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 چکیده

ا  برا   نطقم قم  حهسعع م در این پژوهش سعع ش هععست اسععا ام پهرا لرهه   ر ت 

گردد. برا  نیل بم این هسف ا  روش حل   کوس ت میم یهفلم اسعلاهدت هعست اسا   

[ ارائم هعععس. برا  اسعععلاهدت ا  این روش ابلسا بهن  1اعم در ابلعسا توسعععر انسرو     

گهر  ننگهر  همگش ا  ه کم هلهبهه  هلهبنگهر  ایجهد و دادتهه  هلهبدادت

ه  هسعه  ه  تحقیقه  رات   کعکن و هعارسه   اسلجراد هس. برا  تایم بهن  دادت   

تمه ش راوردهه  هععلهب  ربوب بم  نطقم  ورد  طه  م ا  بقیم راوردهه اسا هععس و 

د گردیعس. پ  ا  تایعم بهن      قعهئم و افقش هر راورد اسعععلجرا هعه  ؤ اعم سععع   

هعه  تمعه ش راوردهعه تحعععحی  هعععس و  ود برهعععش  کعععلقیم ا  ال راورد    دادت

 حهسعع م هععس و در  آ ستدسععابماساسععه   گردیس. فیف فوریم برا  راوردهه  

  ا  فیف فوریععم  کعععهو شلمیهرتز بعه فوالعععل  گعهر   1۱تعه   ۴/۲ نیفراعهن  ب  ۰۲

 میمحل   کوس ت  لمیا اسععلاهدت در ا گورهه اادادت آ س ته بم عملبردار  نمونم

اهدت ا  روش و به اسل هفلمی می  کوس ت مهعونس. به اسعلاهدت ا  روش حل   آ هدت  هفلمی

   لو ه  و  جاولا   کععهلم  ی هترانسرو برا   قیس ارد  درام آ اد    هد م  

ر د تایم هععس.   هد م  هتریکععش به ام  روش اساسععه    قهدیر تکین حل هععس.   

 [۰  ه یضس  ل  سلا   شهنسس گکعلرش  سل  شا واد برهع  ایایفهالور ا  حهسع م 

اثرا  چشمم   کیر حراا ا واد برهش و تأثیرا  سهخلگههش  اسا. اسعلاهدت هست 

فور  جزا  حهسععع م بم هراساماعم ایکعععلگهت ث ا اننست در آ  واقه هعععست اسعععا  

 حهسعع م هععست    130f0.7انس. در این  نطقم پهرا لر ایایا ا واد برهععش برابرهععست

بههس و برا   حهس م  ش 2ω اسعا.  سل اسعلاهدت هعست برا  تحلیل اثر چشعمم  سل    

افعا تنش  فراعهن  گوهعععم  بزرگعه  گشعععلعهور  و شیرت ا  روش اکعععلجو      

هه دادت هه  بهن اسععلاهدت هععست اسععا و این پهرا لرهه برا  تمه ش   ز م  نقطمبمنقطم

 ا اننست هه  ثبرا  تمه ش ایکععلگهت انس. تشععسیس سععهخلگههش نیز  حهسعع م گردیست

 . حهس م هست اسا

حعل   کوس ت میم یعهفلم  پهرا لرهه  ان ش نیرو نس   ین     :کلیدد   واژگان

 .فهالور ایایا  افا تنش  اثر سهخلگههش  اسله  قم

 

 مقدمه -1

ام یا و پیشرفا تکنو وژ  و نیه  رو افزو  ا رو ت افزایش 

هه بم  نهبه  جللف و  که   نسگش سع   هست اسا نیه  بم  انکعه  

 نظور ارضه  هه  عمرانش اوچ  و بزرگ چم بماحساث سعه ت 

 نظور فراهم آورد   نهبه  ورد نیه هه  او یم  هننس  ککن و چم بم

پیش ح  هععود. هه و سععسهه و شیرت  بیش ا  نیه  همچو  نیروگهت

یش هه ر تخیز بود  اشور عزیز ه  ایرا  و   ینعلاوت بر آ    ر ت

نس ام اافلس حکم  شاعم گهت و بیگهت در این  ر  و بوم اتاه   ش 

 تر  برا  هعععنهخا اینتر و دقیقتحقیقه  و  طه  ه  گکعععلردت

خحوص در  نهفق پرام یا لور  پذیرد. یکش هه بم ر ت  ین

هه  دارا  ام یا فراوانش بودت و همچنین سعععه تا   نهفقش ام 

بههععس ام بکععیهر  امش در آ  احساث هععست اسععا   نطقم قم  ش 

ا  امش در این  نطقم انجهم پذیرفلم اسععا  تهانو   طه  ه   ر ت
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ا  در  نطقم قم به اسلاهدت ا  در این  طه  م برآورد پهرا لرهه   ر ت

م سه   ت میش   کوسترین روش در این   ینم ی نش رو لساول

یهفلم  لعور  گرفلم اسعا. این روش ابلسا توسعر انسرو   طر     

[  این روش بر این پهیم اسلوار اسا ام 3هس و س   ت میم یهفا  

ثر نگهر  نلیجم اهنو وهن سم ا ر ت راورد ث ا هعست در ایکلگهت 

چشمم تو یس اننست ا واد  تأثیرا   کیر حراا  ود و سهخلگهت 

فلم هست هه  پذیربههعس. به اسلاهدت ا   سل  ا اننست  شایکعلگهت ث 

برا  هراسام ا  این اثرهه و اهیگذار  آناه و برخش ا   اروضه   

توا  بعم   عهد عم خطش ا   جاولا  رسعععیس ام به اسعععلاهدت ا      ش

بههععس و در نلیجم اثرا  رار هه  حل   کوس قهبل حل  شروش

ر این  طععه  ععم ابلععسا گردنععس. دفور  جزا برآورد  شهععععست  بععم

ود و هسهخلش ایرا  و  نطقم قم بررسش  ش  ینخحعولیه   ر ت 

گردد  سععع   روش حل هه  طر   شدادت چگونگش تایعم بهن  

[ توضععی  دادت 3  کوس ت میم یهفلم بر اسععهس  طه  ه  ههرتزل  

 گردنس.آ ست رار  شدساهود و در آخر نلهیج بم ش

 

 مورد مطالعهساخت منطقه زمینلرزه -2

  ا   یهدهه   ر تا  اسا ام دارا  ف ه یافلا  ایرا   نطقم

ام در  نطقم همگرایش لاحم اوراسیه و لاحم عربش  بههعس  یرا  ش

ا  ا  نظر ا ععه  شعععجحعععه   شعععهبععم  نطقععم   واقه هعععست اسعععا  

 هه سععهخلش  وا  هععست اسععا ام فلا  ایرا  بم ایه ا   ین ر ت

بنععس  گردد. تععهانو   حققععه  یمسعععهخلش تقکععع   ین جللف  ر ت

سعععهخلش  جللاش را برا  ایرا  ارائم   ینهه   ر تبکعععیعهر  ایه ا 

[. یکش ا  تقکعیمهتش ام بکیهر  ورد توام قرار گرفلم  6-۴انس  اردت

[ ارائم هست اسا. آناه ایرا  را 7اسعا توسعر  یر ایش و همکهرا     

 یرا ا  اگرس و داغ   کرا  آرربهیجه   ا م -بعم پنج ایعه عا ا  ر    

هععر   -پانم  راز (.1هععر  ایرا  تقکععیم اردنس  هععکل  -  راز

ی ش بههس ام  نطقم وسسهخلش  ش  ینترین ایه ا  ر تایرا  بزرگ

هه  ف هل به فول ا  فلا  ایرا  را تشعکیل دادت اسعا. واود گکل  

ه  ه یعهد  عهننعس درونم  نهی نس  نا نسا  و شیرت ام دارا   کهنیکعععم   

ا   ل سد  را در فول تهریخ هه   ر تبههعععنس و ف ه یا ش جللاش 

ه بههس. بانس  ا   شعجحعه  براکلم این  نطقم  ش  ا  خود نشعه  دادت 

 هه لور واود اینکم  طه  ه   یهد  در این ایه ا در  ورد گکل

هه  ف هل  یهد  در این  نطقم نههنهخلم گرفلم اسا و ش هنو  گکل

هه به  ر تن سعععه واهر برخش ا    ینانعس. همجوانش نعساهعععل   عهنعست  

[.  نطقم 8هه  هنهخلم هست  ؤیس این  طل  اسا   کهنیکعم گکعل  

 36ته  33درام هععرقش و  ۱۰ته  ۴8 ورد  طه  م در  حسودت تقری ش 

فور عمست در قکععما درام هععمه ش واقه هععست اسععا. این  نطقم بم

ار  راز و هعععر  ایرا  قرایرا  سععععهخلش   ینشربش ایععه ععا  ر ت

ق  نهف واز شسعععهخلنی    ههاینظر ف ه گیرد. این  حسودت ا   ش

هه  این  نطقم بیشلر ا لساد غز بودت و گکل .هودشان ه  حکعوب   

هه  دهنس. ا  گکععلهععرقش را نشععه   ش انوب -شربشرونس هععمهل

 فرت و -هه  اینسس  آود  قمتوا  بم گکعععلالعععلش این  نطقم  ش

 [.8اوه  نحر  اههرت ارد  
 

 

سداخی  ایران اراهه شددده طوس   زمیناصدل  لرزه  ها (: ایالت1شدک    

 [.7میرزای  و همکاران ]

 

 هابانک داده -3

در ابلسا لا م بم رار اسعا ام تمهم راوردهه  اسعلاهدت هست   

یقه  تحق  راز  نگهردر این پژوهش ا  راوردهه  ه کم هلهب

ا    نظور اسلاهدتبم . کعکن و هعارسعه   ایرا  گرفلم هست اسا   

  اروش حل   کوس ت میم یهفلم ابلسا لا م اسععا ام بهن  دادت

م نگهرهه در این  نطقا  راوردهه  هعلهب ث ا هست توسر هلهب 

 تایم هود. برا  نیل بم این هسف ابلسا تمه ش راوردهه  ث ا
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انیم ته هعععست در  نطقعم  ورد  طه  م را ا  بقیم راوردهه اسا  ش 

او یم تشععکیل گردد. نیه  اسععا دو هععرب بر بهن  هه  بهن  دادت

دادت اعمهل گردد ته  نهسعع  برا  اسععلاهدت در روش حل   کوس 

گردد  یکش هعرب اتحعهل راوردهه بم یکسیگر اسا ام برا  ا    

بههعس و دیگر  هرب  بین برد  درام آ اد    هد م ضعرور   ش 

ل هه و ث ا راورد در حساقث ا حساقل دو راورد توسر ایکلگهت

بعههعععس ام برا  بهلا برد  دقا  دو ایکعععلگعهت برا  هر   ز عم  ش  

هه ضعععرور  اسعععا. پ  ا  اعمهل این دو هعععرب  تمه ش  اواب

ین ایایا در اهععونس و نیز راوردهه  بش دایش  شراوردهه نوفم

رار اسعععا ام هعععرب اتحعععهل   گردنس. لا م بم رحلعم اعسا  ش  

  هه بهیس پ ر تنهه و   یراوردهه و ث ا حساقلش برا  ایکععلگهت

ا  حذف راوردهه دوبهرت اعمهل هونس. پ  ا  اعمهل هرایر رار 

  ز م  3راورد  ربوب بم  33هه ل ام  هه  ناهیشبهن  دادتهست  

 نحوت .اسعععا   تایم هعععستبههعععسایکعععلگعهت ث ا اننست  ش  1۴و 

و چگونگش اتحعععهل آناععه و نیز هععه هععه و ایکعععلگععهتقرارگیر    ز ععم

 ( نشه  دادت هست اسا.۰در هکل  هه   ام و اوا  این  نطقم گکل

( ۰هعه  بعهنع  دادت و در اسول     ( ایکعععلگعهت 1در اعسول   

 انس.هه رار هست ر تافلاعه   ربوب بم   ین

هه  ناهیش به توام بم هرایر گالم هست پ  ا  اینکم بهن  دادت

  تایم گردیس لا م اسععا ام پردا ش رو  تمه ش راوردهه  بهن

  کوس ت میم  دادت لععور  پذیرد و ا آنجهام ورود  روش حل

ار  در بردیهفلم   حلوا  فراهنکعش راوردهه  هعلهب اسا  نمونم  

فضه  فراهن  انجهم گیرد.  راحل پردا ش راوردهه هه ل حذف 

هه لعععور  پذیرفلم اسعععا(  نوفم  این  رحلم برا  تایم بهن  دادت

ر آ ععهدت ارد  و اعرد   عود بعرهعععش  کعععلقیم و در آخ    اععسا

 بههس.بردار  ا  فیف فوریم راوردهه  هلهب  شنمونم

 

 

  سمت چپ(. هااهها و ایسیگقرارگیر  زلزله نحوه و ها  اصل  منطقه مورد مطالعه  سمت راست(به همراه گس  هاو ایسیگاها هزلزله چگونگ  اطصال: (2 شک  
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 ها  بانک داده.: اطلاعات ایسیگاه(1  جدول

شماره 

 هایسیگا

کد 

 اهایسیگ
 نام ایسیگاه

عرض 

 جغرافیای 

طول 

 جغرافیای 
s30V 

طعداد 

 رکورد

1 ARK ۰ 713 731/۴3 1۲1/3۴ اراک 

۰ DAS 3 - ۲6/۴3 ۴۱/33 درت اس هر 

3 DRD ۴ 771 ۲۱3/۴3 ۴31/33 ددرو 

۴ FMH ۰ ۱83 68۴/۴3 ۴38/3۴ فر این 

۱ HAB ۰ ۴۱۲ ۰۱3/۱1 367/3۱ آبهدحکن 

6 JVD ۰ - 668/۱1 ۰1۱/3۱ اوادآبهد 

7 JQS ۰ - ۰۰۰/۱1 ۲۴۱/3۴ اوهقه  اسلرک 

8 KHD ۱ ۴66 1۱۴/۴3 ۴۲1/3۴ خنساب 

3 KMJ  ۴ 631 3۰3/۴3 7۰۱/3۴ امیجه 

1۲ PKD ۰ ۱۲۴ 687/۱1 ۴۱8/3۱ پهاسها 

11 GHV 3 - ۲۲۰/۴3 8۱7/3۴ قاهونس 

1۰ SUL ۴ 1۲8۴ 13۰/۴3 18۴/33 آبهدهول 

13 VAH ۰ 3۲۲ ۲13/۱1 6۲8/3۱ وحیسیم 

1۴ VES ۰ - 33۱/۱۲ ۰۱1/3۴ وهنوت 

 

 ها  بانک داده.لرزهاطلاعات مربوط به زمین :(2  جدول

 بزرگا نام زلزله طاریخ
عرض 

 جغرافیای 

طول 

 جغرافیای 
  ساخیزمینایالت لرزه

 ایرا  هر  –ایرا   راز  16/۴8 ۰3/3۴ 3/۴ - ۰1/8/1338

 ایرا  هر  –ایرا   راز  ۲۰/۴3 71/3۱ ۰/6 آود ۰۰/6/۰۲۲۰

 آرربهیجه  -ا  ر  ۱6/۱1 3/36 ۰/۱ اجور ۰8/۱/۰۲۲۴

 هر  ایرا  –ایرا   راز  3۱/۴8 63/33 ۰/۱ سیلاخور 3۲/3/۰۲۲6

 هر  ایرا  –ایرا   راز  8/۴8 73/33 ۱ - 31/3/۰۲۲6

 هر  ایرا  –ایرا   راز  ۴3 63/33 ۰/6 سیلاخور 31/3/۰۲۲6

 هر  ایرا  –ایرا   راز  1۱/۴3 ۱6/33 6/۱ درود 6/3/۰۲۲7

 هر  ایرا  –ایرا   راز  3۴/۱۲ ۱۴/3۴ 7/۱ اا  18/6/۰۲۲7

 ایرا  هر  –ایرا   راز  113/۱1 133/3۴ ۰/۴ سایسدها ۱/3/۰۲۲3

 موجکحذف نوفه با اسیفاده از طحلی   -4

پذیرد  یکش حذف اثر حعذف نوفم در دو  رحلم العععلش انجهم  ش 

ه توام بم بههس ام بنگهر( ا  رو  راوردهه  شدسلگهت ث ا اننست  هلهب

این  پذیرد.نگهر ث ا اننست انجهم  شافلاععه   جل  بعم  سل هعععلهب  

 رحلم توسعر  راز تحقیقه  رات   کعکن و هارسه   لور  گرفلم   

به ههیش اسا ام بم د یل تأثیرگذار   نهبین برد  نوفماسا. گهم دوم ا  

آلا  هععه   ععههعععینا   زاحم ا  املععم اععهدتتو یععس اننععست ا واد  ر ت

گردنس. روش وسععه   هععرایر نه کععهعس او  و شیرت ایجهد  ش سععهخا

گذر در فضعععه  اعمهل فیللر  یه   رسعععوم در حذف نوفم در این  رحلم

بههس ههیش  شه این روش دارا  اهسلشبههس ا فراهنکش بر راوردهه  ش

ه  ههه  نوین س ش هست برفرف گردنس. یکش ا  این روشام در روش

بههععس  در این [  ش3نوین برا  حذف نوفم  اسععلاهدت ا  تحلیل  وا   

 طعه  عم ا  این روش برا  تحعععحی  راوردهه اسعععلاهدت هعععست ته دقا   

نکععع ا بم روش هعه بعهلاتر رود. برتر  روش تحلیعل  وا  را    اواب

توا  در قهبلیا حذف نوفم در راوردههیش ام نک ا سیگنهل  رسوم  ش

ن  حلوا  توا  بیبعم نویز پعهیینش دارنس  در این حه ا بم د یل اینکم نمش  

فراهنکععش   ز م و نویز تمیز قهئل هععس  روش  رسععوم فیللرینر اهربرد  

لرینر  فیلهه  شیر ایکعله  روش  رسوم  نسارد( و نیز قهبلیا حذف نوفم

ه  عهمهبلیا حذف نوفععس و قعانرض  شعورد ایکله فعنوفم را در فول را

ا  ی  راورد ا  ( نمونم۴( و  3  هه هکلشیر ایکله را نسارد( دانکا. 

 .هودیل  وا   شههست  شحلاللا  هست توسر ت

 

 

ا ( و رکورد اصلاح شده بشک  بالا شیاب اصلاح نشده  (: رکورد3شدک    

سیگاه برا  رکورد ثبت شده در ای (شک  پایینموجک    یاز طحل اسیفاده

 (.11/1/1331  31/3/2002آباد برا  زلزله بروجرد به طاریخ شول
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 هطیف فوری ( وشددک  بالارکورد اصددلاح نشددده   (: طیف فوریه4شددک   

برا   (شددک  پایینموجک    یرکورد اصددلاح شددده با اسددیفاده از طحل 

آباد برا  زلزله بروجرد به طاریخ رکورد ثبت شددده در ایسددیگاه شددول  

31/3/2002 11/1/1331.) 

 

بههعععس  فیف فوریم  ش (  شعععاود۴هعععکل  فور ام در همه 

گذر الععلا  نشععست اسععا بلکم در تمه ش فول وسعیلم فیللر  یه  بم

 دایش لعور  گرفلم اسعا. ا  لم لا م بم رار اسا   راورد  نوفم

ه ش راوردهه  اسعلاهدت هعست در این  طه  م پیش ا  اضهفم   ام تم

لور  بحر   ورد  شههست قرار گرفلم و هه بمهس  بم بهن  دادت

راوردههیش ام  یزا  بهلا  نوفم در آناه  شاود اسا یه راوردهه 

م هععونس  بالیپ هععست هکععلنس  ا  همه  ابلسا وارد بهن  دادت نمش

 ت ا  ابلسا ا  نک ا سیگنهل بمهمین د یل راوردهه  اسعلاهدت هعس  

 نویز بهلایش برخوردار هکلنس.
 

 جداساز  موج برش  مسیقیم -1

ا آنجهام ا واد برهعش سام  یهد  ا  انرژ  راورد را حمل  

اننس  بکعععیهر  ا   طه  ه  در   ینم ت یین پهرا لرهه  ان ش  ش

سلاهدت اا   به نیرو نس   ین و نیز در   ینم تجمین خطرپذیر   ر ت

انس و نیز   هدلا   ربوفم برا  ا  ا واد برهعععش لعععور  پذیرفلم

اهدت ا  اسل برا  در این  طه  م نیز انس.ا واد برهعش برقرار گردیست 

روش حل   کوس ت میم یهفلم نیه  اسععا  ود برهععش  کععلقیم ا  

بقیم راورد اسا هعود. اساسععه    ود برهععش  کععلقیم نیز در دو  

 رحلم اول ت یین نقهب هعععرو  و پهیه   پذیرد. رحلم لعععور   ش

بههس. روش   مول در ت یین نقهب هرو  و  ود برهش  کلقیم  ش

[ 1۲پهیه   ود برهعش  اسلاهدت ا  روهش اسا ام توسر هوسیس   

  رفش هعست اسعا. در این روش نقطم هعرو  و پهیه   ود برهش    

درلعععس انرژ   3۱و  ۱ترتی  نقهفش هکعععلنس ام انرژ   ود بم بم

 (.۰و  1رسس    هدلا   ود  ش ال

 1                                                               )E(t) = ∫ [a(z)]2dt
t

0
 

 ۰                                                                  )ET = ∫ [a(t)]2dt
T

0
 

   t  a(t)راورد در  حظم  انرژ  E(t) (۰( و  1در   عهدلا    

  Tو راورد ال  انرژ    ETt  حظم در  ر تنی   هععلهب راورد

  ا ه این روش در تجمین نقطم بههععسش  راورد ال   ه  به برابر

 هه  آبرفلش دقیق نیکا. برا  برفرفپهیهنش  ود برهش در حو ت

 [11ارد  این اهسعلش برا  نقطم پهیه   ود برهش ا  روش اینوهیله   

  تهبه پوش تجم ش هروا  ام اسلاهدت هست اسا. این روش نقطم

نس اعنوا  نقطم پهیهنش  ود برهععش  طر   شانس را بمبم نزول  ش

 (.۴و  3   هدلا  

 3                                        )e(n) = (b2(n) + H2{b(n)})1/2 

 ۴                                                )c(k) = (k−1∑ e2(n))k
n=1

1/2 

  راورد b(n)  تهبه پوش هلهب  e(n)(  ۴( و  3در   هدلا   

تهبه   c(k)  ت سیل هیل ر  راورد هعععلهب و H{b(n)}هعععلهب  

 بههس.تجم ش پوش هلهب  ش

 رحلم دوم  اسا ارد   ود برهععش  کععلقیم به اسععلاهدت ا  نقهب 

م ااا  ام اسا اهرو  و پهیه  ت یین هست اسا  این  رحلم بسا 

 ه   بهعث ایجهد بهرت  ود برهعععش در فضعععه   ی اعسا ارد  بم 

م هود. در این  طه  اعواهد در فضعه  فراهنکش و فیف فوریم  ش 

اسلاهدت هست اسا.  1برا  اساسه    ود برهش  دو تهبه اکینوسش

زرگ ام نم چنه  ب فول توابه اکعینوسعش بهیس فور  انلجهب هود  

هه  نهخواسععلم  خهرد ا   حسودت  ود بههععس ام ت ساد  یهد  دادت

چنه  اوچ  بههعععس ام هه  ناهیش انس و نم آ دادتبرهعععش( وارد 

بهعث اعواهد در فضععه  فراهنکععش گردد. در این  طه  م فول هر  
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درلس فول راورد انلجهب هست اسا  ۱بم فول  پنجرت اکعینوسش 

( ۱  هکلو بم نقهب هرو  و پهیه   ود برهش اعمهل گردیست اسا. 

 بههس.   راحل اساسه    ود برهش  شدهنستنشه 
 

 

ورد طرطیب از بالا: رک. بهمیمسددیق  موج برشدد  جداسدداز (: چگونگ 1شددک   

پیش از جدا کردن موج برشدد ن نقطه شددروج موج برشدد  در نمودار انرژ   

 موجن نقطه پایان موج برش  در نمودار پوش طجمع  و موج برش  جدا شده.

 

 مییقمس  موج برش هیفور فیدست آوردن دامنه طهب -2

بهیکلش ا  دا نم فیف فوریم ارد   ود برهش  شپ  ا  اسا 

عنوا  ورود  در روش حععل   کوس بردار  هعععود و بععمنمونععم

یهفلم اسلاهدت هود. برا  نیل بم این هسف  ابلسا فیف فوریم ت میم

دسا بم ۰برا  هر راورد به بم اهر برد  روش ت سیل فوریم سریه

ریم فیف فو آ ست و سعع   به اسععلاهدت ا  روش  یهنگین  لحرک 

گردد. در این  رحلم نیه  اسعععا ته در   هموار  شآ ستدسعععابعم 

فراهن   ۰۲بردار  هود. هه   شعجحش ا  فیف  نمونم فراهن 

نس اهرتز و به فوالل  گهریلمش  کهو  انلجهب هست 1۱ته  ۴/۲بین 

ته هم تمه ش  حلوا  فراهنکععش راورد در نظر گرفلم هععود و هم 

هععه  خیلش پعهیین و بععهلا  نععست در فراعهن   عه ا  گرفلن نوفعم بعهقش  

م بردار  در ثهنیاالنهب هععود. لا م بم رار اسععا ام ت ساد نمونم 

بههس و نمونم در ثهنیم  ش ۰۲۲برا  راوردهه  اسعلاهدت هست برابر  

هرتز  1۲۲برا  تمععه ش راوردهععه برابر  3فراععهن  نععهیکویکعععا 

ر نظر د بههعس  در نلیجم فراهن  نهیکویکعا در به ت فراهنکش   ش

گیرد. در انلاععه برا  بردار  قرار نمشگرفلععم هععععست برا  نمونععم

گین نا   یه  دسعععا آورد  فیف فوریم  یهنگین دو  ؤ ام افقشمب

ه ه. در این  رحلم دادت  افقش اسلاهدت هست اساهنسسش دو  ؤ ام

 هنس.بهیهفلم آ هدت  شبرا  اسلاهدت در روش حل   کوس ت میم

 

 نگار رکوردها  شیاباثرات سازنده  -7

ثر اننس   ؤثر ا  سععم انگهرهه ث ا  شفورالش آنچم هععلهببم

هععود  اثر  ا ام  ود در آنجه تو یس  شبههععس  اثر چشععمم  ر ت  ش

انس ته بم ایکلگهت برسس و اثر  حیطش ام  کعیر  ام  ود فش  ش 

ایکععلگهت در آ  واقه هععست اسععا. این سععم اثر در حو ت   ه  به    

ردانس  گردنس ام به برگ یجا به یکسیگر ترای   شآعملگر هم

ود هاین اثرا  بم حو ت فراهنکش  این عملگر بم ضرب ت سیل  ش

 [.1۰(  ۱   هد م 

 ۱  )                             Y(M0, R, f) = E(M0, f). P(R, f). G(f) 

اثر چشعععمم بودت ام تهب ش ا    f)0E(M, در این   عهد عم  

اثر  کیر بودت و   P(R, f) بههعس. ا  و فراهن   ش مه   ر ت

ههس و بتهب ش ا  فهلعلم ایکلگهت ته  راز   ز م و فراهن   ش 

G(f)     اثر سععهخلگهت بودت ام  کععلقل ا  فهلععلم و وابکععلم بم

 بههس.فراهن   ش

 

 اثر مسیر -7-1

و اههنسگش شیر  ۴اثر  کععیر خود بم دو عه ل  گکععلرش  کععیر  

ه توسر ی  تهب هعود. گکعلرش  کیر عمو ه   تقکعیم  ش  ۱الاسعلی  

ردد گا  بر اسهس فهللم ایکلگهت ته  ن ه   ز م   رفش  شچنس ضهبطم

و اههنسگش شیر الاسعلی  توسر پهرا لر ایایا وابکلم بم فراهن   

هود ام نک ا عک  به اههنسگش شیر الاسلی  دارد. پ  بیه   ش

 ( در نظر گرفا.6  هد م   لور بمرا  P(R,f)توا   ش

 6            )                                          P(R, f) = Z(R). e
(
−πfR

Q(f).βs
) 

سرعا   sβ  پهرا لر ایایا ا واد برهش و Q(f) در این   هد م

بههعنس. گکعلرش  کیر   گکعلرش  کعیر  ش    Z(R)و  ا واد برهعش 
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 [.۰هود  لور   یر در نظر گرفلم  شفورالش بمبم

 7)  Z(R) =

{
 
 

 
 
R0

R
                                              R ≤ R1

Z(R1) (
R1

R
)
p1
                 R1 ≤ R ≤ R2

⋮                                                   

Z(Rn) ( 
Rn

R
)
pn
                        Rn ≤ R

 

پعهرا لر ایایا ا واد برهعععش وابکعععلم بم فراهن  عمو ه    

عنوا  بم 0Q هعععود. ا در نظر گرفلم  ش nf0Q=Q لعععور  بم

د  هعععوا   نطقم اسعععلاهدت  ش  یهر  برا   یزا  ف ه یا  ر ت

  دهنستلععور  ام هرچم این  یزا  بیشععلر بههععس نشععه بسین

ا   نطقم و هرچم املر بههس  نطقم ا   حهظ تر  ر تف ه یا ام

 تر اسا.ا  ف هل ر ت

 

 اثر ساخیگاه -7-2

هععست اسععا  تشععسیس    اثر سععهخلگهت نیز ا  دو عه ل تشععکیل 

سععهخلگههش و اههنسگش فراهن  بهلا. ا  دیربه   شععج  هععست   

ر هه د ر تاسا ام یکش ا  فهالورهه   ام در  یزا  قسر    ین

اعمهل   ر تسعهخلگهت  تشسیس  اسا ام سهخلگهت  بر ا واد   ین 

توانس بهعث خکععهر  هععسیس حلش برا   انس. این تشععسیس  ش ش

امش دارنس  گردد. اههنسگش فراهن   ههیش ام قسر  ر ت  ین

ه  هبههععس ام در فراهن  بهلا عه ل دیگر  در اثر سععهخلگهت  ش

در  G(f)ترتی  دهس. بسینهرتز( رو   ش 1۲بهلا   عمعسته  بعهلا   

 هود: یر نوهلم  ش لور بم( ۱  هد م  

 8         )                                                            G(f) = A(f). D(f) 

( 3بههعععس و ا  رابطم    اههنسگش فراهن  بهلا  شD(f)ام در آ  

 [.13گردد   حهس م  ش

 3          )                                                      D(f) = exp (−nκ0f) 

κ
0

ا ش ا  روش بر و بههس ش هه  بهلاپهرا لر اههنسگش فراهن   

ر ه قکععما فراهن  بهلا  فیف آ ست ا دسععابم خر بم هععی 

این روش بسین لور  اسا (. 6 هکل آیس راورد بم دسا  ش

 ابلسا برا  تمه ش راوردهه   واود در بهن  دادت  خطش بمام 

و  گرددقکعععمعا فراهن  بهلا  فیف فوریم هراسام برا ش  ش 

 آ ست ا  این نمودارهه در نمودار دیگر دساهه  بمتمه ش هی 

ردنس گدر  قهبل فهللم ایکلگهت ث ا اننست ا   راز   ز م رسم  ش

عرض ا    سأ گردد  آ ست برا ش  شدسعععاو خطش بم نمودار بم

ش پهرا لر اههنسگآ ست بیهنگر دساخر برا ش هست در نمودار بم

هعه  افقش و عمود   بعههعععس  برا   ؤ اعم   ش هعه  بعهلا  فراعهن  

 هود(.اساگهنم  حهس م  ش

 

 

 صددورتبه هیفور فیخطوط برازش شددده ط بیشدد (: نمودار2شددک   

شمه و خ  از چ سدیگاه یبالا بر حسدب فاصدله ا   ها فرکانسدر   یمیلگار

 .خ  نینمودار به همراه معادله ا نیبرازش شده بر ا

 

 اثر چشمه -7-3

 ا در واقه خحعععولعععیه  ا واد تو یس اثر چشعععمم  ر ت

بعههععععس. این اثر ابلسا   ر ت  شهععععست در هنگعهم وقو    ین 

هععععس ا ه به افزایش لععععور  بزرگعه    ز عم  طر   ش  بعم 

  اهه و نحوت تو یس ا واد  ر تهعنهخا بشر نک ا بم گکل 

ا  بیه  گردیس. تر   عهننس  مه   ر ت بعه پعهرا لرهعه  دقیق   

[  سل  جذور ا گه 1۴  ااش 1367برا  او ین بهر در سععهل 

اانو  ارد. این  سل هم ا  طر  را برا  فیف چشمم  ر ت

هعه   ورد اسععععلاعهدت برا  چشععععمم   ترین  عسل نیز ا  رایج

بم  ( برا  دو   ز عم 7در هععععکعل    اسععععا. این  عسل   ر ت

نمهیش دادت هعست اسا. در این  سل به   ۱/7و  ۱/6بزرگه  

توا  فیف چشمم را اسعلاهدت ا   ااوم فراهن  گوهعم  ش  

 برا  بزرگههه   جللف تحلیل ارد.
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با اسددیفاده از  1/7و  1/2زا برا  بزرگاها  لرزه (: طیف چشددمه7 شددک  

 [.12مدل مجذور امگا ]

 

توا   ا را  شتر حععه ععا الش    ععهد ععم فیف چشعععمععم  ر  د

 لور   یر بیه  ارد:بم

 1۲                                                )E(M0, f) = C.M0. S(M0, f) 

  هعععود وبیه   ش( 11  اسعععا ام به رابطم شثهبل C  آ در اعم  

S(M0, f) ا بودت و برا   ععسل  کععه  چشعععمععم  ر ت رییفیف تغ 

 هود:عنوا   ش (1۰  جذور ا گه  توسر رابطم 

 11           )                                 C = (RθΦ)VF/(4πρsβs
3R0) 

 1۰    )                                                       S(M0, f) =
1

(1+(
f

f0
)
2
)

 

بههس ام   مولا  ضعری  ا گو  تشع شعه  ش     RθΦ(  11  در رابطم

  V هود  ش ا   نهس  ا   وایه   جللف  یهنگین گرفلمتحا به ت

افقش راورد   ههبیعهنگر سعععام اعل انرژ   ود برهعععش در  ؤ اعم   

1ر   مول برابر به فوبههعس ام بم  ش
√2
  F هود در نظر گرفلم  ش ⁄

ر به دو در تمه ش  طه  ه  براب  ه یبیهنگر اثر سعط  آ اد اسا ام تقر 

برابر بعه چگعه ش  حیر در  جعهور       ρs هعععود در نظر گرفلعم  ش 

برابر به سرعا  ود برهش در  جهور  گکل   βs بههعس  گکعل  ش 

هععود ام  قسار آ  عنوا  فهلععلم  راه ت ریف  شبم  R0 بههععس  ش

 هود. ش  مولا  برابر به ی  ایلو لر در نظر گرفلم 

تمعه ش اثرا  گالم هعععست به اسعععلاهدت ا  روش حل   کوس   

 آینس. ش بم دسا  ه  فور همت میم یهفلم بم

 

 روش ح  معکوس طعمیم یافیه -3

م اثر در رابط هه  گالم هععست برا  هر به اهیگزین ارد   سل

 سه   آ     هد م  یر( و اعمهل عملگر  گهریلم بم رابطم و سهدت۱ 

 گردد:حهلل  ش

 13                   )ln (Yij(f)) = ln(Ei(f)) ln (Z(Rij)) −

πfRij

βs
. Q−1(f) + ln (Aj(f)) − πκ0f                                

هععود ام به ضععرب و تقکععیم ارد  هر  (  شععههست  ش۱در   هد م  

انععس. این  طلعع    اعواب  ع ععهد ععم تغییر نمش  تععهبع عش ا  فعراععهنع     

بههس و  ش  هد م دارا  ی  درام آ اد    این اسعا ام  دهنستنشعه  

بم اواب  طلوب  کعععهلم دسعععا یهفا. در این  هعععود ته بلوا  حل بهیس

برا  حذف این درام آ اد  اسعععلاهدت هعععست    طعه  م ا  روش انسرو 

ایکعععلگععهت  راه در نظر عنوا  . در این روش ایکعععلگعههش را بعم  اسعععا

گیرنس و به اسععلاهدت ا  افلاعه  آ  ایکععلگهت درام آ اد   کععهلم را   ش

ههش را پهسخ سهخلگ اننس. ایکعلگهت  راه  ایکعلگههش اسعا ام   حل  ش

ه  به ها  فرض ارد. ایکعععلگهتدر آ  بلوا   قعسار ا  پیش ت یین هعععست 

  پ  نسدهسععهخلگهت سععنگش  یزا  تشععسیس املر  را ا  خود نشععه   ش

  ههععنسبعنوا  ایکععلگهت  راه  نهسعع   شهه برا  انلجهب بماین ایکععلگهت

هه  به سهخلگهت سنگش ا  سرعا  ود برهش در برا  هعنهخا ایکعلگهت  

ه  به هلور  ام سهخلگهتهود  بسین لر ( اسعلاهدت  ش  3۲عمق ام  

 لر بر  7۲۲هه  سعنگش  بیشلر ا   سعرعا  ود برهعش  یهد را سعهخلگهت   

 شیر هه هه  به سععرعا  ود برهععش ام را سععهخلگهت م( و سععهخلگهتثهنی

داننس. پ  ا  انلجهب ایکلگهت  راه برا  حل درام آ اد   سعنگش  ش 

لعور  اسعا ام برا  ایکلگهت  راه  اثر سهخلگههش   روش اهر بسین

 ههیش ام این ایکععلگهت ث ا اردتگردد  پ  برا    ز م  لوم فرض  ش

ا قهبل  حهسع م اسعا و به   لوم بود  اثر چشمم    اسعا  اثر چشعمم  ر ت  

م این ا ههیشهعه  اثر سعععهخلگههش برا  تمه ش ایکعععلگهت برا  این   ز عم 

انس قهبل  حهسع م اسعا و این رونس  به هرب  رت ر   هه را ث ا اردت  ز م
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هه( ته حل اه ل اثرا  سعععهخلگههش و اثرا  هه و ایکعععلگهتبود    ز عم 

 عنوا در این  طه  م  ایکعععلگهت اراک بمانس. هعه ادا عم پیسا  ش  چشعععمعم 

ایکعلگهت  راه انلجهب هعست اسعا. این انلجهب بر اسعهس سرعا  ود     

  لر بر ثهنیم اسععا. 7۲۲بههععس ام بیشععلر ا   برهععش در این ایکععلگهت  ش 

ه هچگونگش اتحععهل ایکععلگهت  راه به   ز م  ( نمهیش دهنست3اسول  

 لعور  ام ایکلگهت  راه ام اراک بسینبههعس   هه  شو دیگر ایکعلگهت 

هه در این در ارت هب اسععا  این   ز م  8و  6هه  هععمهرت اسععا به   ز م

هه  دیگر در ایکلگهت 8و  6هه  همهرت انس(  و   ز مایکعلگهت  ث ا هست 

هه  ز مهه   انس  سعلو  سوم اسول( همچنین این ایکلگهت هعست نیز ث ا 

سلو  چاهرم اسول(. در این  رحلم تمه ش انس  دیگر  را نیز ث ا اردت

 هه در بهن  دادت به ایکلگهت  راه در ارت هب هکلنس.هه و   ز مایکلگهت

 

 هاضرایب و ماطریس داده طشکی  ماطریس -9

( برا  تمه ش راوردهه  بهن  دادت  ی  13بعه نوهعععلن   هد م   

 گردد. این دسعععلگهتایجهد  ش 6دسعععلگعهت   هدلا  بیش ت یین هعععست 

لععور   هتریکععش نوهععا  در این لععور     توا  بم  هدلا  را  ش

 ( ظههر خواهس هس.1۴لور    هد م  هکل  هتریکش   هد م بم

دهس  در هر سطر حسااثر ( نشه   ش1۴گونم ام   هد م  همه 

هود ام در ارت هب به هراسام ا  اثرهه سم  ؤ ام شیر لار دیست  ش

هرب ایکلگهت  راه را برا  بههعس. سعطر آخر هر سم  هتری     ش

  اِ   قسار ا  پیش ت یین هستدهنستانس ام نشه  کهلم اعمهل  ش

ه  هبههس. برا  حل   هد م  هتریکش روشبرا  ایکلگهت  راه  ش

 لاهوتش  واود اسععا. در این  طه  م ا  روش اساسععه    قهدیر 

 برا  حل   هد م اسلاهدت هست اسا. در این روش   هتری  7تکین

هود و به حذف لعور  ضعرب سم  هتری  نوهلم  ش  ضعرای  بم 

شعععمم  چ اثرا   اواب برا نیبالر قهدیر نه  ین اننست  کعععهلم  

به  .ودهش حهس م   لعور   هتری  سلونش  بم و سعهخلگهت  ری کع 

بههععس و  ش d=Gmلععور  (  هعکل   هد م بم 1۴توام بم   هد م  

 گردد: حهس م  ش( 1۱لور    هد م   هتری  اواریهن  بم

 1۱     )                                                     cov(m) = [GGT]σd
2 

σd( 1۱در   هد م  
لاهدت بههس. به اسبرابر واریهن   هتری  نلهیج  ش 2

 آیس. ش دسا بم  انحراف ا    یهر آ ستدسابما  واریهن  

 

هدا و  اطصددال ایسددیگداه مرجت بدا طمدام  زلزلده      (: چگونگ 3جددول   

 ها  دیگر.ایسیگاه

ایسیگاه 

 مرجت

ها  ثبت شده در زلزله

 ایسیگاه مرجت
 زلزله ایسیگاه

 اراک

  درت اس هر 

 1 درود 

 خنساب 
۰ 

 آبهدهول 

6 
 3 امیجه 

 قاهونس
۴ 

8 
 فر این

 آبهدحکن
۱ 

 اوادآبهد 

 7 اوهقه  اسلرک 

 پهاسها 
3 

 وهنوت 

  وحیسیم 
 

 1۴)                           

[Y] = [A(چشمم| کیر| [(ایکلگهت [X]
__________________________________

[
 
 
 
 
 
 
d11(f)
⋮

dij(f)

⋮
dIJ(f)
_______
ln (rs(f))]

 
 
 
 
 
 

=
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⋮
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[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q−1(f)

____________
ln (E1(f))

⋮
ln (EI(f))___________
ln (A1(f))

⋮
ln (Aj(f))___________
ln (As(f)) ]
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 آمده از ح  معکوس طعمیم یافیهدستنیایج به -10

  و سعععهخلگهت ریاثرا  چشعععمم   کعععدسعععا آ س   ا  بم پ 

 دهیم.هراسام را اساگهنم  ورد تحلیل قرار  ش

 

 پارامیر کیفیت امواج برش  -10-1

(  طر  هعععس  به فرض 7( و  6گونعم اعم در   عهدلا      همعه  

 جاول  s(Q((f)گکلرش هنسسش  تناه  پهرا لر ایایا ا واد برهش 

نظر گرفلم هست( عضو  هه  درفراهن  بم ت ساد  ۰۲بههس. ت ساد  ش

ههععنس. به باول  هتری  اواب برابر پهرا لر ایایا ا واد برهععش  ش

بعرا ش خطش بر نمودار پععهرا لر ایایععا ا واد برهعععش در برابر  

فراعهن     عهد عم پعهرا لر ایایعا وابکعععلم بم فراهن    حهسععع م      

 (.8ل انس  هکاش( ت  یا 16گردد ام در این  طه  م ا  رابطم   ش

 16                 )                              Qs(f) = Q0f
n = 130f0.7 

   یزا  ف ه یا دهنستنشعععه  Q0گونعم ام گالم هعععس  همعه  

انس ام [ نشععه  دادت1۱بههععس.  طه  ه  گذهععلم  ا   نطقم  ش ر ت

Q0 ا   نطقم دارد  بمنشعععه  ا  ف ه یا بهلا   ر ت ۰۲۲تر ا  پهیین 

برا  این پهرا لر در این  نطقم نشعععه  ا  ف هل  13۲دسعععا آ س  

 بود   نطقم  ورد بررسش دارد.

 

 

 طرین خ  برازش خ ( و مناسب آمدهدستبه تیفیک (: پارامیر3شدک    

 (.  خطوط آب در هر فرکانس اریانحراف مع کیچین( به همراه شده  خ 

 

دسعا آورد  پهرا لر ایایا  وضعو  بکیهر  ا   طه  ه     بم

دادت  ( نمهیش۴اسول  در گذهلم بودت اسا ام برخش ا  آناه در 

ه  م به آ ست در این  طدساپهرا لر ایایا بم انس. برا   قهیکمهست

آ ست ا   طه  ه  پیشین در این  نطقم و  نهفق دیگر دسانلهیج بم

گونم ام در هکل نشه  دادت هعست اسا. همه   ( ترسعیم 3هعکل   

  آ ست ادسعععاهعععست اسعععا نلهیج این  طه  م در تطهبق به رونس بم

 بههس. طه  ه  پیشین  ش

 

آمده از مطالعات پیشددین در مناط  دسددتکیفیت به (: پارامیر4جدول  

 مخیلف  از ایران و همچنین کالیفرنیا در آمریکا و همچنین در ژاپن.

 منطقه پارامیر کیفیت وابسیه به فرکانسمعادله 

𝐐 = 𝟏𝟎𝟏𝐟𝟎.𝟖    16ا  ر] 

𝐐 = 𝟗𝟎𝐟𝟎.𝟕𝟒    17ا  ر] 

𝐐 = 𝟏𝟓𝟑𝐟𝟎.𝟖𝟖    18فلا  ایرا] 

𝐐 = 𝟏𝟖𝟎𝐟𝟎.𝟒𝟓 13آ ریکه  -اه یارنیه] 

𝐐 = 𝟏𝟑𝟎𝐟𝟎.𝟕   1۱ژاپن] 

𝐐 = 𝟏𝟑𝟎𝐟𝟎.𝟕 این  طه  م 

 

 

 آمده در این مطالعه در مقایسه با مناط دسدت کیفیت به (: فاکیور9شدک    

 مخیلف ایران و نیز میزان این پارامیر در کالیفرنیا آمریکا.

 

 زاطیف چشمه لرزه -10-2

 ا اثر دیگر  اسا ام ا  حل   هد م  هتریکش فیف چشمم  ر ت

ا ه  س آیدسا  ش آ ست ا  روش حل   کوس ت میم یهفلم بمدسابم

ا   نطقم لا م اسعععا ام هعععنهخا دقیق پهرا لرهه   ر ت نظور بعم 

ا   ا  ا  املم   مه   ر ت لغیرهه  تولعععیف اننست چشعععمم  ر ت
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فراهن  گوهععم  افا تنش و هعع ه  گکععیجلگش برا  هر چشععمم   

 حعهسععع عم گردنعس برا  نیل بم این هسف بهیس  سل  جذور ا گه را    

  جذور  سل هنگریب (17  رابطم هه در نظر بگیریم.برا  تمه ش چشمم

 تکمیل هست اسا. [۰۲  برو  بههس ام توسر[  ش1۴  ااش  ا گه

 17                     )                                           Ei(f) =
c4π2f2M0i

1+(f fci
⁄ )2

 

 این در. بههععسش  ۰ به برابر گوهععم فراهن  توا  این رابطم  در

 وهععمگ فراهن  و ا  ر ت  مه  به برابر ترتی بم fci و M0i   هد م

 ت ریف (11  رابطم  طهبق ام بودت ثهبا پهرا لر ی  c و بههععنس ش

 ترتی بم R0وRθΦ  V  F ρs  βs  قسار  طه  م این در. هعست اسا 

ایلو لر  ۱/3   لر  ک  گرم بر سععهنلش8/۰  ۰  1/√۰  ۱۱/۲ به برابر

  شج  و  گذاریاه به[. ۰1 انس هعست  انلجهب ایلو لر 1 وبر ثهنیم 

 :هودش  حهلل (18  رابطم  جاولا   و   لو ه  نمود 

 18    )                                      Ei(f)

c4π2f2
= Ṁ0i(f) =

M0i

1+(f fci
⁄ )γi

 

   لوم قکععما ام اسععا  ا ر ت  مه  نرخ Ṁ0i رابطم ندر ای

 حهل برا   حهس م .بههنسش   جاول  پهرا لرهه fci و M0i و بودت

 8منقطبمپهرا لرهه   ربوب بم هر چشععمم ا  روش اکععلجو  نقطم

گردد ام لور  عمل  شدر این روش بسین .اسا هست اسعلاهدت 

ا  ا   شععج  هععست و  یزا  نرخ  مه   ر ت برا  هر پهرا لر به ت

ود. ههه  حهس م  شهه  ت ریف هست در این به تبرا  تمه ش نمونم

ا  برا   حهسع م هعست به  قسار  شههست  ا  تاهو  نرخ  مه   ر ت

هر چشعععمم به اسعععلاهدت ا  روش حساقل  جذور خطههه  حهسععع م  

گردد.  جموععم پعهرا لرهعهیش ام املرین  یزا  خطه را ایجهد     ش

عنوا  پهرا لرهه   ورد ق ول برا  آ  چشمم در نظر گرفلم انس بم

   هورگشل  بزرگه  حهس م  برالا م بم رار اسعا ام   هعود.  ش

  ورد سععه د ش   ربوب  ا ر ت  مه  بم را هبزرگ ام (13  رابطم

 [.۰۰  اساگرفلم قرار اسلاهدت

 13                                                   )MWi =
2

3
logM0 − 10.7 

 به  سه   کوس ا  حهلل  ا ر ت  مه  ( نرخ1۲در هعکل   

 اسععلاهدت  ورد هه  ر تنی   تمه ش  برا  (16  رابطم ا  اسععلاهدت

 .اسا هست دادت نشه   طه  م  نیا در
 

     

 

 داده. بانک ها لرزهنیزم  طمام  ( برانچی خ  اری خ ( و انحراف از مع نگار شیاب ها داده از حاص  آمدهدستبه ا : نرخ ممان لرزه(10  شک 
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  ابههس  نرخ  مه   ر تبینش  شم قهبل پیشععععفور اهمه 

هه  آود و سعععیلاخور ام بزرگه  بیشعععلر  دارنس   در   ز م

 بههس.تر  شبزرگ

 ا به اسععلاهدت ا  آ ست ا  حل اثر چشععمم  ر تدسععانلهیج بم

. هعست اسا  ( آوردت۱اسول  نقطم  در بمنقطم  اکعلجو روش 

 ( بم۰۲ا  رابطم   (ir لا م بم رار اسععا ام هعع ه  گکععیجلگش  

 آیس.دسا  ش

 ۰۲          )                                                                    ri =
2.34βs

2πfci
 

هر  آ ست برا دساحهل برا  تولعیف هرچم بالر پهرا لرهه  بم 

ا  ان ش نیرو نس   ین  بم  نطقمچشععمم و نیز برآورد خحععولععیه  

 پردا یم.طم  شنقبمآ ست ا  اکلجو  نقطمدساتحلیل بیشلر نلهیج بم

( 11هکل  ا  برحک  ه ه  گکیجلگش در نمودار  مه   ر ت

توا  خطوب ثهبا افا دادت هست اسا. در این نمودار  ش نمهیش

 دسا آورد. ( بم۰1تنش را به اسلاهدت ا  رابطم  

 ۰1                                                            )∆σ =
7M0i

16r3
× 10−21 

افا تنش یکش ا  پهرا لرهه  بکعععیهر  ام در تحلیل چشعععمم  

بههعععس ام   یهر  برا  نیرو  ا واد به فراهن  بهلا در  ا  ش ر ت

بههععس. لا م بم رار اسععا ام افا تنش لععرفه  بم   فیف   ز م  ش

 بزرگه    ز م  ربوب نیکا بلکم سه واهر اهنونش و نیز  کهحا 

مهینس. نگکعععیجلگش نیز در  یزا  افا تنش نقش  امش را ایاه  ش

 هود  ؤیس این  طل  اسا. افا ش (  شههست11هعکل   آنچم در 

 در ی  ایه ا  اهه   ر تا  به توام بم اینکم چشعععممتنش  نطقم

ا  بههس. افا تنش برانس قهبل  حهس م  شسعهخلش واقه هعست    ین

  اوسععیلم برا ش خطش بر نمودار  مه   ر ت نطقم  ورد  طه  م بم

[  حهسعع م 1۲(  ۰۰در  قهبل فراهن  گوهععم و اسععلاهدت ا  رابطم  

-  نمودار فراهن  گوهعععمدهنست( نمهیش1۰هعععکل  گردد.  ش

 بههس. طه  م حهضر  ش ا  برا  مه   ر ت
 

 

  خیگیبرحسددب شددعاج گسدد لرزهنیزم ا ممان لرزه (: نمودار11شددک   

 ها زا بده همراه خطوط ثدابت افت طنش مربوط به داده  چشددمده لرزه 

 .منطقه قم  برا نگار شیاب

 

 طفکیک زلزله.زا به آمده از ح  اثر چشمه لرزهدستبه (: نیایج1جدول  

 شعاج گسیخیگ  بار(طنش  افت  هرطز(گوشه  فرکانس  میر(دین.سانی    اممان لرزه بزرگا  گشیاور  طاریخ وقوج

۰1/8/1338 3۴/۴ 8۴/3 E+۰۰ 3/1 1۰6 1 

۰۰/6/۰۲۲۰ 1/6 ۴۲/6 E+۰3 ۰۰/۲ 33 3۱/۱ 

۰8/۱/۰۲۲۴ 3/۱ 7۴/1 E+۰3 61/۲ ۴۴ 1۱/۰ 

3۲/3/۰۲۲6 3/۱ 6۲/۰ E+۰3 31/۲ 1۱۲ ۴3/1 

31/3/۰۲۲6 1/۱ 6۲/1 E+۰3 17/1 161 11/1 

31/3/۰۲۲6 1/6 8۰/7 E+۰3 ۰۱/۲ ۴7 ۰3/۱ 

6/3/۰۲۲7 ۱/۱ 76/3 E+۰3 6۱/۲ 11۲ ۰ 

18/6/۰۲۲7 6/۱ 6۲/۰ E+۰3 37/۲ ۰8 ۱۴/3 

۱/3/۰۲۲3 1/۴ ۲1/1 E+۰۰ ۰1/۴ ۰3۱ 31/۲ 
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  بر حسددب فرکدانس گوشدده برا    اممدان لرزه  (: نمودار12شددکد    

 اههمر به( رهی دا نگار شیاب ها موجود مربوط به داده  هالرزهنیزم

  ابر اریانحراف مع کی زی( و نا مدل برازش شددده  خ  قهوه نیبهیر

 .منطقه قم برا ( قرمز خطوط ها داده

 

 بهر  حهس م هست اسا. 81ا  بم  یزا  در این  طه  م افا تنش  نطقم

 ۰۰                                                              )∆σ =
M0fc

3

(4.9×106×βs)
3 

ا  ا  املم فهالورههیش اسا ام افا تنش  لوسر  نطقم

ا  و ایجععهد سعععه   سعععنعهریوهععه   جللف  ر ت  برا  هععع یععم

سه   هست ا  اهمیا فراوانش برخوردار اسا راوردهه  ه یم

ر  سه   هست  هنهخا بالهه  ه یما  دادت ته بلوا  به اسلاهدت

تر  برا   نطقععم ا   نطقععم و در ناععهیععا تحلیععل خطر دقیق 

 برآورد نمود.

 ا  رگید شک  یا ر ت  مه  بم شبره  ود  انرژ نکع ا   یزا 

  ا  ا ر ت چشمم ا    نطقمپهرا لرهه لیتحل در ام اسا   وارد

  برا را نک ا این( 13هعکل   . بههعس اهمیا بهلایش برخوردار  ش

 برا ش نمودار نیبالر همچنین دهسنمهیش  ش  واود  ههدادت

 نشععه  اه بم همرات ی  انحراف   یهر نیز در این نمودارآن بم هععست

 .دادت هست اسا

 انس:روابر  یر ت  یا  ش ( ا 13هکل  خر برا ش هست در 

 ۰3                                                        )Es
M0
⁄ = 5.8 × 10−5 

 ۰۴                                              )log(Es) = −4.2 + logM0 

 

 ا هلرزهنیزم  برا ا بر حسب ممان لرزه  موج برش (: انرژ 13شک   

 و یک مدل برازش شده نی(ن به همراه بهیررهیموجود در بانک داده  دا

 . خ ( انحراف معیار

 

 اثر ساخیگاه -10-3

اثر تشعععععسیععس سعععععهخلگععههش نیز ا   ععهتری  اواب   

آ ست ا  حل   هد م  هتریکعععش روش حل   کوس  دسعععا بم

سا د هه   ورد  طه  م بمت میم یهفلم برا  تمه ش سعهخلگهت 

تشعسیس سععهخلگهت را برا  تمه ش   (  فیف1۴هعکل   آیس.  ش

دهس. لا م بم هه   واود در این  طه  م نشعععه   شایکعععلگهت

رار اسععا ام ایکععلگهت  راه ا  تشععسیس سععهخلگههش فرض  

 انس.هست ت  یا  ش

ش عععس سهخلگههعععم هس  تشسیعععم گالعععور اعععفهمه 

 وادعععر ایکلگهت بر ا عععرگذار  سهخلگهت در هعععزا  اثععع ی

م ععع بههس ار فهالورههیش  شعععبههس ام ا  دیگا   ش ر ت

سعععه   سعععنهریوهه   ا  و نیز هععع یملیل خطر  ر تدر تح

هععه  نقش  امش را ایاععه ا  در سعععععهخلگععهت جللف  ر ت

فور  ثهل  شههست اسا ام بم ( قهبل1۴در هکل  انس.  ش

آبهد ام سعرعا  ود برهش ام اسا   در ایکعلگهت حکعن  

 یزا  تشعسیس سهخلگههش بهلا بودت و یه در ایکلگهت درود  

ام سرعا  ود برهش بهلاسا   یزا  تشسیس سهخلگههش  

 بههس.ام  ش
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ر انحراف معیار برابهمراه محدوده یکهیافیه  خ  پر( بساز  طعمیممعکوس روش از آمدهدستطشددید سداخیگاه بر حسب فرکانسن به   (: طابت14شدک    

 .(هانچی خ 

 

 گیر نییجه -11

هه  در این  طعه  عم بعه تواعم بم نیه  اشعععور ه  بم بررسعععش     

 جللف ااا هعنهخا هرچم بیشلر  ا  در  نهفق پهرا لرهه   ر ت

ا  در  نطقم قم  ورد سعععهخعا ایرا   پعهرا لرهه   ر ت    ین ر ت
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د یعل  وق یا  ام   بررسعععش قرار گرفعا. این  نطقعم ا  ایرا  بعم   

اغرافیهیش و  ذه ش و نیز ام یا بهلا  آ    طه  ه  بیشعععلر در 

 انس. در این  ینعم پعهرا لرهعه  ان ش نیرو نعس   ین را فل   ش    

 می مت  سععه روش   کوس  ریاهرگمبه ب قم ودر  نطقم ه  م  ط

 قه یتحق  راز 3 قو ان ش  هه  بهن  دادت ام هه ل دادتهفلمی

به اسلاهدت ا  هس.     گردآوربههعس ش   هعارسعه    و  کعکن  رات 

ا   هه  رایهنمنویکعععشو اس هفلمیع  میت م  سعععه  کوسروش  

نش  ا واد برهععش  افا ت ا   هننس فهالور ایایاپهرا لرهه   ر ت

ه  هفراهن  گوهعم  ه ه  گکیجلگش و شیرت برا  تمه ش چشمم 

 ا  بعهن  دادت و نیز  یزا  تشعععسیس سعععهخلگههش در تمه ش    ر ت

 هه دسعععا آ سنس. به تحلیل دادت هه   ورد بررسعععش بمایکعععلگهت

دسعععا  ا  بما   نطقمهه  پهرا لرهه   ر تآ ست ا    ز مدسعععابم

Qور ایایا ا واد برهعععش  یزا  آ عسنس. فهال  = 130f0.7  را در

دهس  این  یزا  به  طه  ه  پیشین در ایرا  و این  نطقم نمهیش  ش

در  نهفق دیگر  قهیکم هس و در تطهبق به این  طه  ه  قرار دارد  

Q0پهیین بود   =  ا  درهه   ر تنشهنش ا  بهلا بود  ف ه یا 130

ا  لععور    یهر  برام بم . افا تنش  نطقمبههععساین  نطقم  ش

ا  در نظر گرفلععم قععسر  ا واد بععه فراععهن  بععهلا در فیف  ر ت

دهس. وابکلگش بهر را نشعه   ش  81فور  لوسعر  یزا   هعود  بم  ش

لعععور    ععهد ععم ا  بععمانرژ   ود تو یععس هعععست بععه  مععه   ر ت 

log(Es) = −4.2 + logM0 دسا آ س. اثر تشسیس سهخلگههش بم 

 حهسع م هس و نمودار اثر سهخلگههش در  هه   جللف در فراهن 

ت در این آ سدسادادت ترسیم گردیس. نلهیج بم هه  بهن ایکعلگهت 

دهس  این  طه  م درک هرچم بیشعععلر  ا   نطقم قم بم دسعععا  ش

 ا  در این  نطقم وسعه   سنهریوهه   جللف  ر ت نلهیج در هع یم 

ش به هنسگسعه   هست و نیز ارائم روابر اه تو یس راوردهه  هع یم 

 نمهیس.اسلاهدت ا  این راوردهه ام  ههیهنش  ش
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 نامهواژه

 Cosine Taper تهبه اکینوسش -1

 Fast Fourier Transform ت سیل فوریم سریه -۰

 Nyquist Frequency فراهن  نهیکویکا -3

 Geometrical Spreading گکلرش  کیر  -۴

 Anelastic Attenuation اههنسگش شیر الاسلی  -۱

 Overdetermined بیش ت یین هست -6

 Singular Value اساسه    قهدیر تکین -7

Decomposition 

 Grid Search نقطمبماکلجو  نقطم -8

 Strong-Motion  قو ان ش -3

 


