشدمی [33] یرانفعال ا

 .اندشده مشخص یدبا مثلث سف نگار شتاب ها یستگاهاست. ا
 

 (2)[ در شاک   33] یاران فعاال ا  هایگس مقاله همرا  با نقشه 

 هاایی ایستگا  یدهند نشان یدسا هایمثل داد  شد  است.  نشان

   در ایان تحقیا    مطالعاه  ما رد  هاای زلزلاه  کنند ثبتکه  است

 .باشندمی

 و میرزایای ) سااخت زماین لرز  منطقه پنج به ایران (،2)شک   مطاب 

 یاران داغ، ا پاه ک یجاان، آذربا -البرز زاگرس، هاینام به[( 39] همکاران

 در شاد   داد  نشاان  هایزلزله. تعداد است شد  یمتقس مکرانو  یمرکز

 یان در اداماه ا  یجاه . درنتاسات  انادک  بسایار  داغکپاه  تکتا نیکی  منطقه

 یجااانآذربا -البارز  یمنطقاه  هااایباا زلزلاه   داغکپااه هاای زلزلاه مطالعاه  

تعداد رک رد و تعداد زلزلاه   (3)شک   هیست گرام. در ش ندیم یبترک

 یاارانکپااه داغ، ا -یجااانآذربا -زاگاارس، الباارز تکتاا نیکی مناااط در 

       رکا رد   37  تنهاا  مکاران نشاان داد  شاد. در منطقاه     مکاران و  یمرکز

ثبت شد  در  یدادتعداد رو یشتریناست و بزلزله ثبت شد   15از 

 .باشدمی ایران یمنطقه فعال زاگرس و پ  از آن بخش شمال
 

 
                 منددداطق  در رکدددورد تعدددداد و زلزلددده تعدددداد هیسدددتوگرام :(3) شدددکل

 ایران. ساختزمینلرزه
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 شده آورجمع داده بانکمشخصات  -3-2

 یبرا ساختگا و  یرمعر  منب ، مس یمطالعه پارامترها ینا در

 تعااری   از اساتااد  قرارگرفتاه و باا    یرک ردها م رد بررسا  همه

 یگشاتاور  یبزرگا کهییازآنجا .شدند مقدار تعیین شد  استااد 

 یان ا شا د، یرا در خ د دارد و اشباع نم لرز زمین یزیکیماه م ف

 زلزلاه  344 بارای  بزرگا این .شد برآورد هاهمه زلزله یبرا بزرگا

و [ 35] 9هااروارد  CMT جهاانی  کاتاال    هایپایگا  از یماًمستق

 31 برای[ استخراج شد. 34] 5 (NEICزلزله ) اطلاعا  ملی مرکز

از  یو حجماا یساطح  یرکا رد( بزرگاا   221) یماناد  باق یزلزلاه 

 و شاد  استخراج4 [37 ] (ISC) شناسیزلزله المللیبین یگا  مرکزپا

 بزرگای به[ 38و همکاران ] شاه ار پیشنهادی روابط از استااد  با

 شد. تبدی  گشتاوری

فاصااله  ساااختگا ،عناا ان پااارامتر معاار  فاصااله منباا  تااا  بااه

 گسایختگی  صاحه افقی تص یر تا افقی فاصله ،RJBب ر ) -ینرج 

 فاصاله  تارین یاک نزد ،Rrup) گسیختگی فاصله همچنین و[( 34]

رک ردهاا محاسابه شاد.     یتمام برای( گس  گسیختگی صاحه تا

 شامه تاا    یاه زاو یا  [ باا تعر 91] همکااران  و کاکلامان س

 گسایختگی،  صاحه عرض نظیر  شمه پارامترهای و (،α) یتسا

 (TORZ) گسایختگی  صااحه  بالای تا عم  همچنین و( dip) شیب زاویه

 یشانهاد پ یختگیجهات محاسابه فاصاله گسا     الگ ریتمیت انستند 

از صااحه   یگذشته به علت عدم وج د اطلاعاا  کااف   دردهند. 

 هاای زلزله از محدودی تعداد برای تنها گسیختگی فاصله گسلی،

زلزلاه   یختگیو مکانیسام گسا   شیب زاویه. شدمی برآورد بزر 

امتاداد،   یاه )زاو زلزلاه  اصالی  گسا   صااحه  مشخصاا   مبنای بر

[ 35] هااروارد  سایت در م ج د( گسلیدو صاحه  لغز و  یبش

باا   رک ردهاا  درصاد از  75) کاتال   هایزلزله درصد 41 برای

زلزلاه(   172) هاا زلزلاه  یباقیماناد   بارای . شد تعیین( 1944تعداد 

 اطلاعاا   ایان  هساتند،  5 از کمتر بزرگای با هاییزلزله بیشتر که

 تارین محتما  . شاد  زد  تخمین زلزله مسبب گس  ترینمحتم  از

 مکانیسام  مکانی، م قعیت بررسی اساس بر زلزله هر مسبب گس 

 منطقاه،  تکت نیاک  اصالی،  زلزلاه  هاای لارز  پ  امتداد و کان نی

 وزلزلاه   رومرکاز فعال اطرا   یهاگس  ترینیکمشخصا  نزد

به ذکر است  لازم. است شد  برآورد منطقه، آن پیشین هایزلزله

از باناک   یاران فعاال ا  هاای گس  گسلشکه مشخصا  مکانیسم 

. اسااات  [ اساااتخراج شاااد 33] درزیو  اقااااریذوال یجیتاااالید

( باالا ) هاا زلزلاه  و( پایین) رک ردها فراوانی (9) شک  هیست گرام

. دهاد ینشاان ما   گسالش مکانیسام   ینتخم یندقب  و بعد از فرآ را

نرمااال  گساالش بااازلزلااه(  11رکاا رد از  49تعااداد اناادک داد  )

 شاش تنها  گسلشت جه ش د که مکانیسم  همچنینمشه د است. 

همچنان ناشناخته  ینتخم ینداز فرآ پ ( Mw~5) ک  کزلزله 

 ماند. یباق

 

 
 و بررسدی  از پد   و قبدل  ایدران  رکوردهدا   و زلزله فراوانی: (4) شکل

 گسلش. مکانیسم بینییشپ

 

 مسابب،  گس  ترینمحتم  شیب ب دن نامشخص ص ر  در

 شاد  زد  تخماین  زلزلاه  آن کان نی مکانیسم اززلزله  شیب مقدار

 فارض  درجاه  41 شایب  باا  امتادادلغز  هاای گسا   که یاگ نهبه

 میاانگین  مقادار  گذشاته،  محققاان  آمااری  بررسای  طبا  . شدند
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 باا  و درجاه  51 نرماال  گسالش  باا  رخادادهایی  در شیب مقادیر

مطالعاه   یان [ که در ا91] شد برآورد درجه 91 معک س گسلش

 رخادادهایی  بارای  همچناین شد.  در نظرگرفته یرمقاد ینهم یزن

 بالای تا عم . شد فرض درجه 95 شیب مقدار مای  مکانیسم با

ارائاه شاد     یتمالگا ر  یبار مبناا   یاز ( نTORZ) گسیختگی صاحه

 شد. یین[ تع91و همکاران ] شربام ت سط

 گسیختگی فاصله -گشتاوری بزرگای ت زی  (5) شک  در

 ایاران  داغ، پهک -آذربایجان -البرز تکت نیکی منطقه حسب بر

 گسالش و بر حسب مکانیسم  بالادر سمت  زاگرس و مرکزی

 شاک   در کاه طا ر  نشان داد  شد  است. هماان  پایینسمت  در

 یرخ داد  باا بزرگاا   زلزلاه  ینتربزر  ش دمی مشاهد  (5)

رخ  یمرکاز  یاران ا یاه با مکانیسم نرماال در ناح  5/7از  یشب

 هاای داد  نرماال،  هاای زلزله کم بسیار تعداد به ت جه باداد. 

 درصد از 95 حدودمرتبط در تحلی  واریان  لحاظ نشدند. 

 51 و امتادادلغز  مطالعاه  ایان  در نهایی داد  بانک هایزلزله

 .باشندمی معک س درصد آنها

 یشبا  ش دمی مشاهد  (4)شک   هیست گرامط ر که در همان

ماا رد اسااتااد  در بانااک داد  ماا رد  هاااییسااتگا درصااد ا 43از 

سارعت   از مشخصای مقادار   دارای( یستگا ا 481از  933مطالعه )

 باا  عمادتاً کاه   باشاند مای ( VS30) یمتار ف قاان   31در  یم ج برشا 

 نسابت اناد.  شاد   گیاری اناداز   ایلارز  استااد  از رو  شکست 

 هاا یساتگا  ا یماند باق ی[ برا92] 7 (HVSR) عم دی به افقی طیای

مرب طه بر  هایمنحنی یایتک یزان( محاسبه شد و میستگا ا 297)

 2119در ساال   کاه شاد   ی[ بررس93] SESAME یاساس راهنما

برآورد فرکان   جهتقاب  اعتماد  هایمنحنیو تنها  گردیدارائه 

 f0 ینمثاال تخما  عن انمدنظر قرار گرفتند. به ساختگا ( f0) یاصل

اوج گسترد  بار   یک یااوج و  ین ند یکه دارا هاییایستگا در 

 اعتمادیرقاب دش ار و غ یاراز فرکان  هستند بس یعیباز  وس یرو

[ 2و همکااران ]  درزی یشانهادی پ یاک تکن از اساتااد   با. باشدیم

. ساپ   شاد  بارآورد طا ر خ دکاار   باه  هاساختگا  f0 ی مقدار دق

f0( کااه 297)از  ایسااتگا  43باارای > 1 Hz عاادادشااد و ت تعیااین 

 VS30 مقادار  با د،  رک رد سهاز  بیش آنها در شد  ثبت دوررک

زد   تخماین [ 2و همکااران ]  درزی پیشانهادی استااد  از رابطه  با

         VS30 یااانم یهمبسااتگ یشااترینرابطااه باار اساااس ب   یاانشااد. ا

و فرکاان    یاران ا نگااری شاتا   هاای یساتگا  ا گیری شاد  انداز 

 179در  کاه  اسات  ذکار  شاایان به دسات آماد.    متناظرشان یاصل

 اطلاعاا   ندارناد  ار الذکرف   شرایط کهرک رد(  231) یستگا ا

 .شد داد  نشان (4) شک در  «نامشخص»ص ر  به خاک

 

 

    منطقده  سده  حسدب  بدر  یدران ا هدا  دادهفاصله  -بزرگا توزیع: (5) شکل

 (.پایین) گسلش مکانیسم و( بالا) ایران در ساختزمینلرزه
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 2811بر اسااس اساتاندارد زلزلاه     یرانا نگاریشتا  هاییستگا ا تمامی

 I طبقاه دند کاه عبارتناد از:   شا  یVS30 بناد دساته  طبقاه   هاار باه   یرانا

(m/s751VS30                      III طبقاااااااه ،II (751 > VS30> 375) طبقاااااااه(، <

( 375 > VS30> 175 و )طبقه IV (175>VS30 .) فاصاله  -بزرگا ت زی 

 حسب راب شد  بندیطبقه ی ردهااو رک هایستگا تعداد ا هیست گرام و

 
 هددا ایسددتگاه در شددده ثبددت رکوردهددا  فراوانددی توزیددع: (6) شددکل

زده شدده از   ینو مقدار تخمد  𝐕𝐒𝟑𝟎شده  گیر اندازه مقدار با نگار شتاب

شدده   گیر با اندازه 𝐕𝐒𝟑𝟎و رکوردها  هایستگاه(. تعداد ابالا) یفرکان  اصل

روشدن( و بددون    ی)طوسد  یاز فرکان  اصدل  ینی(، تخم𝐕𝐒𝟑𝟎 ی)رنگ مشک

 .(پایین )( یرهت ی)طوس  𝐕𝐒𝟑𝟎 اطلاعات 

 ید کش یرتص  به (8) و (7) یهادر شک  ساختگاهی هایرد  این

و  II رد  ش د،یمشاهد  م (7) شک  درط ر که شد  است. همان

I ینو کمتار  دهندیرا به خ د اختصاص م یستگا تعداد ا یشترینب 

 بیشاترین  (8). در شاک   باشدمی ایستگا   هارتنها  با  IVرد آن 

اختصااص   IIو  Iباه طبقاه    هاا داد  ت زی  در مشخص رک ردهای

بااا  ایسااتگاهی( ت سااط  7/7Mwزلزلااه ) ینتااردارد و باازر 

 اطلاعا  نامشخص ثبت شد  است.

 

 

 هدا  رده حسدب بدر   ایدران  رکوردهدا  فاصله  -بزرگا توزیع: (7) شکل

 ساختگاهی.

 

 

 هدا  و رکورد ایدران  مطالعه مورد ها ایستگاه تعداد فراوانی: (8) شکل

         𝐕𝐒𝟑𝟎 بددر مبنددا  یسدداختگاه هددا رده حسددببر در آنهددا شددده ثبددت

 شده.گیر اندازه
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  ایفرنیکال  برا نیزم  جنبش قو  هابانک داده -4

 NGA-West2 ایداد  پایگاا   از کالیارنیاا  هاای داد    لکاتا

 یشب یگشتاور یبا بزرگا هالرز زمین این. است شد  استخراج[ 5]

 ت زیاا . دادنااد رخ 2114 تااا 1411 یهااادر خاالال سااال  5/9از 

آنها )مثلا    کنند ثبت هایایستگا  و( یر )دا هازلزله این یایجغراف

 آن رناگ  و دایار   قطار داد  شاد  اسات.    نشان (4)شک   درقرمز( 

 زلزلاه  هار  کاان نی  عما   و گشاتاوری  بزرگای با متناسب ترتیببه

 حاداکثر نشان داد  شد  است.  ترتیر  یبا آب ترعمی  زلزله. باشدمی

آنکاه  حاال  باشاد مای  یلا متر ک 22 کالیارنیاا باناک   هاای زلزله عم 

 یل مترک 91عم  کمتر از  یدارا بیشتر ایران در شد  ثبت هایزلزله

 شد  است. هد مشا یززلزله نرمال ن یبرا یل مترک 89ب د  و تا 

مکانیسام   یکبه تاک یارنیاکال یفاصله رک ردها -بزرگا ت زی 

نسابتاً   ت زیا   یدهناد  نشاان  (11)در سمت راسات شاک     گسلش

 ایان  همچناین . اسات  معکا س و  امتادادلغز  رک ردهای یکن اخت

 درNEHRP [99 ]سیساتم   اسااس  بار  بنادی طبقاه  تاکیک به ت زی 

 NEHRP بنادی طبقاه . اسات  شد  مشخص (11)سمت  پ شک  

 است: ین ن

 B (1511>VS30>741،) گاارو A (m/s1511< VS30 ،)گاارو  

 گارو  ( و 341>VS30>181) D گرو C (741>VS30>341 ،) گرو 

E (181> VS30 عمااد  رک ردهااا در .) گاارو D  وC .قاارار گرفتنااد 

 بانااک داد  یاانا یختگیو فاصااله گساا یگشااتاور یمحاادود  بزرگااا

 .یل مترک 151-5و  8/7-9/9عبارتند از  یبترتبه

 

 
 .NGA-West2 ا داده بانک ازشده  استخراج یفرنیاکال ها زلزله یاییجغراف یع: توز(9) شکل



                                                                                   با استفاده از تحلیل واریانس های قوی زمین در ایران و کالیفرنیاای جنبشوابستگی منطقهآماری بررسی 

 92 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 8931سال ششم، شماره دوم، تابستان  
 

بر حسب مکانیسم  کالیارنیا هایتعداد رک رد و زلزله هیست گرام

 این هاییستگا تعداد رک رد و ا هیست گرام واول  ی در رد گسلش

دوم  یا  در رد NEHRP بنادی طبقاه  حساب  بار  کالیارنیا در مطالعه

 ترتیاب به ایستگا  5 و 41، 74 تعدادداد  شد  است.  نشان (11) شک 

 

 
 .(چپثبت کننده رکورد ) ها یستگاها ساختگاهی  بند( و طبقهراستبر حسب مکانیسم گسلش ) یفرنیا،کال ها رکورد توزیع: (11) شکل

 

 
       حسدب  بدر  ایسدتگاه  و رکدورد  تعدداد  هیسدتوگرام . اول ردید   دربر حسب مکانیسم گسدلش   کالیفرنیا ها زلزله و رکورد تعداد هیستوگرام: (11) شکل

 مشخص شدند. دوم ردی  درA،  B، C، D، Eاز سنگ به خاک نرم:  یبترتبه ،NEHRP بند طبقه
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    یسااتماز س Bو  A. طبقااه گیرناادیقاارار ماا Aو  B، E هااایطبقااه در

 .باشدیم یرانا 2811از استاندارد  Iمعادل طبقه  NEHRP بندیطبقه

 

 انجام تحلیل واریان  -5

  میااان ایمنطقااه وابسااتگی میاازان بررساای بااه مطالعااه ایاان در

      مشااابه  ساااختیزمااینلاارز  هااایویهگاای بااا منطقااه دو هااایزلزلااه

منظا ر  باه  مناسابی حا   را  طرفهیک تحلی  واریان . پردازیمیم

 فارض . باشدمی زمین جنبش دامنه لگاریتمی هایمیانگین بررسی

هاای  دامناه جنابش   میاناه است که  ینا یآمار تحلی  ینصار در ا

هاای  از جنابش  یاان  وار ینهستند. اگر نسبت تخم یمساو ینزم

 باشد، درصد بیشتر 5 یتسطح اهم یبرا F یاز مقدار بحران ینزم

 ایمنطقاه  وابستگی وج د معنای به که است، شد  رد صار فرض

. است منطقه دو هایزلزله شابهعدم ت یانگرحالت ب ین. ااست زیاد

 صاار  فارض  باشاد،  کام  ایمنطقاه  وابساتگی  میزان کهیدرص رت

 هاای داد  ترکیب از که ایداد  بانک حالت این در. است برقرار

 با دن  ناکاافی  محادودیت  رف  با ت اندمیشد ،  ی دو منطقه تشک

 ما رد  آتی زمین جنبش بینیپیشدر ت سعه روابط  یهاول هایداد 

مدل اساتخراج شاد     یاربا کاهش انحرا  مع و یردقرار گ استااد 

 طیاای  پارامترهاای  بینای پایش از  اعتماادتری قابا    هایتخمینبه 

 هاای باز  یرا برا یآت کاهندگیرابطه  ت انمی همچنین. یافت دست

ت جه  بایدبرآورد کرد.  یایط ی دفاصله و پر بزرگا،از  تریی وس

         بااه تعااداد   یااازداشاات کااه اعمااال تحلیاا  واریااان  دوطرفااه ن   

مطالعه امکان  اینرک رد از مناط  مدنظر دارد که در  ت جهیقاب 

 آن وج د ندارد. یبررس

 گس  مکانیسم اثر حذ  باآن است تا بر  یمطالعه سع در این

 یمتقسا  باا  همچناین و  ینزما  هاای جنابش دامناه   از ساختگا و اثر 

و فاصااله  یگشااتاور یک  ااک بزرگااا هااایباااز رک ردهااا در 

 ایمنطقاااه وابساااتگی میااازاناز  درساااتی درک باااه گسااایختگی

 طیاای  شتا  هات برای تحلی  این. یابیم دست زمین هایجنبش

 جهات . اسات  ص ر  گرفتاه  بلند و مت سط ک تا ، پری دهای در

 مقادار  پنجار ،  هار  در تحلی  واریان  خروجی گرافیکی نمایش

 محا ر  در طیاای  شاتا   پاارامتر  هار  یدامناه  لگااریتمی  میانگین

    داد  نمااایش افقاای محاا ر در شااد  اتخاااذ پری دهااای و عماا دی

و  ینهاای زما  بار دامناه جنابش    ساختگا اثر  حذ  برای. ش دمی

مشااهد    هایداد  همه ای،منطقه وابستگی هایتست یجمتعاقباً نتا

. در دهیمیسنگ انتقال م ساختگاهیشد  از هر منطقه را به طبقه 

 شااهد  پریا د  هار  ازایبه ی،آمار تحلی  یجنتا گرافیکی یخروج

. هر یماتخاذ شد  هست یایط ی دهات پر برای علامت زوج هات

 به متعل  رنگ هرکه  ش دیزوج علامت با دو رنگ نشان داد  م

زوج  یاک اسات. اگار    تحلیا  م رد  تکت نیکی منطقه دو از یکی

 وابساتگی  یدهناد  نشان ش د، داد  نمایش نقطهه شک  علامت ب

 و مادنظر  پری د در داد  بانک دو ترکیب امکان و نا یز ایمنطقه

 یاک  کاه ی. درص رتباشدمی شد مشخص فاصله -بزرگا باز  در

 وجا د  بیانگر ش د، داد  نشان)+(  صلیبص ر  به علامت زوج

 دو هایداد  ترکیب امکان عدم و اهمیت حائز ایمنطقه وابستگی

 .باشدمی مرب طه فاصله -بزرگا باز  و پری د آن در منطقه

 

در سه  نیزم  قو ها جنبش انیم  امنطقه یوابستگ -5-1

 رانیا یکیمنطقه تکتون

 یاک عنا ان  تا از تحلیا  واریاان  باه    یمبخش بر آن ینا در

محتما  در   ایمنطقه یکردن وابستگ یابزار قدرتمند جهت کمّ

. یماسااتااد  کناا یااراندر ا ساااختیزمااینلاارز مناااط  مختلاا  

 پانج باه   یاران ابتادا ا  ،داد  شد نشان (2)ط ر که در شک  همان

. سپ  با ت جه به تعداد گردید یممختل  تقس تکت نیکی منطقه

 باا  منطقاه  ایان  هاای داد  داغ،پاه کثبات شاد  در    هایکم زلزله

 یاران شاد و بخاش ا   یاب ترک یجاان آذربا-البرز منطقه هایزلزله

 ینجنابش زما   هاای بخش داد  در اینرا به وج د آورد.  یشمال

 هایزلزله اندک بسیار تعداد علت به مکرانثبت شد  در منطقه 

کااااملاً متاااااو    تکتااا نیکی سااااختار همچناااینرخ داد  و 

در حذ  شادند.   تحلی  یورود هایداد  بانک از( فرورانشی)

 ایاران  یهاا ناام  باه  زماین  هاای جنابش  داد ساه مجم عاه    نتیجه

 عم کماز ن ع  یو زاگرس که همگ یمرکز یرانا شمالی،
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 این ترکیب امکان تا شدند مقایسه دو به دو باشند،یم ایپ سته

شا د.   یبررس یغن ایبانک داد  یک ی تشک و هاداد  مجم عه

باا فاصاله    رک رد یننرمال و همچن هایزلزلهبه علت تعداد کم 

 یورود ایداد  مرب طه از بانک هایداد  یل متر،ک 121از  یشب

 یاران ک  ا یبرا ییبانک داد  نها یجهنت شدند. در حذ  تحلی 

. باشاد یما  RRUP< 121و Mw km> 5/9رک رد با  1711شام  

 فاصااله و 2/1 گشااتاوری بزرگااای ف اصاا  بااا هاااداد  همااه

 بناادیتقساایمگ ناااگ ن  هااایپنجاار  در کیلاا متر 5 گساایختگی

 دو از بایش  پ شاانی هام  وجا د در ص ر   پنجر  هر در. شدند

 . شداعمال  پنجر  آن در تحلی  واریان  منطقه، هر از رک رد

 یرتاأث  ینجنبش زما  یفرکانس یبر دامنه و محت ا ساختگا  اثر

در  یرانا هایساختگا  یدمحاسبه دامنه تشد یدارد. برا یمحس س

 میاانگین  تحلیا  واریاان ،   در آن سازیپیاد مدنظر و  ی دهایپر

شد  بر  یبندطبقه هایایستگا  برای عم دی به افقی طیای نسبت

 ساختیزمینلرز مناط   یکبه تاک و یرانا 2811 استاندارد مبنای

 یساتگا  انادک ا  یارشد. با ت جه به تعاداد بسا   برآورد( 12 )شک 

(، IV)طبقه خااک  متر بر ثانیه  175از  کمتر VS30با  نگاریشتا 

 یاای ط یاانگین شادند. م  یبترک IIIطبقه  با گرو  ینا هایایستگا 

 (12)در شاک    یم رد بررس تکت نیکی منطقه سه یهر گرو  خاک برا

 ینرما  یشباا افازا   رودمای  انتظاار  کاه ط ر . همانش دمی مشاهد 

 یا د و در پر یافتاه  یشافازا  یاای نسبت ط یخاک، دامنه اوج منحن

نشان دادند کاه   یمطالعا  تجرب هر ند. پی نددیم وق عبهبلندتر 

را نشان  یواقع یداز دامنه تشد یینیحد پا یاینسبت ط هایمنحنی

 گرفتاه  صا ر   مقایسهب دن  یبا ت جه به نسب یول ،[95] دهندیم

 یینهاا  یجنتاا  یردر تاسا  ییاری تغ مسالله  ایان  تحلی  واریاان ،  در

             باارایکااه  یدداشااته باشاا ت جااه. آوردیبااه وجاا د نماا هاااتساات

 بر مقدار این یست،ن م ج د آنها VS30 مشخصا  که یستگا ا 43

فرکاان    یمبناا  بر[ 2و همکاران ] درزی یشنهادیمعادله پ اساس

باه اطلاعاا     یااز ص ر  ن درزد  شد.  ینتخم یستگا آن ا یاصل

 درزیمقاله  به یفرکان  اصل محاسبه یکتکن یندر م رد ا یشترب

 .یدکن رج ع[ 2و همکاران ]

 

 
بدر حسدب سده      به عمود یافق یفینسبت ط یمنحن یانگین: م(12) شکل

 سه برا  IV (III/IV)و  IIIگروه  ها یستگاها یبو ترک I، IIگروه خاک 

 .ایران در تکتونیکی مختل  منطقه
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و  باا مر نظیاارمحققااان  یاریکااه بساا شاا یمماای یااادآور

 یافتناد در گسالش جام  اثر مکانیسام   یابیبا ارز [94همکاران ]

تاا   21 حادوداً  معکا س  هایحاص  از زلزله یایدامنه شتا  طکه 

امتادادلغز هساتند.    هایزلزله از طیای شتا  از درصد بیشتر 91

 در زماین  هاای جنابش  تار یا  هر ه دق یمقایسهجهت  یجهنت در

بار حساب دو مکانیسام     هاا داد  هماه  ابتادا  مطالعه، م رد مناط 

و ساپ  در هار    یاک )امتدادلغز و معک س( تاک یاصل گسلش

داد  به  یمشدند. با ت جه به تقس یسهمقا یکدیگربا  گسلشگرو  

  و  پ شاان هام تعاداد رکا رد    یجاه نت دو گرو ، تعاداد داد  و در 

تا  یم. سپ  بر آن شدیافتکاهش  یارفاصله بس -بزرگا هایباز 

داد  برحساب مکانیسام    یمبادون تقسا   یگار را باار د  تحلیا   ینا

 یاافتیم، مشاابه دسات    یخروجا  یجبار به نتاا  ین. ایمتکرار کنگسلش 

 فاصاله  -بزرگا یخروج هایپنجر و  پ شانهمتعداد داد   کهیدرحال

 از حالت قب  ب د  است. یشترب یاربس

 ایاران منااط    یحاصا  از انجاام تحلیا  واریاان  بارا      نتایج

زاگارس   یبرا یبترت ینبه هم و (13)زاگرس در شک   و یشمال

در  یمرکز یرانو ا شمالی ایرانو  (19)در شک   یمرکز یرانو ا

 .است شد  داد  نشان (15)شک  

 

 

 (.مشکی رنگ) زاگرس و( آبی رنگ) شمالی ایران منطقهدر  ینها  زمجنبش یسهمقا برا تحلیل واریان   یکیگراف خروجی: (13) شکل

 

 

 (.قرمز)رنگ  مرکز  ایران و( مشکی)رنگ  زاگرسدر منطقه  ینها  زمجنبش یسهمقا  تحلیل واریان  برا یکیگراف خروجی: (14) شکل
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 (.قرمز)رنگ  مرکز  ایران و( آبی)رنگ  شمالی ایران منطقه در زمین ها جنبش مقایسه برا  تحلیل واریان  گرافیکی خروجی: (15) شکل

 

 یانگینم یانگراول از سمت  پ ب علامت جاتهر پنجر   در

. باشاند می یهثان 11/1 ی ددر پر یایط شتا  یمؤلاه افق یتمیلگار

 یاانگین م بیاانگر  هاتمدوم، س م تا  علامتجات  یبترت ینبه هم

 5 و 2 ،1 ،5/1 ،3/1 ،1/1 پری دهااای در طیااای شااتا  لگاااریتمی

 یجنتاا  یت جه به حجام باالا   با. لازم به ذکر است که هستند ثانیه

 نشان داد  شد. یرز یهاآن در شک  از بخشی تنها ی،خروج

 امتادادلغز  هایزلزله برای تحلی  واریان  نتایج (13)شک   در

 نشاان  مشاکی  رناگ  باا  زاگرس و آبی رنگ با شمالی ایران مناط 

د  در سامت راسات هار پنجار      شا  مشااهد   اعداد. است شد  داد 

ه در هار بااز    منطقا  هر از شد  اخذ رک ردهای تعدادی دهند نشان

 یاان م دارمعنیتااو   یدهند + نشان علامتهستند.  بزرگا -فاصله

 یدهناد  نشاان  نقطاه  علامت و باشدمی منطقه دو زمینهای جنبش

نشاان داد    (1)طا ر کاه در جادول    . هماان باشاد می نا یز اختلا 

 یک هر در وفاصله  -بزرگاباز   71مرحله تعداد  ینشد  است در ا

( واریان  تحلی  941 مجم ع)در  مختل  طیای شتا  هات برای

کاه تنهاا در    شا د می استنباط  نین (13) شک  نتایج از. شد اعمال

فاصاله   -بزرگاا بااز    یمشخص از تعاداد محادود   ی ددو پر یا یک

 دارد وجا د  زمین ق یهای جنبش یانم ت جهیقاب  یتااو  آمار

     در دو منطقااه  ینجناابش زماا  یرک ردهااا هاااپنجاار  مااابقی در و

هساتند. تعاداد    یکادیگر مشاابه   ایملاحظاه قابا  طا ر  به الذکرف  

 شاتا   هار  در را ایقابا  ملاحظاه   یکه تاااو  آماار   هاییتحلی 

 (1) جادول  در دهندمی نشان تحلی م رد  هایباز  یکلیه از طیای

 صا ر   یاان  وار یا  تحل 941از کا  ط ر . بهاست شد  داد  نشان

در  ینهاای زما  از اخاتلا  جنابش   یم رد آن حااک  24تنها  گرفته

آنهاا را   ت انمی تیجهن و زاگرس ب د  است، در یشمال یرانمنطقه ا

 .در نظرگرفت مشترکبانک داد   یکص ر  به
 

 بررسی. مورد طیفی شتاب هفت برا   فاصله -بزرگا ها بازه یتمام  برا یان وار یلتحل یج: نتا(1) جدول

 وابستگی با نقاط کل تعداد

 ا منطقه
5 2 1 5/1 3/1 1/1 11/1 

صورت گرفته  یان وار یلتحل تعداد

 یفیدر هر شتاب ط
 تکتونیکی مناطق

 زاگرس -شمالی ایران (طیای شتا   941) 71 9 4 9 9 2 3 3 941 از 24

 زاگرس -مرکزی ایران (طیای شتا   942) 44 2 5 3 1 1 8 11 942 از 31

 یمرکز یرانا -شمالی ایران (طیای شتا   315) 95 2 9 2 2 2 2 2 315 از 14
 



 محمدرضا ذوالفقاریو  عاطفه درزی                                                                                                                                                                    

 37 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 8931سال ششم، شماره دوم، تابستان 
 

 هاا پنجار   راسات  سامت  در قرارگرفتاه  عدد دو (19)شک   در

 یاران منااط  زاگارس )عادد باالاتر( و ا     یتعداد رکا رد بارا   یانگرب

نشاان   (1)ط ر کاه در جادول   ( هستند. همانتریین)عدد پا یمرکز

فاصله و در هار   -بزرگاباز   44مرحله تعداد  ینداد  شد  است در ا

 هاایی تحلی مختل  اعمال شد. تعداد  یایشتا  ط هات یبرا یک

 نشاان  طیاای  شاتا   هار  در را ایقابا  ملاحظاه   یکه تااو  آماار 

 یا  تحل 942که در مجما ع  نشان داد  شد   (1)در جدول  دهندمی

در  بیشاتر مختلا  )  یاای شاتا  ط  31اعمال شد ، تنها در  یان وار

 یان های اجنبش یانم یری( تااو   شمگیهثان 5و  2بلند  ی دهایپر

   باار   نااین (19)شااک   یجنتااا از ین،دو منطقاه مشاااهد  شااد. همچناا 

، دامناه  5-8/9 یو بزرگاا  یلا متر ک 31-25 بااز   در تنهاکه  آیدمی

با د    یبصا ر  صال  باه  طیای پری دهای همهدر  یایط هایشتا 

 امکااان عاادم متعاقباااً و زیاااد اخااتلا  از حاااکی م ضاا ع یاانکااه ا

. باشاد مای  باز  دو این در مرکزی ایران و زاگرس هایداد  اختلاط

         باااز  ایاان در م جاا د رک ردهااای تعااداد اینکااه بااه ت جااه بااا ولاای

 رادو منطقاه   این رک ردهایاز ک  درصد  2از  کمتر( رک رد 15)

 .باشدمیاغماض  قاب اختلا   ینا دهند،می تشکی 

 -بزرگاباز   95 ش دمی مشاهد  (15) شک  در کهط ر همان

 یساه مقا یندر ا لیخا هایپنجر قرار گرفت و  ی فاصله م رد تحل

تعاداد   یدهناد  امر نشاان  ین. اباشدمی یشینپ هایتحلی از  یشترب

 هایباز  ی( براپ شانهم رک رد سهکمتر داد  مشترک )کمتر از 

 نشاان فا     یآمار هایبررسی. باشدمی شد  معینفاصله  -بزرگا

     یلا متر ک 31-25 یختگیپنجار  )فاصاله گسا    یکدر  تنهاکه  دهدمی

 یاای ط شاتا    هاار ( در پیشاین  بخاش  مشاابه  ،5-8/9 یو بزرگا

تنها در  هاپنجر  باقی درآنکه وج د دارد. حال یآشکار اختلا 

 ،فاصاله  -بزرگاا  بااز  محادود   تعاداد خااص از   یا د دو پر یا یک

 تر،ی دق بیان به. است شد شمرد   یتحائز اهم ایمنطقه یوابستگ

 یاای شاتا  ط  315( از مجما ع  1)جادول   طیاای  شتا  14 فقط

 اینکه  باشندمی زیاد اختلا  دارای بخش این در آزمایشم رد 

حاصا  از   یجنتاا  خلاصه. هستند یپ ش شمقاب  یزتعداد اندک ن

 نشان داد  شد  است. (1)در جدول  یان وار ی تحل

 فا    بخاش شارش داد  شاد  در    هاای تحلی حاص  از  نتایج

 -بزرگاا  ف اصا  از  یانادک  یاربسا  تعداد دررا  ایمنطقه یوابستگ

 یمشاخص بارا   یاای ط هاای شتا از  یفاصله و در تعداد محدود

. دهاد مای  نشاان و زاگارس   یمرکاز  یاران ا ی،شامال  یاران مناط  ا

 ینزما  هاای جنبش یانم ایمنطقه وابستگی که معتقدیم ما بنابراین

        یااراندر ا ساااختیزمااینلاارز کااه تاااکن ن از مناااط  مختلاا    

ثبت شاد  در   رک ردهای ت انمیو  ب د  نا یزشد ،  آوریجم 

نظار  در باناک داد  واحاد    یکص ر  را به یرانمناط  مختل  ا

 یاک در غالاب   یاران ا هایداد  ک  مقاله بعدی بخش درگرفت. 

 . ش ندمی یسهمقا کالیارنیا هایبا داد  جام بانک 

 

 و رانیا  جنش قو  هاداده انیم  امنطقه یوابستگ -5-2

 ایفرنیکال

 باااز  در کااه شاا دیمشاااهد  ماا (5)شااک   و (14) شااک  در

 ایزلزلاه  های   یبااً تقر ایاران  هایداد  بانک در 1/7 تا 5/4 بزرگای

 هاای داد  کاتاال    در کاه اسات   یدر حاال  ایان . اسات  نداد  رخ

ت جاه باه    باا . باشاد مای  داد  از مملا  خا    این( 11 )شک  کالیارنیا

و فاصاله و   بزرگاا بار حساب    یاران ا هاای داد  غیریکن اخت ی ت ز

کاه در   رک ردهاایی باا   هاا داد  ایان  ترکیاب  مذک ر،خ   ینهمچن

 یراهگشاا  ت اناد یثبت شدند ما  یرانمشابه ا ساختزمینبا  یمناطق

 یان ا در یجهنت باشد. در تریق ی کاهندگیارائه رابطه  یبرا یمناسب

 پ شاان هم هایداد  بافاصله  -بزرگابخش تحلی  واریان  به ف اص  

 یتاااو  آماار   میزاناعمال شد  است تا  یارنیاو کال یرانا از کافی

فاصله  -بزرگا ت زی  (14)شک   درش د.  یها بررسجنبش ینا میان

 یهاا رناگ  در VS30بر حساب مقادار    یارنیاو کال یرانا یرک ردها

در  یآباا یهااارنااگ یداد  شااد  اساات. فراواناا  یشمختلاا  نمااا

 یارنیاا کال یدر رک ردهاا  یناارنج  یهاا و رناگ  یاران ا یرک ردها

ت ساط   یاران ا یهاا نگاشات م ضا ع اسات کاه شاتا      یان ا یانگرب

قرار گرفتناد ثبات شادند.     تریسختخاک  یکه رو هاییدستگا 

 بارای  (11)و شاک    یاران ا بارای  (8)شاک    هیست گرامامر در  این

   یارنیاکال هایایستگا  از زیادی تعداد زیرا است، مشه د نیز کالیارنیا
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 رویداد.هر   کنندهثبت ایستگاه 𝑽𝑺𝟑𝟎بر حسب مقدار  یفرنیاو کال یرانا  رکوردها توزیع: (16) شکل

 

)خااک   Bو  Aدر طبقاه   یتعداد اندک و)خاک نرم(  Dدر گرو  

آنکه حال دارند، قرارNEHRP [99 ] بندیطبقه یستمس ازسخت( 

 یاران ا 2811استاندارد  از IV طبقهدر  یراناز ا یاندک هاییستگا ا

از  یااادیبخااش ز و( NEHRPاز  Dطبقااه  معااادلناارم،  خاااک)

 شدند. واق ( Bو  A)معادل طبقه  Iدر گرو   یرانا هایساختگا 

 فاصاله  و 5/1 گشاتاوری  بزرگای ف اص  به هاداد  ابتدا در

 پنجاار  هاار در. شاا ندماای بناادیتقساایم کیلاا متر 5 گساایختگی

 رکا رد  دو از بیش پ شانیهم وج د ص ر  درفاصله  -بزرگا

. شا د مای  انجاام  پنجار   آن در تحلیا  واریاان    منطقاه،  هار  از

تحلی  واریان  مطاب  آنچه در بخاش قبا  شارش داد  شاد بار      

 تااب   از اساتااد   باا . شاد  اعماال  نیاز  کالیارنیاا  و ایران هایداد 

استااد   ی[ برا97و است ار  ] سیهانت سط  که ساختگا  تشدید

 در شااد  مشااهد   هاای داد  شاد،  تعیاین NGA [98 ] -2119در 

         برشاای ماا ج ساارعت مشخصااه بااا فرضاای سااایت بااه کالیارنیااا

 شناخته سخت سایت مرج  سرعتعن ان به کهمتر بر ثانیه  741

 یاز رک ردها ساختگا اثر  ص ر ین. بدیابدمی انتقال ش د،می

 حذ  شد. یارنیاکال

م جب شاد تاا    یارنیا،و کال یرانداد  ا یادبخش تعداد ز ینا در

 تحلیاا  نتااایج در یرگااذارتأث عاماا  ینتاارک  ااک لحاااظ امکااان

. شا د  حاصا   دقیقای  گیرییجهنت وممکن ش د  ایمنطقه وابستگی

باه دو مجم عاه    یکهر  یارنیاو کال یرانا هایداد  همه منظ ربدین

شاادند و تحلیاا    یمداد  بااا مکانیساام امتاادادلغز و معکاا س تقساا  

      (17) هایشک ط ر جداگانه بر هر مجم عه اعمال شد. واریان  به

 شاتا   یرو بار  تحلیا  واریاان    از حاصا   نتایج ترتیببه (18) و

 حاصا  ( یهثان 5 و 2 ،1 ،5/1 ،3/1، 1/1 ،11/1 پری دهای)در  طیای

 ایاران  هاای داد . دهاد می نشان را امتدادلغزمعک س و  هایزلزله از

 .اندشد  داد  نشان قرمز رنگ با کالیارنیا و آبی رنگ با

 هاای بااز   در تحلی  واریان  نتایج مقایسه (17) شک  در

 بااا زمااین هااایجناابش باارای 8/4 تااا 4/9 بزرگااای از مختلاا 

 خروجای  باه  ت جاه  باا . است شد  داد  نشان معک س گسلش

 نتاایج  ایان  از بخشی تنها یل متر،ک 151تا ف اص   تحلی  زیاد

 در تنهاا حاصاله   یجنتاا  مطااب  . شا د می گزار  مقاله این در

 یارنیاا و کال یاران ا ینهاای زما  اختلا  جنابش  یرز هایپنجر 

 و 31-25 ف اص  در 4-8/5 بزرگای یباز : باشدیمحس س م

 بزرگااای باااز ( در یااهثان 3/1 و1/1 ،11/1) ک تااا  پری دهااای

جاز ما ارد   . باه کیل متر 95-91و  35-31در ف اص   2/4-9/4

 ینهای زمجنبش یانم یت جهف اص  تشابه قاب  یف   در مابق

 وج د دارد. یارنیاو کال یرانا
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 .)قرمز( کالیفرنیا و( ی)آب یراندو منطقه ا  با مکانیسم معکوس برا ینزم  ها  قو: تحلیل واریان  جنبش(17) شکل

 

 

 .)قرمز( یفرنیا( و کالی)آب ایران منطقه دو برا  امتدادلغز مکانیسم با زمین قو  ها جنبش واریان  تحلیل: (18) شکل

 

 گسالش  باا  زماین  هاای جنبش بر تحلی  واریان  (18) شک  در

 4/4 تاا  9/9 بزرگای از فاصله -بزرگا مختل  هایباز در  و امتدادلغز

 در شا د مای  مشااهد   شاک   ایان ط ر که در . هماناست شد  اعمال

 یلا متر  ک15-11و ف اصا    9/5-2/5 بزرگاای  یبااز   یرنظ هاییباز 

و  5-8/9 یبزرگااا یلاا متر ک41-51و ف اصاا   2/5-5 بزرگااای

 ی دهاای پر از انادکی  تعداد در ینو همچن یل مترک 95-91فاصله 

 ینهاای زما  مختلا  تاااو  جنابش    هاای بااز  پراکند  در  یایط

آنکاه  . حاال باشاد یم مشه دامتدادلغز  گسلش با یرانو ا کالیارنیا

 هاای جنابش  تشابه تحلی ،م رد  هایباز از  یت جهدر تعداد قاب 

و  آیاد مای   شام  باه  بیشاتر  ک تاا   و بلند پری دهای در منطقه دو
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قرار  هاباز  یندر ا که کالیارنیااز  ییهات ان جنبشط ر حتم میبه

حاص  از  یجت جه به نتا با. افزود یرانا یرک ردها بهرا  گیرندیم

تعاداد   کا   طا ر بخش، به ینتحلی  واریان  ص ر  گرفته در ا

دو  یاان م یایاز دامنه شتا  ط یتیکه اختلا  حائز اهم هاییداد 

 نسابت باه تعاداد کا       دهناد یرا نشاان ما   یارنیاو کال یرانمنطقه ا

 جهات کاه   یمباور ینا بر. باشندمی کم بسیار منطقه، دو هایداد 

 از امتادادلغز  هایداد  ایمنطقه وابستگی میزان از تری دق برآورد

 است. یازم رد ن یراناز ا تریغنی ایداد  بانکدو منطقه،  این

 

  بندو جمع خلاصه -6

 یآماار  تحلیا  بار آن شاد تاا باا اساتااد  از       یمطالعه سع ینا در

 از ینزما  هایجنبش میان ایمنطقه وابستگی کمیّ بررسیبه  یان وار

 ایداد  بانک یک در آنها ترکیب امکان ومختل   تکت نیکیمناط  

در  سااخت زماین لارز  سه منطقاه   یانم تحلی  ینواحد پرداخته ش د. ا

 یاران (، ایشامال  یاران )ا داغپاه ک  -یجاان آذربا  -البرز یهابه نام یرانا

 یان منظ ر در ابدینص ر  دو به دو اعمال شد. و زاگرس به یمرکز

 منطقاه  ساه  یبارا  ینزما  یمطالعه سه مجم عه بانک داد  جنابش قا   

پارداز  شاد.    م جک زدایین فهو به رو   یهته یراناز ا الذکرف  

 باشاد یما  ینگاشت افقا شتا  زوج 1493بانک جام  متشک  از  ینا

   .اندشد  ثبت ایستگا  481 در و شدند حاص  زلزله 924 از که

شاد  از   آوریجما   باناک  ایان  تاا  شاد  بسایاری  تلا  همچنین

 یختگی،فاصاله گسا   ی،گشتاور یبزرگا یرنظ ایلرز لحاظ اطلاعا  

از  تار غنی یارخاک بس بندیطبقه مشخصا  و زلزله یمکانیسم کان ن

 یاساتااد  از فرکاان  اصال    باا [ باشد. 17 و 19 ،8 ،7] یشینمطالعا  پ

زد   ینتخما  نگااری شاتا   یساتگا  ا 43 بارای  VS30مقدار  ساختگا ،

 تحلیاا  315و  942، 941تعااداد  مطالعااه ایاان در مجماا ع درشااد. 

 متاااو   هاای بااز   در واقا  مختلا    یاای ط شتا  یبر رو یان وار

 یاابی ارز یبرا ترتیببهرک رد سه از  یشب یفاصله با همپ شان -بزرگا

 ایااران زاگاارس،  -شاامالی ایااران مناااط  زوج ایمنطقااه یوابسااتگ

گرفات    صا ر   یمرکاز  یاران ا -یشمال یرانزاگرس و ا  -یمرکز

 یانجام شد  حااک  هایی تحلدرصد  45از  یشب سناری که در هر سه 

 ینهاای زما  جنبش یانم ایمنطقه یوابستگ از نا یزی بسیاراز تااو  

 یان ا بار  نگارنادگان  بناابراین . اسات  ب د  الذکرف   مناط از  حاص 

 ترکیاب  یکادیگر  باا  ت انندیم سه مجم عه داد  ینکه ا عقید  هستند

 بیناایپاایش جهااترا  واحاادو  یغناا ایداد  بانااک یااک و شااد 

ص ر  گرفتاه   تحلی حاصله از  یجدهند. نتا تشکی  یآت هایجنبش

[ و 19و همکااران ]  یمطالعاه قاسام   یجبار نتاا   تأییادی مطالعاه   یندر ا

و  امیاری قادرتی بارخلا    ینهمچن .باشدیم [17و پزشک ] یصداقت

و در ت افا  باا نظار درزی و     ،[8و همکاران ] ی[ و صاار7همکاران ]

 م ج د هایداد  اساس بر [،51[ و ذوالاقاری و درزی ]94همکاران ]

 یجداگاناه بارا   کاهنادگی بر ارائاه رواباط    یلزوم ایران هایزلزله از

مطالعاه   این از نهایی بخش درندارد.  وج د تکت نیکیمناط  مختل  

 کالیارنیاا  هایزلزله از شد  ثبت رک ردهای ترکیب امکان بررسیبه 

 -بزرگاا  بااز   ساه  درحاصله  یجطب  نتا ه شد.پرداخت ایران هایداد  با

دو  یان هاای امتادادلغز در ا  جنابش  یاان م تا جهی قاب  اختلا فاصله 

در ما رد امکاان    یامار ماان  اباراز نظار قطعا      یان منطقه مشاهد  شد. ا

و  بزرگاا  هاای بااز   یدر تمام یارنیاو کال یرانا هایداد  کام  یبترک

اظهاار نظار    ی. لاذا بارا  شا د یآنها م گسلشنظر از ن ع فاصله صر 

 یاران در ا ینزما  یهاای قا   از جنابش  یتار کام  هایداد  تر،صحیح

 است. یازم رد ن
 

  سپاسگزار

را ، مساکن   یقا مرکز تحق یاز همکارنگارندگان  یانپا در

خاام زلزلاه تشاکر و     یهاا نگاشات شتا  یهجهت ته شهرسازیو 

مطارش   یبارا  داگالاس از دکتر جان  همچنین. نمایندمی یقدردان

و از دکتار ان شایروان انصااری بارای     مقالاه   ینانجام ا ید کردن ا

دریغشان قادردانی  ی بیهاکمکدسترسی به کد پرداز  داد  و 

از داوران محترم نیز که نظراتشان م جب بهب د کیایات   ش د.می

 دارند.کمال تشکر را مقاله شد 
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Iran is one of the most seismically active regions in the world with many historical and instrumental recorded 

earthquakes. Despite such high seismicity, the number of strong ground motion records available for main tectonic 

regions in Iran is not sufficient for reliable regional-dependent ground motion prediction equations (GMPEs). 

Moreover, it is generally acknowledged that sparse sampling and poor distribution of data result in limited 

applicability of GMPEs with regard to source-to-site distance and magnitude ranges. In order to cope with the lack 

of data, supplementary earthquake ground motions (GM) recorded in certain regions of the world with similar 

tectonic regimes can be combined into one dataset. Therefore, we aimed to explore the possibility of combining Iran 

and California datasets through assessment of the regional dependency of strong GMs. For this purpose, the 

statistical technique known as Analysis of Variance (ANOVA) is applied to both large sets of strong GMs from Iran 

and California. Analysis of variance does not rely on deriving GMPEs which makes it a strong and reliable 

technique for understanding of regional differences. California dataset comprises of 5902 records obtained from 218 

earthquakes which are extracted from NGA-West2 database. The Iranian database used in the present study was 

obtained from Iran Strong Motion Network (ISMN) in unprocessed format. Data are processed using modified 

wavelet de-noising approach by which large numbers of noisy acceleration records that are usually discarded from 

datasets, can be corrected. The database comprises of 1943 pairs of horizontal acceleration time series obtained from 

426 earthquakes with moment magnitudes ranging from 4.5 to 7.4 and distances up to 200 km. As source-to-site 

distance measure, closest distance to the fault rupture plane (denoted as Rrup) is computed for all records. Due to 

paucity of normal-faulting earthquakes in Iran, we excluded such events from our database.  

The large number of strong motion datasets from both regions available in present research enables us to perform 

the analysis of variance technique to many intervals with overlapping data from both regions. Consequently, more 

reliable results can be concluded compared to previous researches. We applied ANOVA to 5%-damped horizontal 

component of elastic response spectral acceleration at six different vibration periods (0.01, 0.1, 0.3, 0.5, 1, 2 and 5 

seconds) and at intervals of to 5 km and 0.2 Mw. In order to combine two horizontal components, a single period-

independent rotation measure (GMRotI50) is used.  

To provide more reliable results, site response effect on GM amplitudes is reduced using averaged horizontal-to-

vertical spectral ratio (HVSR) for stations grouped by Iranian building design code based on time-averaged shear-

wave velocity in the top 30 m ( VS30). For stations with unknown VS30 values, the  VS30-prediction equation proposed 

by Darzi et al. (2019) is applied to Iranian strong-motion stations having fundamental frequency greater than 1 Hz. 

Note that due to small number of stations in class IV, they are combined with class III.  

This study first investigates the possibility of classifying the Iranian database into three tectonic regions of 

Northern Iran, East-Central Iran and Zagros. The ANOVA technique is applied to Mw-Rrup intervals with sufficient 

data from these regions two by two; however, the results did not show any strong regional-dependency, indicating 

that the nation-wide data could be considered as a single dataset. Then, the regional differences between GM 

amplitudes from Iran and California are evaluated using ANOVA technique. High evidence of regional dependency 

was revealed in some magnitude and distance ranges, supporting regional classification of dataset to prevent biased 

predictions. Based on these analyses, there is little evidence of regional difference for reverse-faulting events except 

for Mw = 5.8-6 and Rrup = 25-30 km across all periods and for Mw = 6.2-6.4 and Rrup = 30-35 km at short periods.  
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For strike-slip events, there seems to be three intervals showing high regional dependence of GMs. To conclude, 

authors believe that supplementary data is required to make a definitive statement in the whole magnitude and 

distance range. In case of negligible regional differences, such investigation would be beneficial for development of 

future GMPEs in Iran to overcome incompleteness of data and existence of gaps in distance-magnitude intervals.  

 

Keywords: Iran; California; Regional Dependency; Analysis of Variance; Strong Ground Motion Database; 

Attenuation Relationships. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


