
 

 39 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 8931سال ششم، شماره سوم، پاییز 
 

 
 

ت سازی حرکحساسیت نتایج شبیه

زمین به پارامترهای ورودی در روش 

گسل محدود تصادفی؛ مطالعه 

 موردی: گسل نیاوران تهران

  
 جعفر کارشی

 آموخته کارشناسی ارشد، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، ایراندانش

 ل(ئو)نویسنده مس مقداد سمائی

 آموخته دکتری، دانشگاه کانازاوا، ژاپن،دانش
meghdad.samaei@gmail.com 

 عبدالحسین فلاحی

 استادیار، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، ایران
 

 

 چکیده

گی شدت بستسازی بههای شتتهیهآمده از روشدستت های زمین بهنتایج حرکت

 توانند مقادیر بیشتتتینه که میطوریبته میاا  دتتت رتارامترهتای ورودی دارد  به    

تداوم حرکت را تحت تأثیر ترار دهند. در این مطالعه محتوای فرکانسی و مدت 

منظور ارزیتابی میاا  اثرات دتدم تطعیتت در رتارامترهای ،شتتتره  مستتتیر و     بته 

ی آزمایشی با رارامترهای 9سناریو 91سازی ای بین نتایج شتهیه ستاتتگاه  مقایسته  

 فمتفاوت نستهت به سناریوی مرع،  اناام ررفته است. برای دستیابی به این هد 

دنوا  رستتن هدف انتباش شتتد که با بارری رستتن نیاورا  در شتترار ت را  به

 066ترتیت  باد  ایااد میانگین شتتتتاش و ستتتردت حداک ر  بته  7رشتتتتتاوری  

ی مورد مطالعه متر بر ثانیه در محدودهستتتانتی 06متر بر ماتوور ثتانیته و    ستتتانتی

  ببش 2ششتتتود. بر استتتاج نتتایج  رارامترهای بارری رشتتتتاوری  افت تن  می

و کارا بیشتتتترین اثر و  4  توزی، هنتدستتتی 3مربوط بته فرکتانف فتاکتور کیفیتت    

  سردت رسیبتگی  سطح 5ی شروع رسیبتگیرارامترهای شتی  رستن  نقطه  

انستتتی ی رایین فرکدارای کرترین اثر بر نتایج هستتتتند. هرننین محدوده 0تپنده

 و بارریی شتتتروع رستتتیبتگی هرتا( توستتتا رتارامترهتای نقطته    9)کرتر از 

های بالاتر توستتتا رارامترهای افت تنش  های با فرکانفرشتتتتاوری و حرکت

 .شوندفاکتور کیفیت  کارا و بارری رشتاوری کنترر می

ستتازی حرکت زمین  ستتناریوی زلاله  ددم تطعیت  شتتهیه :کلیدی واژگان

 .  رسن نیاورا EXSIMرارامترها  
 

 مقدمه -1

سازی حرکت زمین در های رونارو  شتهیه استتفاده از روش 

های موعود اباار م ری در ف م رینیدری دنوا بههای اتیر ستتار

در رستیبتگی رستن و مستیر انتشار اموا  و در نتیاه ،گونگی    

های تولید شتتتده  رستتتترش یافته استتتت   تتأثیر آن تا بر حرکت  

توا  اطلادات حساسی از تهین محتوای فرکانسی  که مییطوربه

مؤثر ستتتیگنتتار و... را از  زمتتا متتدترتتارامترهتتای حتتداک ر  

ی تولید شده  استبرا  کرد. دسترسی به این اطلادات هاحرکت

ورودی  نوا دبهنیازمند تعیین دتیق رارامترهای در نظر ررفته شده 

های یژریی وسازی هستند که بایستی بازتابندههای شهیهدر روش

تیای ناحیه مورد مطالعه باشتتند  بنابراین استتتفاده از هررونه لرزه

اه تواند منار به نتایج و تفستتیر اشتتتهییت متطعرارامتر دارای ددم 

ی تولید شتتده رردد. به هرین ع ت در این هانگاشتتتشتتتاشاز 

سناریوی مبتلف  91مطالعه با بررسی اتتلاف در نتایج حاصن از 

های ،شتتره  مستتیر و ستتاتتگاه متفاوت نستتهت به ی    با رارامتر

 سناریوی مرع،  سعی بر بیا  اهریت این موضوع شده است.

هتتای مبتلف و  مطتتالعتتات زیتتادی بتته کرتت  روش تتتاکن

سازی ع ت تعیین اثر ددم تطعیت رارامترهای ،شره و مسیر شهیه

[ که در اک ر این مراع، تأثیر تعداد 1-9انتشار اناام ررفته است ]

ستتازی حرکت زمین بر کرتری از رارامترهای مورد نیاز در شتتهیه

ا  ورنسن و هرکارنتایج  در مقایسه با مطالعه حاضر و مطالعات س

انتد. در بیشتتتتر این  [ بررستتتی شتتتده 96[ و بیروم و هرکتارا  ] 4]

ی  رارامتر م م  دنوا بهتحقیقتات  محتن شتتتروع رستتتیبتگی    

ددم تطعیت  باد  تأثیر  هررونهمعرفی شتتتده استتتت که وعود  

 داری تعشدید بر توزی، مقادیر حداک ر حرکت زمین به دلین اثر 
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ی حهی صفبر رواله و توزی، لغاش رردد. هرننین  بارری زلمی

رستیبتگی از دیگر دواملی هستند که باد  تغییر در رارامترهای  

 [ 9شوند. آتکینسو  و برزنف ]حداک ر از تهین شتتاش  سردت و ... می 

[ تأثیر ددم تطعیت 1[ و آمری و هرکارا  ]5کاوج و هرکارا  ]

رزیابی اسازی را زیاد در مقدار ستردت رستیبتگی بر نتایج شهیه  

آن ا اثر  برتلاف[ 7-0که آرارد و هرکارا  ]یدرحالانتد   کرده

به  توا اند. دلین این اتتلاف را میاین رتارامتر را نتا،یا دانستتتته  

که یطوربهسازی ارتهاط داد  های مبتلف شتهیه استتفاده از روش 

[ از سته روش متفاوت برای بررسی اثر ددم  1آمری و هرکارا  ]

انتتد  دلاوه بر اینکتته آن تتا ا بر نتتتایج ب ره بردهتطعیتتت رتتارامترهتت

 از هر روش برای بعضی از نتایج آمدهدستبهدریافتند که مقادیر 

از تهین شتاش طیفی و بیشینه سردت  )در مقایسه با نتایج سناریوی 

ر توا  از تأثیمرع،( دارای ناستتتازراری کلی هستتتتند  بلکه نری 

ج نیا ه بر میاا  تفاوت نتایکار ررفته شدسازی بههای شتهیه روش

[ با استتفاده از  8روشتی نرود. هرننین  کالتررا و هرکارا  ] ،شتم 

سناریوی مبتلف   426سازی اعاای محدود و بررسی روش شهیه

ر وعود ددم تطعیت تن ا د تن انهبته این نتیاته دستتتت یافتند که   

 تواند باد  ایااد اتتلاف نتایج نسهت به سناریویی  رارامتر می

مرع، رردد  بلکته ترکیت  ،نتد رتارامتر دارای دتدم تطعیت نیا      

 شود.باد  افاایش بیشتر این تفاوت می

ترین شتتت ر ایرا  از شتتترار مرکا و ررعرعیت دنوا بهت را  

های فعار نیاورا   شرار ت را   مشاء و محرودیه و توستا رستن  

های رار،ین و ری محصور شده است ی رسنیلهوست بهاز عنوش 

زه لرشتتوند. زمینت دیدی بالقوه برای این شتت ر محستتوش میکه 

آترین زلاله  2/7میلادی با بارری رشتاوری حدود  9977ستار  

های رستتتترده در رود که باد  ترابیتتدرترندی به شتتترار می 

ای رایین این بنتابراین فعتالیت لرزه    [99منطقته رردیتده استتتت ]  

نش در ت نهاشته شد اتواند باد  ها در طور سالیا  اتیر میرسن

 ای با بارری بالا رازلاله رخ داد طور رسن رردد و این احترار 

کند. رستتن نیاورا  با بیشتتترین طور در بین  در آینده تقویت می

 ی ش ریهای معرفی شده که ببشی از آ  در محدودهرسن

ترین ستتناریو برای شتت ر ت را  باشتتد  تواند م میابد میامتداد می

بنابراین   [92طور آ  در ی  راستتتا ترار ررفته استتت ]زیرا ترام 

 رسن هدف انتباش دنوا بهدر ادامه این مطالعه نیا رسن نیاورا  

های آ  در و نتایج بر استتتاج آ  اراشه شتتتده استتتت که ویژری 

 رردد.های بعد معرفی میببش

در مطتالعه حاضتتتر  به بررستتتی تأثیر ددم تطعیت هر رارامتر   

 شتتتود ومی ستتتازی ررداتتهبر نتایج شتتتهیهعدارانه  صتتتورتبه

[ از اثر ترکیتت  رتتارامترهتتا  8کتتالتررا و هرکتتارا  ] بترتتلاف  

ی رستتیبتگی  بارری ی شتتده استتت. شتتی  صتتفحه روشتت،شتتم

افت  ی شروع رسیبتگی ورشتتاوری  ستردت رسیبتگی  نقطه  

رارامترهای ،شره  و فاکتور کیفیت  توزی، هندسی  دنوا بهتنش 

هتای مستتتیر و کتارا برای رارامترهای ستتتاتتگاه    رتارامتر  دنوا بته 

اند و با اتتصاص مقادیر متفاوت به هر رارامتر نسهت انتباش شده

ر ب هرکدامی اتتلاف آن ا  تأثیر به ستتتناریوی مرع، و محاستتتهه 

شود. هرننین روش رسن حرکت زمین تولید شتده  سنایده می 

آمد حار کاریندرد[ که روشی ساده و 94-93محدود تصتادفی ] 

 95تا  9/6در باند فرکانسی  هانگاشتشتاشباشتد  برای تولید  می

 کار رفته است.هرتا به
 

 سازی جنبش نیرومند زمینشبیه -2

سن سازی رمبتصر روش شهیه صورتبهدر این ببش  ابتدا 

هتتای ستتتنتتاریوی مرع، و محتتدود تصتتتتادفی و ستتتپف ویژری

 شود:رارامترهای آ  شرح داده می
 

 محدود تصادفی روش گسل -2-1

ای ی نقطههای ،شرههای تصادفی معرولاً شامن روشروش

[  91-97های ویژه ][  متدر حاشن 93[  رستتتن محتدود ] 95-90]

 باشند[ و... می26ای( ]مدر تصادفی تاب، تاربی ررین )دو مرحله

که در این مطالعه بر روی مدر رستن محدود تررکا شتتده است.  

 ی  نقطه صورتبهی زلاله های  ،شری نقطهدر روش ،شره

 های کو،  بهسازی برای زلالهرردد که این سادهفرض می

های بارگ ی منار تواهد شتتتد  اما برای زلالهادترادتابننتایج 
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ی  صتتفحه با ابعاد ،ندین کیلومتر  صتتورتبهکه در آ  ،شتتره 

هتتای شتتتود  این متتدر توانتایی تولیتتد حرکتتت در نظر ررفتتته می

ارد. در حوزه نادیتت   انتشتتتار نتتاهرگن نادیتت  رستتتن را نتتد

ه رویری و موتعیت ترارریری ساتتگاه نسهت برسیبتگی  ع ت

،شره بر روی رارامترهای م ری از عرله دامنه  محتوای فرکانسی 

[. الهته 29و مدت تداوم حرکت تأثیر ،شرگیری تواهند داشت ]

[ 22]های عدید برای فاصله از تهین فاصله مؤثر استفاده از تعریف

[ تا حدودی این نقص کاهش یافته 23ای ]ی نقطهو فاصله ،شره

 [93ای  در روش رسن محدود ]ی نقطهروش ،شره برتلافاست. 

شتتود  در این مدر نیا هرانند ستتایر از هندستته رستتن استتتفاده می

[  صتفحه رستیبتگی به تعدادی زیر رسن تقسیم   20-24ها ]مدر

ای ی نقطهی  ،شتتتره صتتتورتبهاز آن ا  هرکدامرردد که می

ا از هر زیر رسن ب آمدهدستت بهکند  ستپف رکوردهای  رفتار می

در رستتید  به ستتاتتگاه دارند    هرکدامتوعه به تأتیر زمانی که 

شتوند تا رکورد اصتلی حاصن رردد. یکی از مشکلات   عر، می

هتتای ی حرکتتت[ وابستتتتگی دامنتته93موعود در متتدر اولیتته ]

برای  که های انتبابی استی زیر رسناندازهبهستازی شده  شتهیه 

[ استفاده از فرکانف 94رف، این مشکن  معتضدیا  و آتکینسو  ]

 [95ی دینامیکی را مطرح کردند. فرکانف روشه در مدر بور ]روشه

رستیبتگی در نظر ررفته شتده است     زما مدتبرابر با معکوج 

 متتا زمتتدتبنتتابراین بتتا افاایش ستتتطح رستتتیبتگی )تتتابعی از  

م یابد  در نتیاه مف ورستتتیبتگی( فرکتانف روشتتته کاهش می  

دینتتامیکی بیتتانگر کتتاهش ستتتطح طیف در  یفرکتتانف روشتتته

ش رو با انتشار رسیبتگی و کاهباشد  از اینهای بالا میفرکانف

ی آن ا در ها  انرژی آزاد شتتتدهی زیر رستتتنفرکتانف روشتتته 

لی استتتت که کند  این در حاهتای بتالا کاهش ریدا می  فرکتانف 

های با ابعاد برابر  ستتتطح طیف در باند بایستتتتی برای زیر رستتتن

ی هبنابراین برای حفظ انرژی در محدود  فرکانسی بالا یکسا  باشد

 ها  ضری  مقیاج ریشن اد شد.فرکانسی بالای زیر رسن

که اشتتتاره شتتتد در ابتدای رستتتیبتگی  فرکانف   طورهرتا  

ت یابد و ستتپف ثابی دینامیکی با روشتتت زما  کاهش میروشتته

کی دیگر ی دنوا بهشتود  این رفتار از طریق رارامتر سطح تپنده ) می

در هر  های فعاراز رارامترهای ،شتره( که بیانگر حداک ر زیر رسن 

ر ای م تتارردد. برلحظتته در طور رستتتیبتگی استتتت  کنترر می 

درصتتتد در نظر ررفته شتتتود   56که مقدار این رارامتر یدرصتتتورت

ها فعار و در ی این استتتت که تن ا نصتتتف زیر رستتتندهندهنشتتتا 

ی دینامیکی مشارکت دارند و مابقی غیر ی فرکانف روشهمحاستهه 

 متدادافعار هستتند. در ن ایت ببش فعار با ریشرفت رسیبتگی در  

. لازم به ذکر استت که در این مطالعه  [27شتود ] عا میصتفحه عابه 

ی فرتر  اراشه شده توسا ستازی رستن محدود از نسبه  برای شتهیه 

 ( استفاده شده است.EXSIM_dmbدیوید بور )

های تصتتادفی از طیف فوریه هدف که شتتامن ی روشهستتته

باشتد  تشتکین شده است. با   اثرات ،شتره  مستیر و ستاتتگاه می   

لعته  دلاوه بر رارامترهای توصتتتیف  توعته بته اینکته در این مطتا    

ی هندستته رستتن  دیگر ستتناریوهای مبتلف در نظر ررفته کننده

وریه ی طیف فشتده بر استاج تغییر در رارامترهای تشکین دهنده  

اند  لازم استتت مشتتبصتتات این طیف که در هدف شتتکن ررفته

 [  معرفی شود:90باشد ]زیر می صورتبهشناسی های لرزهمدر

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

رارامتر مسیر   Pرارامتر ،شره   Eطیف فوریه شتاش   Yکه در آ   

G   رارامتر ستتاتتگاهM0 ای  رشتتتاور لرزهR   فاصتتله ستتاتتگاه از

 باشد. رارامتر ،شره برابر است با:فرکانف می f،شره و 

(2                        )E(M0, f) = CM0(2πf)
2/[1 + (f0 f)⁄ 2

] 

فرکانف روشتته استتت. رارامتر   f0ضتتری  ثابت و  Cکه در آ   

 شود:زیر تعریف می صورتبهمسیر 

(3                                  )P(R, f) = Z(R)exp⁡(−πfR Q(f)β⁄ ) 

فاکتور کیفیت انتشتتار  Q(f)توزی، هندستتی   Z(R)در ایناا  

ستتردت مو  برشتتی در روستتته زمین استتت. در ن ایت  βاموا  و 

 باشد:رارامتر ساتتگاه به شکن زیر می

(4                                                )G(f) = A(f)exp⁡(−πκ0f) 



 جعفر کارشی، مقداد سمائی و عبدالحسین فلاحی                                                                                                                                                     

 30 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 8931سال ششم، شماره سوم، پاییز 
 

رارامتر تضتتتعیف در باند  κ0باررنرتایی ستتتاتتگاه و   A(f)کته  

 فرکانسی بالا است.
 

 سازی آنشبیهمشخصات سناریوی مرجع و نتایج  -2-2

حرکت  ستتازیارزیابی میاا  تغییرات در نتایج شتتهیه منظوربه

زمین نتاشتتتی از وعود ددم تطعیت در رارامترهای ورودی  ابتدا  

ستتناریوی دیگر با رارامترهای  91ی  ستتناریوی مرع، و ستتپف  

متفاوت نستتتهت به رارامترهای در نظر ررفته شتتتده در ستتتناریوی 

سناریوهای »ا اند که در ادامه این مطالعه آن ا رمرع، تعریف شده

ایم. در ن ایت با محاسهه اتتلاف بیشینه شتاش و نامیده« آزمایشتی 

ها  به ستردت سناریوهای آزمایشی و مرع، و اراشه آن ا در شکن 

 تفسیر نتایج ررداتته شده است.

ی رسیبتگی فرض شده برای سناریوی مرع، به هرراه صفحه

( 9) ی شتتروع رستتیبتگی آ  )ستتتاره ستتفید رنل( در شتتکننقطه

ی دهاستتی و ی امتداد بر استتاج مطالعهاند. زاویهنشتتا  داده شتتده

ی رسیبتگی ی شی  صفحهدرعه و زاویه 205[ برابر با 28فربد ]

که در  باشتتنددرعه می 76تا  56[ 21مطابق با آریا  و هرکارا  ]

شتتده استتت در  نظر ررفتهدرعه در  56ی شتتی  این مطالعه زاویه

درعه  76[ این زاویه برابر با 28  92گر ]حالی که در تحقیقات دی

کیلومتر  44باشتتد. طور صتتفحه رستتیبتگی با طور رستتن که می

[ یکسا  در نظر ررفته شده است. هرننین با توعه به 99باشد ]می

کیلومتر  98تا  3زا از هتای ثهتت شتتتده در منطقته  درق لرزه   لرزه

ی شتتتی  [  بنتابراین بتا توعته به زاویه   36شتتتود ]تبرین زده می

کیلومتر  3ی شتتدرمدفو کیلومتر با درق  26صتتفحه  درض آ  

 [39انتباش شتده است. بر اساج روابا تاربی ولا و کارراسریت ] 

و با توعه به مستتاحت رستتیبتگی و نوع رستتلش  رستتن نیاورا  

را دارد. یکی دیگر  7ای با باررای رشتاوری توانایی تولید زلاله

وصتیف ،شره زلاله  نقطه شروع  از رارامترهای تیلی م م برای ت

ی ی صتتتفحتتهبر روبتتاشتتتد  محتتن این رتتارامتر  رستتتیبتگی می

[ و نتایج 32ی مای و هرکارا  ]رستتتیبتگی بر استتتاج مطتالعته   

[ تعیین شتده است. به این صورت که  33روزتر ،یو و یانگف ]به

 ای روشته هآن ا با بررسی نقاط شروع رسیبتگی مربوط به زلاله

 

 
رنل: یرتاکستین ،تای رسیبتگی بر روی زمین  ما: تصویر صفحه)الف( تطوط تر

 ی سفید رنل:ی ش ری ت را   ستارهرنل: محدودهیمشتک ی رستن  تا  امتداد صتفحه 

های ستتتیاره رنل: محن شتتتروع محن شتتتروع رستتتیبتگی در ستتتناریوی مرع،  ستتتتاره

 .ی مرع،رنل: نقطهیاهسی   دایرهb2و  a2رسیبتگی برای سناریوهای 
 

 
 ی رسیبتگی و موتعیت نقاط شروع رسیبتگی بر روی آ .ابعاد صفحه )ش(

 ی گسیختگی گسل نیاوران نسبت به شهر تهران(: موقعیت صفحه1شککل   

 و مشخصات آن.

 

با  های بارگسازی شده دریافتند که برای زلالههای شتهیه و داده

 85تا  06ی شتروع رستتیبتگی در درق  لغا  نقطهیستم شتی   مکان

درصد طور صفحه  86تا  26درصتد درض و هرننین در فاصتله   

( ترار تواهد 9رنل در شکن یاهس)دایره  7ی مرع،نسهت به نقطه

بنتابراین محتن این نقطه برای ستتتناریوی مرع، در مطالعه     ررفتت 

کیلومتری از ستتطح  98درصتتدی درض )درق  76حاضتتر در درق 

ی ه نقطهدرصتتدی طور صتتفحه نستتهت ب  26ی زمین( و در فاصتتله

( که 9ی ستتفید رنل در شتتکن مرع، انتباش شتتده استتت )ستتتاره

ترین حالت نهوده بلکه مرکن استتتت نقاط صتتترفتاً به معنی بحرانی 

ی را نتیاه دهند. هرننین سردت رسیبتگی تربارگدیگر مقادیر 

( در نظر βدرصتتد ستتردت مو  برشتتی در روستتته زمین ) 86برابر با 

تر م ری بوده و کنترر کننده رارام ررفتته شتتتده استتتت. افت تنش 

باشد. برای این رارامتر مقدار متوسا های بالا میانرژی در فرکانف

 936ی الهرز و برابر با [ برای ناحیه34اراشه شده توسا معتضدیا  ]
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ن سازی رسرردد. در روش شتهیه مگاراستکار( انتباش می  93بار )

تگی ی رسیبمحدود تصتادفی  برای توزی، لغاش بر روی صتتفحه 

سته انتباش وعود دارد: توزی، لغاش تصادفی  یکنواتت و مقادیر  

ین شود  در اازای هر زیر رسن وارد میلغاشتی که توسا کاربر به 

که در  کار رفته استتصادفی بهمطالعه نوع اور  یعنی توزی، لغاش 

 ا دنوبهباشتتتد. در ن ایت ترتامی ستتتنتاریوهتا این رارامتر ثابت می   

 شود.درصد فرض می 56 آترین رارامتر ،شره  سطح تپنده

(  فتتاکتور کیفیتتت و توزی، هنتتدستتتی  3ی )مطتتابق رابطتته

رارامترهای متغیر در تعریف اثرات ستتتاتتگاه هستتتتند که مقادیر  

[ اتتهاج شتتده استتت. در مستتیر انتشتتار از   34] آن ا از معتضتتدیا 

واند تشوند که می،شتره به ستاتتگاه  اموا  د،ار کاهیدری می  

های رراکنشتی و عوبی )مربوط به مصالح زمین( و  به دلین میرایی

هندسی باشد. برای کاهندری عوبی اموا   دو دلین وعود دارد: 

ی یی ذاترراکنتدری اموا  به ستتته  ناهرگنی درو  زمین و میرا 

ر ترتی  باد  تغییر دناشتتی از ستتازوکار برشتتی مصتتالح  که به   

رردند. ع تت انتشتتتار اموا  و تهتدیتن انرژی مو  بته ررمتا می     

ترین راه برای ادرار این نوع کاهیدری  استفاده از فاکتور متداور

[. این رارامتر 29کیفیت است که با کاهیدری نسهت دکف دارد ]

Q(f)ی معرولاً به شتتتکن رابطه = Q0. f
a شتتتود. در تعریف می

هرتا  9هتتای بتتالاتر از برای فرکتتانف aو  Q0ستتتنتتاریوی مرع، 

 هرتا  9تر از های رایینو برای فرکانف 87و  40/9ترتی  برابر به

Q(f)  برابرQ0  اند. با دور شتتد  از مرکا زلاله در نظر ررفته شتده

های یابد  زیرا مو ی اموا  کاهش میدامنه (R) و افاایش فاصله

تری را دهی رسترمنتشتر شتده با انرژی کن الاستی  ثابت  ناحیه  

رد  هندستتی دا منشتتأدهند. این نوع میرایی که تحت تأثیر ترار می

[ ی  34[. در معتضتتتدیا  ]90شتتتود ]توزی، هندستتتی نامیده می

ا توعه رفته است و بکار ی الهرز بهای برای ناحیهی سه تطعهرابطه

ی هبرای نقاطی با فاصتتل هانگاشتتتشتتتاشبه اینکه در این مطالعه 

 هک آ ی اور انتد  تن ا از تطعه کیلومتر تولیتد شتتتده  06کرتر از 

ود. شکیلومتر مناس  است  استفاده می 76برای فواصتن کرتر از  

Z(R)کار ررفته شتتتده به شتتتکن ی بهرابطه = Rb  استتتت که در

 باشد.می -9برابر  bسناریوی مرع،  

ی طیف فوریه  یعنی اثر ستتاتتگاه  دهندهآترین عاء تشتتکین

باشتتد. موعی که از نرایی و تضتتعیف میشتتامن رارامترهای بارگ

 کند  باهای نرم( حرکت میستتنل بستتتر به طرف ستتطح )تا   

رردد و مقتاومتتت در برابر  می روروبتتهکتاهش ستتتبتی دینتامیکی   

یتابد  در نتیاه برای حفظ انرژی بایستتتتی  حرکتت آ  کتاهش می  

 نرایی و تقویت حرکتی مو  افاایش یابد که باد  بارگدامنته 

سازی در سطح سنل [. در مطالعه حاضتر  شتهیه  29شتود ] زمین می

متر بر ثانیه )سنل بستر م ندسی(  026بستتر با ستردت مو  برشتی    

 یروشتت،شتتمهای نرم ستتاتتگاه رویرد و از اثرات لایهصتتورت می

های باررنرایی اراشه شتتده توستتا شتتود. به این منظور از منحنیمی

های سطحی [ استتفاده رردیده است. هرننین لایه 35بور و عوینر ]

که  کنندتضتتتعیف می شتتتدتبههای بالا را های با فرکانفحرکت

شتتتود. از ترکیتت  نشتتتا  داده می κ0 (Kappa)این اثر در تتتالتت  

اه را به توا  اثر ساتتگهای باررنرایی و رارامتر تضتعیف می منحنی

 ی الهرز و آذربایاا دستتتت آورد که رارامتر تضتتتعیف برای ناحیه

[. بر اساج رارامترهای 37-30  34معرفی شتده استت ]   65/6حدود 

از هم  درعه 65/6ی نقطه با فاصله 435سازی برای ذکر شتده  شهیه 

درعتته و درض  2/52تتتا  8/56ای بتتا طور عغرافیتتایی کتته منطقتته

دهند  اناام ررفته درعه را روشتتتش می 2/30تتا   5/35عغرافیتایی  

( مقادیر ترامی رارامترهای در نظر ررفته شتتده 9استتت. در عدور )

 رردد.برای سناریوی مرع، و سناریوهای آزمایشی ملاحظه می

 ی مرع، شتامن بیشتتینه شتاش ستازی برای ستناریو  نتایج شتهیه 

(PGA)   و بیشتینه ستردت (PGV) شدتهمهای نقشه صتورت به 

اند. ش( نشتتا  داده شتتده -2الف( و ) -2های )ترتی  در شتتکنبه

 دتشهمهای لازم به ذکر است که در این مطالعه برای رسم نقشه

[ استتتتفاده 38] Generic Mapping Tools (GMT) افاارنرماز 

 3ی ترین نقطه با فاصلهی ناداین سناریو  در  شتده استت. برای  

متر بر سانتی 066به حدود  PGAی رسیبتگی  کیلومتر از صفحه

 رستتتند.متر بر ثانیه میستتتانتی 06به حدود  PGVماوور ثانیه و 

 سنی نادی  رهای تولید شده در نقاط حوزهبیشترین حرکت
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 سازی برای سناریوهای مرجع و آزمایشی.ورودی شبیه عنوانبهپارامترهای در نظر گرفته شده  (:1 جدول 

 پارامترهای هندسه گسل

 شی 

 سناریوی مرع، درعه 56

 a9سناریوی  درعه 35

 b9سناریوی  درعه 05

 ی شروع رسیبتگی )درض عغرافیایی  طور عغرافیایی(نقطه

 سناریوی مرع، 34/59  16/35

 a2سناریوی  54/59  12/35

 b2سناریوی  72/59  13/35

 پارامترهای گسیختگی گسل

 (Mw) بارری رشتاوری

 سناریوی مرع، 6/7

 a3سناریوی  7/0

 b3سناریوی  2/7

 سردت رسیبتگی )کیلومتر بر ثانیه(

88/2 (β 6/8) ،سناریوی مرع 

38/2 (β 6/00)  سناریویa4 

38/3 (β 6/14)  سناریویb4 

 افت تنش )بار(

 سناریوی مرع، 936

 a5سناریوی  86

 b5سناریوی  296

 سطح تپنده

 سناریوی مرع، درصد 56

 a0سناریوی  درصد 36

 b0سناریوی  درصد 76

 پارامترهای مسیر

Q(f)فاکتور کیفیت ) = Q0. f
a) 

40 /9a = ،87 Q˳= ،سناریوی مرع 

40/ 6a = ،87 Q˳=  سناریویa7 

40/9a =  ،237 Q˳=  سناریویb7 

40/6a =  ،237  Q˳=  سناریویc7 

Z(R)توزی، هندسی ) = Rb) 

6/9-b = ،سناریوی مرع 

9/9- b =  سناریویa8 

1/6- b =  سناریویb8 

 پارامتر ساختگاه

 کارا )ثانیه(

 سناریوی مرع، 65/6

 a1سناریوی  64/6

 b1سناریوی  60/6

 

ا ای بی رستتیبتگی در محدودهمبصتتوصتتاً نقاط بالای صتتفحه  

که دارای یطوربهاند یلومترمرب، مشتتاهده شتتدهک 9366مستتاحت 

 ینباشند. هرننمتر بر ماوور ثانیه میستانتی  336میانگینی برابر با 

 هایی تروعیی مقایستتتهت(  نتیاه -2پ( و ) -2هتای ) در شتتتکتن 

های بررسی تابلیت ادتراد رارامترستازی با روابا کاهندری ع ت  شتهیه 

 و صفاری روابا منظور  این ورودی فرضی  نشا  داده شده است. برای

 و سقراط و[ 49] هرکارا  و کاله  [46] آتکینسو  و بور  [31] هرکارا 

 غرش منطقه ایرا   برای ترتی به که اندشده انتباش[ 42] فرضیاشی



                                                   سازی حرکت زمین به پارامترهای ورودی در روش گسل محدود تصادفی؛ مطالعه موردی: گسل نیاوران تهران حساسیت نتایج شبیه

 33 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 8931سال ششم، شماره سوم، پاییز  
 

 

 
 )ش(                                                                      )الف(                                                                                                          

 

 
 )ت(                                                                                                                        )پ(                                                          

سازی سازی سناریوی مرجع، نقاط سیاه رنگ: نقاطی که شبیهاز شبیه آمدهدستبه PGV شدتهم ینقشه (ب  و PGA شدتهم ینقشه( الف  (:2 شکل 

؛ PGV سککازی و روابک کاهندگیی نتایج شککبیهمقایسککه (ت  و PGAسککازی و روابک کاهندگی ی نتایج شککبیهمقایسککه( پ  برای آنها انجام شککده اسککت.

 .بک کاهندگیسازی، خطوط یکپارچه: مقادیر میانگین رواهای سبز رنگ: نتایج شبیهدایره
 

 اهدهمشتت  کهطور . هرا اندیافته توستتعه  ایرا  و ترکیه -ایرا  آمریکا 

 کاهندری هایمدر و ستتازی شتتهیه نتایج بین توبی انطهاق شتتودمی

 ترینبیش  روابا ینا بین در. دارد وعود آتر یرابطه دو برای مبصوصاً

[ 31ارا  ]هرک و صفاری یمطالعه به مربوط سازیشهیه نتایج با اتتلاف

 آ  رد شده استفاده هایداده رایین تعداد از ناشتی  تواندمی که باشتد می

 اینکه به توعه با[ 46] آتکینسو  و بور یرابطه در هرننینباشد.  مطالعه

 یژهوهب ع ا  نقاط دیگر ازها داده تأثیر تحت و است ع انی یرابطه ی 

 یطهراب دو برای اما  نیست انتظار از دور اتتلاف این آمریکاست  غرش

 با و ربیشتتت هایداده و روزتربه روابا از استتتفاده به توعه با آتر محلی

 .باشدمی بالا بسیار نفواص ترامی در تقریهاً نتایج بین انطهاق بالاتر  کیفیت

سازی شهیه PGVها  رراکندری بیشتر م م دیگر در این شکن هتنکیکی 

که دلین آ  در نظر ررفتن اثر ع ت  باشتتتدمی PGAشتتتده نستتتهت به 

که در یدرحالسازی رسن محدود تصادفی است رستیبتگی در شتهیه  

 [.96رردد ]روابا کاهندکی این اثر به میاا  کرتری منعکف می



 جعفر کارشی، مقداد سمائی و عبدالحسین فلاحی                                                                                                                                                     

 41 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 8931سال ششم، شماره سوم، پاییز 
 

 نتایج تحلیل و آزمایشی سناریوهای -3

 یورود رارامترهای تطعیت ددم اثر بررستتی به ببش این در

 هر اجاس بر که صورت این به است  شده ررداتته سازیشهیه در

 بیشینه جنتای سپف و ررفته اناام سازیشتهیه  آزمایشتی  ستناریوی 

 یستگاها نتایج از ایستگاه هر برای مرع، سناریوی سردت و شتاش

ورت صبه آ  نتایج و است شده کم آزمایشی هایستناریو  متناظر

 در که است ذکر به لازم. اندشده داده نرایششدت هم هاینقشه

  است شتده  یروشت ،شتم  رارامترها وابستتگی  از حاضتر  یمطالعه

 یصتتفحه ادابع بایستتتی رشتتتاوری بارری در تغییر با م ار برای

 شوند  یاجمق آ  اساج بر تنش افت آ  دنهار به نیا و رسیبتگی

 نتایج بر رارامتر ی  اثر بررستتتی تن ا هدف ایناا در ،و  اما

 .اندنشده ادرار تغییرات این باشد می

 

 تغییر در پارامترهای هندسه گسل -3-1

به بررسی حساسیت نتایج  b9و  a9در سناریوهای آزمایشی 

اتته شده ررد ی رسیبتگیی شتی  صفحه به تغییرات در زاویه

ی شی  در سناریوی مرع، برابر ( زاویه9استت. مطابق عدور ) 

ای آ   درعه 95باشتتتد که با کاهش و افاایش درعه می 56با 

 05( و a9درعه )ستتتناریوی  35ترتیت  برابر بتا   این رتارامتر بته  

 (3شده است. مطابق شکن ) هتررفت نظر در (b9 )سناریوی درعه

 

 

ی شیب گسل. خک سیاه و ستاره ارزیابی اثرات تغییر در زاویه منظوربهو سناریوی مرجع  b1و  a1سازی برای سناریوهای ی نتایج شبیهمقایسه (:3 شککل  

 باشند.ی گسیختگی و محل شروع گسیختگی میی تصویر صفحهدهندهنشانترتیب سفید رنگ به
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 در بالای PGVو  PGAی شی  باد  افاایش کاهش زاویه

( شده 8به سرت شرار )ببش راشنه رسن ی رسیبتگی وصفحه

درصتتتد  26میانگین حدود  طوربهاستتتت که این میاا  افاایش 

بتاشتتتد. دلین این امر  می PGVدرصتتتد برای  36و  PGAبرای 

ی نقاط روی ستتطح زمین نستتهت به  تواند به کاهش فاصتتلهمی

با  b9[. در ستتتناریوی 44-43صتتتفحه رستتتن ربا داده شتتتود ]

ی شتتتی   ی  تغییر نا،یا در رارامترهای بیشتتتینه افاایش زاویه

توا  از این اثر که مییطوربهشود  شتاش و سردت مشاهده می

( این 3در شتتتکن ) توعهتابندیگر ی ی کرد. نکتهروشتتت،شتتتم

تری را ی رستتتتردهمحدوده PGVباشتتتد که میاا  تغییرات می

 ریرد.در بر می PGAنسهت به 

 b2و  a2اثر تغییر در محن شتروع رستیبتگی در سناریوهای   

( نشتا  داده شده است  هرننین  4بررستی و نتایج آ  در شتکن )  

بیشینه شتاش و سردت مربوط به آن ا  شدتهمهای توا  نقشهمی

 داشتتتن ( مشتتاهده کرد. در این ببش با ثابت نگه5را در شتتکن )

عا ی رستتتیبتگی  موتعیت آ  در امتداد صتتتفحه عابهدرق نقطه

به  b2به مرکا و در ستتتناریوی a2ی در ستتتناریوی ارونهبهشتتتده 

 ی آ ی مرع،(  یعنی ترینهسرت ،پ صفحه )نسهت به نقطه

 

 

ی شروع گسیختگی. خک ارزیابی اثرات تغییر در محل نقطه منظوربهو سناریوی مرجع  b2و  a2سازی برای سناریوهای ی نتایج شکبیه مقایسکه  (:4 شککل  

 باشند.میی گسیختگی و محل شروع گسیختگی ی تصویر صفحهدهندهنشانترتیب سیاه و ستاره سفید رنگ به
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ترتیب هرنگ بیاهسهای سفید رنگ و نمایش جهت انتشار گسیختگی در هر سناریو. ستاره منظوربه b2و  a2سازی برای سناریوهای (: نتایج شکبیه 5شککل   

 .باشندمی b2و  a2بیانگر محل شروع گسیختگی سناریوی مرجع و سناریوهای آزمایشی 
 

نستتتهت به ستتتناریوی مرع،  انتقار یافته استتتت. برای حالت اور  

ود که ش( رسیبتگی به دو طرف صفحه منتشر می5)مطابق شکن 

مبصتتتوصتتتاً در نقاط بالای  PGVو  PGAباد  تغییرات کم در 

( شده 4صفحه رسیبتگی نسهت به سناریوی مرع، )مطابق شکن 

طرفه و از ستترت ع ت رستتیبتگی ی  b2استتت. در ستتناریوی 

باشتتد  با توعه به شتترق به غرش و بردکف ستتناریوی مرع، می 

ی ( مشبص است که رارامترهای بیشینه در نادیکی نقطه4شکن )

آزمایشتتی کاهش و در ببش شتتروع رستتیبتگی برای ستتناریوی 

ی شتتروع رستتیبتگی ستتناریوی   غربی رستتن در مااورت نقطه

یابد. دلین تغییرات این استتت که در ستتناریوی مرع،  افاایش می

ای همرع،  با انتشتتار رستتیبتگی از غرش به شتترق  زیر رستتن   

ت شده در ی که بیشترین شتاش ثهارونهبهشوند بیشتری مسلح می

ایج نت بردکفشده است و این دتیقاً نقاط شترتی رستن مشتاهده    

 باشد.می b2سناریوی 

 

 تغییر در پارامترهای گسیختگی گسل -3-2

اثر ددم تطعیت در بارری رشتاوری  b3و  a3در سناریوهای 

اید در است. ارر،ه ش سازی مورد بح  ترار ررفتهبر نتایج شتهیه 

که یت علوه کند اما با توعه به ایناهرکمابتدا بررسی این رارامتر  

اساج  های آینده  این رارامتر بربینی زلالهدر بیشتر مطالعات ریش
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رردد کتته اک راً دارای مقتتداری تطتتا تاربی تعیین میروابا 

سازی ی است اثر این ددم تطعیت بر نتایج شهیهضرورباشند  می

ردد. در تتتی زلاله بیا  رتتتمشبص شود تا اهریت دتت بارر

ه حاضر نیا بارری رشتاوری بر اساج روابا تاربی تتتتمطالع

ی رسیبتگی برای [ و مستاحت صفحه 39کارراستریت ]  ولا و

مرع، به دست آمد و برای سناریوهای آزمایشی از  ستناریوی 

ی متوکور که شتتتامن تطاهای  بتالای رابطته   مقتادیر رتایین و  

 a3باشد  استفاده شده است که برای سناریوهای استاندارد می

در نظر  2/7و  7/0ترتی  باررای رشتتتتاوری برابر با به b3و 

( با 0رفت مطابق شتتکن ) که انتظار می طورهرا ررفته شتتد.  

و  36ترتی  به میاا  بته  PGVو  PGAکتاهش این رتارامتر    

درصتتتد نستتتهتت به ستتتناریوی مرع، در نقاط نادی       46

ه نیا ب b3اند. برای سناریوی رسیبتگی کاهش یافته یصفحه

شتتتود. رتارامترها مشتتتاهده می  میاا  افاایش در اینهرتا   

تهلاً هم اشتتتاره شتتتد  با تغییر در مقادیر بارری  که طورهرا 

ه نتایج اند بلکنشدهرشتاوری  رارامترهای دیگر رسن مقیاج 

برای این دو سناریو تن ا از تغییر در توزی، لغاش بر روی هرا  

اج که ارر بر استت یدرحالاند  ی رستتن تأثیر رویرفته صتتفحه 

باررای رشتتتتاوری ستتتناریوهای آزمایشتتتی  ابعاد صتتتفحه    

 ر حداک ریرات آ  بر مقادیتأثکرد  دلاوه بر رسیبتگی تغییر می
 

 

ارزیابی اثرات تغییر در بزرگی زلزله. خک سیاه و ستاره سفید  منظوربهو سناریوی مرجع  b3و  a3سازی برای سناریوهای ی نتایج شبیهمقایسکه  (:6 شککل  

 باشند.ی گسیختگی و محل شروع گسیختگی میی تصویر صفحهدهندهنشانترتیب رنگ به
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رردید  ی توزی، آن ا نیا دستتتبوش تغییرات میحرکت زمین  نحوه

حن دیگر از عرله افت تنش و مهرننین بایستتتی برای ،ندین رارامتر 

 ی شروع رسیبتگی مقدارهای متفاوتی در نظر ررفت.نقطه

ی نتایج ناشی از در نظر ررفتن مقادیر متفاوت سردت مقایسه

آمده  b4و  a4رسیبتگی نسهت به سناریوی مرع، در سناریوهای 

ضریهی  وا دنبهسازی تصادفی  سردت رسیبتگی است. در شهیه

برای ستتناریوی  8/6از ستتردت مو  برشتتی در روستتته )در ایناا  

و  00/6شتتود که با تغییر این ضتتری  به  مرع،( در نظر ررفته می

ی  ترتستتردت رستتیبتگی برای ستتناریوهای آزمایشتتی به   14/6

( کیلومتر بر ثانیه به b4)ستتتناریوی  38/3( و a4)ستتتناریوی  38/2

 اهش ستتردت رستتیبتگی  آید. از لحاظ فیایکی با کدستتت می

  کند که در ن ایت بادرسیبتگی افاایش ریدا می زما مدت

 رردد  زیرا انرژی آزاد شتتده در طوری حرکت میکاهش دامنه

رردد )دکف این مورد نیا صتتادق بیشتتتری توزی، می زما مدت

 a4در سناریوهای  PGVو  PGAرود که است( بنابراین انتظار می

( نشا  7در شکن ) آننهاما   افاایش یابندترتی  کاهش و به b4و 

یرا کند  زیید نریتأتا حدودی توضیحات فوق را  داده شده است

میاا  کاهش و افاایش برای این سناریوها نا،یا است و حتی در 

رردد  این در حالی استتت نقاطی محدود  دکف آ  مشتتاهده می

 ارامتر اثر[( تغییر در این ر2های ترکیهی )برای م ار ]که در روش
 

 

ارزیابی اثرات تغییر در بزرگی زلزله. خک سیاه و ستاره سفید  منظوربهو سناریوی مرجع  b4و  a4سازی برای سناریوهای ی نتایج شبیهمقایسکه  (:7 شککل  

 باشند.میی گسیختگی و محل شروع گسیختگی ی تصویر صفحهدهندهنشانترتیب رنگ به
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کند. شدیدی را بر نتایج مبصوصاً در ع ت رسیبتگی ادرار می

ی های تصتتادفرونه بیا  کرد که در روشیناتوا  دلین آ  را می

ت ندارد بندی مشارکمستقیم در فرمور طوربهسردت رسیبتگی 

رردد. رستیبتگی مشاهده نری  زما مدتبنابراین اثر آ  بر روی 

رستیبتگی که بر روی بیشتتینه شتاش و   زما مدت  روش ینادر 

ا معکوج فرکانف روشه که ب صورتبهیرروار است تأثستردت  

ستقن از شود و مبارری رشتاوری مرتها است  در نظر ررفته می

 باشد.سردت رسیبتگی می

بر  اثر رارامتر افت تنش b5و  a5در ستتتناریوهای آزمایشتتتی  

 رشود. برای سناریوی مرع، این رارامتسازی بررسی مینتایج شهیه

درصتتتدی مقدار آ   46بتار که با کاهش و افاایش   936برابر بتا  

( b5بار )ستتناریوی  296( و a5بار )ستتناریوی  86ترتی  برابر با به

به  PGVو  PGAدر نظر ررفته شتتده استتت. با کاهش افت تنش  

 b5که برای ستتناریوی یدرحالیابند  درصتتد کاهش می 56میاا  

 (8کنند که این نتایج در شکن )درصد افاایش ریدا می 46به میاا  

ی ندهکنکنتررانتد. با توعه به اینکه افت تنش  نشتتتا  داده شتتتده 

أثیر رود که تباشد  انتظار میهای بالا میانرژی طیف در فرکانف

نا،یا باشتد  زیرا سردت حرکت زمین   PGVی این رارامتر بر رو

باشتتتد  اما نتایج تلاف این ناشتتتی از ببش رایین فرکانستتتی می

 [ بیا 40-45د. مطالعات مبتلف ]تدهننشا  می را موضوع

 

 
ارزیابی اثرات تغییر در پارامتر افت تنش. خک سیاه و ستاره  منظوربهو سناریوی مرجع  b5و  a5سازی برای سناریوهای ی نتایج شکبیه مقایسکه  (:8 شککل  

 باشند.ی گسیختگی و محل شروع گسیختگی میی تصویر صفحهدهندهنشانترتیب سفید رنگ به
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با  هایهای تصتتتادفی  توانایی تولید حرکتاند که روشکرده

ی ندارند. برای م ار  توببههرتا( را  9تر از فرکانف رایین )کم

دهد که در ( نشا  میPSAمقایسه نرودارهای طیف شهه شتاش )

ستتتازی شتتتده این هرتا  مقدار شتتتهیه 9تر از های رایینفرکانف

کوردهای ثهت شتتتده از ی  رارامتر بیشتتتتر از مقدار آ  برای ر

زلاله است  دلین این مورد  بیشتر در نظر ررفتن افت تنش برای 

هتای با فرکانف بالاستتتت. برای رف، این  منطهق کرد  حرکتت 

[ از ی  مدر تصادفی با ترکی  45مشکن غفرانی و هرکارا  ]

 1هاتیسپریای کامن رسیبتگی و صتفحه ستازی ناشتی از   شتهیه 

تگی( ی رسیبدو برابر متوستتا صفحه)نواحی با نستهت لغاش  

در توهوکوی ژارن استفاده  2699ی سار سازی زلالهبرای شهیه

ی کامن با افت تنش رایین و ی که صتتتفحهارونته بته انتد   کرده

ی ترتیتت  تولیتتد کننتتدههتتا بتتا افتتت تنش بتتالاتر بتتهآستتتپریتی

توا  های رایین و بالا هستند. در نتیاه میهای با فرکانفحرکت

 PGVی حاضتتتر برای در مطالعه توعهتابنت کته تغییرات  رفت 

سازی ( ناشی از افت تنش زیاد در نظر ررفته برای شهیه8)شکن 

بتتاشتتتد کته بتتادت  ایاتتاد اتتلاف   هتای بتتالا می ب تر فرکتتانف

 در نتایج شده است. توعهتابن

به بررستتی اثر تغییرات در رارامتر  b0و  a0در ستتناریوهای 

درصتتدی مقدار این  26شتتود. با تغییر تپنده ررداتته میستتطح 

 b0درصد و برای سناریوی  36برابر با  a0رارامتر برای سناریوی 

درصتتد در نظر ررفته شتتده استتت که نتایج آن ا در    76برابر با 

شتتتود. در حالت اور با توعه به اینکه ( مشتتتاهده می1شتتتکن )

افته استتتت  ی فعار( کاهش یهارستتتن یرز ستتتطح فعار )تعداد

رردد که باد  انرژی آزاد شتتتده در ستتتطح کرتری توزی، می 

(  در این 1شتتتود. مطابق شتتتکن ) ی حرکتت می افاایش دامنته 

رردد بلکه ستتتناریو ی  روند افاایشتتتی تالص مشتتتاهده نری 

شتتتود  ارر،ه میاا  شتتتامتن کاهش نتایج در ،ندین ناحیه می 

ستتتت. اافاایش رارامترهای بیشتتتینه نستتتهت به کاهش آ  غال  

 صادق است. هرننیتن b0دکف این حالت نیا برای سناریتوی 

بیشترین تغییرات در نتایج هتتتر سناریو  ارر،ه میاا  آن ا نا،یا 

 شوند.ی رسیبتگی مشاهده میباشد  در نقاط بالای صفحهمی

 

 تغییر در پارامترهای مسیر -3-3

به بررستتتی اثر فاکتور  c7و  a7  b7ستتتناریوهای آزمایشتتتی  

ت ستازی اتتصاص داده شده است که تفاو کیفیت بر نتایج شتهیه 

( 96نسهت به سناریوی مرع، در شکن ) PGVو PGAنتایج برای 

 ورتصبهستازی تصادفی این رارامتر  رردد. در شتهیه مشتاهده می 

Q(f) = Q0. f
a شتتود که برای ببش رایین فرکانستتی  تعریف می

هرتا  9های بالاتر از و برای فرکتانف  Q0هرتا( تن تا   9تر از )کم

Q0. f
a  مشارکت دارند. در رام هانگاشتشتتاش در فرآیند تولید 

شتتکن ررفته استتت.  aبر استتاج تغییر ضتتری   a7اور  ستناریوی  

باد  کاهش فاکتور کیفیت  40/6به  40/9کاهش این ضری  از 

در بتانتد بتالای فرکتانستتتی و در نتیاته افاایش کاهندری اموا       

 شود.ای میزهلر

ی در نتتاحیته  PGAدرصتتتدی  36این امر بتتادت  کتاهش   

ی مورد مطالعه شتتده و تأثیر آ  بر روی ای از منطقهرستتترده

PGV د  باشتتتهای رایین حرکت میکه در ارتهاط با فرکانف

ی که برای هر دو بازه Q0تن ا  b7نا،یا استتت. در ستتناریوی  

وی باشتتد  نستتهت به ستتناریفرکانستتی رایین و بالا مشتتتر  می

 یابد که باد  بالا رفتن مقدار فاکتور کیفیتمرع، افاایش می

شود  تغییر در این رارامتر و به دنهار آ  کاهش کاهندری می

 c7رردد. سناریوی می PGVو  PGAدرصتد در   96باد  افاایش 

که  ورطهرا یوی تهلی تشکین شده است. از ترکی  دو سنار

درصد کاهش  8حدود  PGAشود  ( مشاهده می96در شکن )

نسهت  aریدا کرده است که بیانگر تأثیر بیشتر تغییر در ضری  

بر نتایج استتت. با توعه به اینکه ببش بالای فرکانستتتی   Q0به

نقشی ندارد  تن ا تغییر  PGV( در تعیین نتایج a)یعنی ضری  

درصدی  5بر نتایج ادرار شده است که باد  افاایش  Q0در 

 رردد.بیشینه سردت می

اثر دتدم تطعیت در رارامتر توزی،   b8و  a8در ستتتنتاریوهتای   

 سازیدر شهیه Rbشود. این رارامتر به شکن هندسی بررسی می
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ارزیابی اثرات تغییر در پارامتر سطح تپنده. خک سیاه و ستاره  منظوربهو سناریوی مرجع  b6و  a6سازی برای سناریوهای ی نتایج شبیهمقایسه (:9 شککل  

 باشند.ی گسیختگی و محل شروع گسیختگی میی تصویر صفحهدهندهنشانترتیب سفید رنگ به

 

 -9برای ستتناریوی مرع، برابر با  bرردد که ضتتری  تعریف می

در نظر ررفته شتتده استتت. این رارامتر مستتتقن از فرکانف بوده و  

  -9/9به  bتن ا به فاصله از ،شره بستگی دارد. با کاهش ضری  

نسهت به سناریوی مرع، کاهش  a8توزی، هندستی در ستناریوی   

 یدری و نتیاه کاهشیتابتد کته در نتیاته بتاد  افاایش کاه     می

رارامترهای حداک ر حرکت زمین مبصتتوصتتاً در نواحی نادی   

 bبا افاایش ضری   b8(. برای سناریوی 99رردد )شکن رستن می 

ود ش  نتایای دکف ستناریوی آزمایشتی تهن مشاهده می  -1/6به 

ی با این تفاوت که میاا  تغییرات در این ستتتناریو بیشتتتتر و ناحیه

 PGVو  PGAریرد. برای این سناریوها  ر میتری را در برسترده

 اند.درصد تغییر ریدا کرده 27به میاا   هرکدام

 

 تغییر در پارامتر ساختگاه -3-4

بر نتایج  κ0بر استتتاج اثر رارامتر  b1و  a1ستتتناریوهای 

ستازی که برای احتستاش افت سری، سطح طیف شتاش   شتهیه 

اند. در این باشتتتد  شتتتکن ررفته  هتای بتالا می  در فرکتانف 

این رارامتر نستتتهت به   69/6ستتتناریوها با کاهش و افاایش  

 60/6و  64/6ترتی  برابر با سناریوی مرع،  مقدار آ  به



 جعفر کارشی، مقداد سمائی و عبدالحسین فلاحی                                                                                                                                                     

 41 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 8931سال ششم، شماره سوم، پاییز 
 

 

 

ر در کرات تغییکک ارزیابی اث ورکک منظبهع کک وی مرجکک و سناری c7و  a7 ،b7ای کک سازی برای سناریوههکک ج شبیکک ی نتایمقایسه :(11  شکل

ل شروع کو مح یکی گسیختگهکر صفحکک ی تصویدهکک دهننشانرتیب کک تد رنگ بهکک ک سیاه و ستاره سفیکک ور کیفیت. خکک ر فاکتکک پارامت

 باشند.ی میکگسیختگ
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ارزیابی اثرات تغییر در پارامتر توزیع هندسی. خک سیاه و  منظوربهو سناریوی مرجع  b8و  a8سازی برای سناریوهای ی نتایج شکبیه مقایسکه  (:11 شککل  

 باشند.ی گسیختگی و محل شروع گسیختگی میی تصویر صفحهدهندهنشانترتیب ستاره سفید رنگ به

 

 برای PGA(  92در نظتتر ررفتته شده است. مطابق شکن ) 

درصد افاایش و  95ترتی  به میاا  به b1و  a1ستناریوهای  

 PGVیابد  این در حالی است که تأثیر آ  بر روی کاهش می

به دلین اینکه عاو رارامترهای مؤثر بر باند بالای فرکانستتتی 

ی کرد. روشتت،شتتمتوا  از آ  باشتتد  نا،یا استتت و می می

شتتود با افاایش فاصتتله  اتتلاف  که مشتتاهده می طورهرا 

نتتایج ستتتناریوهای آزمایشتتتی با ستتتناریوی مرع، کاهش     

ی کته بیشتتتترین میاا  تغییرات در حوزه  یطوربتتهیتتابتتد می

 κ0نادی  رسن رخ داده است. این رفتار  مستقن از رارامتر 

[ 41-47باشتتد زیرا این رارامتر وابستتته به فاصتتله نیستتت ]می

 توا  بیا  کرد که با افاایشطور میینابنابراین دلین آ  را 

بیشتر  کاهش یابد که باد فاصله  کاهندری نیا افاایش می

رارامترهای بیشتینه حرکت هم در ستتناریوی آزمایشی و هم  

رردد و در نتیاته ستتتهت  کاهش    در ستتتنتاریوی مرع، می  

 شود.اتتلاف می

 

ی فرکانس از در حوزهتأثیر عدم قطعیت پارامترها  -4

 دیدگاه مهندسی

  تتوزیت، فترکتتانف    PGVو  PGAدتلاوه بتر رتتارامتتترهتتای     

 ی تحلین تطر برای اهداف م ندسیهای زمین در زمینهحرکت
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ارزیابی اثرات تغییر در پارامتر کاپا. خک سیاه و ستاره سفید  منظوربهمرجع و سناریوی  b9و  a9سازی برای سناریوهای ی نتایج شبیهمقایسه (:12 شککل  

 باشند.ی گسیختگی و محل شروع گسیختگی میی تصویر صفحهدهندهنشانترتیب رنگ به

 

بنابراین در این مطالعه نیا  با بررستتی توزی،   ی استتتضتترور بستتیار

 به اهریت این موضوع 96طیف سردت فرکانسی با استفاده از رارامتر

به کر  ، ار نقطه )ایستتتگاه( در ستتطح شتت ر ت را  ررداتته  

شود. در ( مشاهده می9شتده استت که موتعیت آن ا در شتکن )   

یت این نقاط ستعی بر آ  شتده است که اثر ع ت   موتعانتباش 

ود. ی نقاط از ،شره در نظر ررفته شانتشار رسیبتگی و فاصله

کیلومتر  در  92ی رستتیبتگی با فاصتتله (St 01)ایستتتگاه اور 

ی ع ت انتشار رسیبتگی برای شرق ت را  و تار  از محدود

ی با فاصتتله (St 02)باشتتد  ایستتتگاه دوم  ستتناریوی مرع، می

ترین فاصتتله از کیلومتر  در شتترار شت ر و در کم  4رستیبتگی  

در  (St 03)ی رستتن ترار ررفته استتت  ایستتتگاه ستتوم  صتتفحه

ی ش ر و در ع ت انتشار رسیبتگی برای سناریوی ببش شترت 

کیلومتری ترار ررفته است   95ی رسیبتگی مرع، و در فاصله

ترین ببش شتتت ر و در که در عنوبی (St 04)ایستتتتگاه ، ارم 

 25ی باشتتد دارای فاصتتله امتداد عنوبی ایستتتگاه دوم وات، می

ی رستیبتگی استت. در بررسی اثر انتشار   کیلومتری از صتفحه 

ای تهدر ایستگاه آمدهدستبهج توا  از نتایتت تی میتتتت  رسیبتگ

St 01, St02, St 03 های و برای اثر فاصله از ایستگاه St 04 و

St 02 .استفاده کرد 

برای هر ایستتتتگتاه  میتانگین طیف ستتتردتت برای بتاندهای      
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هرتا محاسهه  5بالاتر از  هرتا و 5تا  9هرتا   9فرکانستی کرتر از  

 ایهداد طهقات ساتترا تها بر اساج تعن بازهتشده است. ای

اند که بر استتاج روابا ذکر موعود در شتت ر ت را  انتباش شتتده

ی طراحی نتتامتتهیینآهتتا در شتتتتده برای تعیین فرکتتانف ستتتتازه

 ترتی های فرکانستتی فوق به[  بازه56ها در برابر زلاله ]ستتاتترا 

ر دهنه های با طورنهای با ارتفاع متوسا تا بلند و بر راست  سازه 

هرتا نیا بر  9های بیشتتتتر از مرکن استتتت فرکانف ارر،هزیاد )

یرروار باشتتتد(  تأثهتا در مودهای بالاتر  رتاستتت  این نوع ستتتازه  

های ی  طهقه مؤثر هستند. مطابق طهقه و سازه 96تا  2های ستازه 

[  59] 9316آمار منتشتتر شتتده توستتا مرکا آمار ایرا  در ستتار   

نوع اور در سطح ش ر ت را  کم و تن ا در بعضی  هایتعداد سازه

طهقه(  96تا  2های نوع دوم )شتتود  اما ستتازهاز نقاط مشتتاهده می

ی  طهقه  هایبیشترین فراوانی را دارند با توعه به اینکه ساتترا 

دهند  های شتت ر را تشتتکین میدرصتتد از ماروع ستتازه 9/6تن ا 

رای اهریت بیشتری هرتا دا 5تا  9های طیف ستردت در فرکانف 

 (94( تا )92های )نستهت به دیگر باندهای فرکانسی است. در شکن 

ی بین طیف ستتتردت محاستتهه شتتتده برای ستتتناریوهای  مقایستته 

 شود.سناریو( با سناریوی مرع، مشاهده می 91آزمایشی )

در هر سته باند فرکانسی اثر بعضی از رارامترها از عرله شی   

(  بارری رشتاوری b9و  a9ستناریوهای  ) یبتگیرست ی صتفحه 

( و b0و  a0(  ستتتطح تپنده )ستتتناریوهای b3و  a3)ستتتناریوهای 

( بر نتایج طیف ستتتردت b8و  a8توزی، هندستتتی )ستتتناریوهای  

شود که میاا  آ  بسته به فاصله و موتعیت ترارریری مشاهده می

 باشد.ها متفاوت میایستگاه

رامترهای ( را93هرتا )شتتتکن  9تر از هتای رایین در فرکتانف 

گی ی شروع رسیبتیرروار بر طیف ستردت شامن محن نقطه تأث

( b3و  a3(  بارری رشتاوری )سناریوهای b2و  a2)سناریوهای 

که در  طورهرا باشتتند.  ( میb5و  a5و افت تنش )ستتناریوهای 

انرژی در  ی( رفته شد رارامتر افت تنش کنترر کننده9-3ببش )

 ایین تن اهای راثر آ  بر فرکانفهای بالاست  بنابراین فرکانف
 

 

ین چخک(. 1های نشان داده شده در شکل  هرتز برای ایستگاه 1ی فرکانسی کمتر از سازی در بازهاز شبیه آمدهدستبهمیانگین طیف سرعت  (:13 شکل 

 دهد.میرنگ سطح طیف سرعت را برای سناریوی مرجع نشان یخاکستر
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ناشی از بیشتر در نظر ررفتن مقدار این رارامتر برای مقیاج کرد  

رش باشد  بنابراین ب تر است از رویهای با فرکانف بالا میحرکت

  اصتتن ی دنوا بههای رایین یررواری این رارامتر بر فرکانفتأث

بیشتتتر برای  روش یناتصتتادفی تودداری شتتود زیرا   در روش

 هایی م ندستتتا  یعنی فرکانفی فرکانستتتی مورد دلاتهبتازه 

[. در این باند 46دهد ]هرتا نتتایج دتیقی را اراشه می  9بتالاتر از  

فرکانستی  محن شتروع رسیبتگی بیشتر بر روی نقاط نادی    

یرروار استتتت و با افاایش فاصتتتله اثر آ  تأثی رستتتن صتتتفحه

 یابد.کاهش می

(  رارامترهای افت 94هرتا )شکن  5تا  9انسی در باند فرک

( و به میاا  کری ببش فرکانسی b5و  a5تنش )ستناریوهای  

( تغییراتی a7)سناریوی  aفاکتور کیفیت یعنی تغییر در ضری  

کنند. هرننین تأثیر محن شروع را در طیف سردت ادرار می

( نیا بر نتایج مشتتتاهده b2و  a2رستتتیبتگی )ستتتنتاریوهتای    

ی رایین فرکانستتتی   اما مقدار آ  در مقایستتته با بازهررددمی

 باشد.تر میرایین

(  طیف 95هرتا )شتتتکن  5هتای بتالاتر از   برای فرکتانف 

(  b5و  a5ستتردت تحت تأثیر رارامتر افت تنش )ستتناریوهای 

سناریوهای وابسته به فرکانف در تعریف فاکتور کیفیت )تغییر 

 a1( و کارا )سناریوهای c7و  b7در سناریوهای  aدر ضتری   

ریرنتد این در حالی استتتت که میاا  تغییرات  ( ترار میb1و 

ناشتی از افت تنش بیشتترین اثر را در مقایسه با باند فرکانسی   

ی فرکانستتتی تهن اثر محن تهتن دارد. هرننین هرانند دو بازه 

شتتود اما دارای کرترین تغییر شتتروع رستتیبتگی مشتتاهده می

 شد.بانسهت به آن ا می

 

 بررسی نتایج -5

 سازی برای سناریوی مرع، وج شهیههای تهن نتایدر ببش

 

 

ین چخک(. 1های نشان داده شده در شکل  هرتز برای ایستگاه 5تا  1ی فرکانسی سازی در بازهاز شبیه آمدهدسکت بهمیانگین طیف سکرعت   (:14 شککل  

 .دهدطیف سرعت را برای سناریوی مرجع نشان میرنگ سطح یخاکستر
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ین چخک(. 1های نشان داده شده در شکل  هرتز برای ایستگاه 5ی فرکانسی بالاتر از سازی در بازهاز شبیه آمدهدستبهمیانگین طیف سرعت  (:15 شکل 

 دهد.رنگ سطح طیف سرعت را برای سناریوی مرجع نشان مییخاکستر

 

ارزیابی اثرات رارامترهای ورودی  منظوربهسناریوی آزمایشی  91

زلاله  بینی تطر بالقوه ناشی ازسازی و هرننین ریشدر نتایج شهیه

احترالی در اثر رستتن نیاورا  در ستتطح شتت ر ت را  مورد مطالعه 

و  PGA شتتدتهمهای نقشتته صتتورتبهترار ررفت که نتایج آ  

PGV .اراشه شد 

ریری از بیشتتتینته شتتتتاش و ستتتردت   بتا استتتتفتاده میتانگین   

ین محاسهه انحراف معیار هرنناز ترامی سناریوها و  آمدهدستبه

استتتتتانتدارد آن ا  اثرات تغییر در رارامترهای ورودی بر نتایج در   

شتتود که ملاحظه می طورهرا اند. ( نشتتا  داده شتتده90شتتکن )

( مقادیر حداک ر 2ستتتناریوی مرع، )شتتتکن های هرانند تروعی

PGA  وPGV ی رستتتیبتگی مشتتتاهده  در نقاط بالای صتتتفحه

تری ی رستتتتردهدر هر دو حتالت در محدوده  PGVشتتتود و می

ترتی  به PGVو  PGAتوزی، شده است. هرننین حداک ر مقدار 

 رستتدمتر بر ثانیه میستتانتی 53متر بر ماوور ثانیه و ستانتی  530به 

که در مقایستته با مقادیر حاصتتن شتتده از ستتناریوی مرع، دارای  

باشند. تر میباشد  هرننین تطوط کنتور نرماتتلاف نا،یای می

در بالای  PGVو  PGAبیشتتتترین انحراف معیار استتتتاندارد برای 

متر بر ماوور سانتی 906ترتی  به مقدار ی رسیبتگی و بهصفحه

شاهده شد که با دور شد  از صفحه متر بر ثانیه مسانتی 97ثانیه و 

توا  یابد  بنابراین میکاهش می سردتبهرسن انحراف معیار نیا 

کته بیشتتتترین تغییرات نتاشتتتی از ددم تطعیت رارامترهای    رفت 

سازی نسهت به سناریوی مرع، در نقاط نادی  ورودی در شتهیه 

 دهد.ی رسیبتگی رخ میصفحه

 ن ایم ی بیشینه شتاش )سناریوی آزمایشیماندهیباتهای درم

سناریوی  PGAستناریوی مرع،( و نسهت این باتیرانده به مقادیر  

در  ترتی ی رستتتیبتگی بهتتابعی از فاصتتتله  صتتتورتبته مرع، 

اند. مدر اور برای در  ( نشتا  داده شده 98( و )97های )شتکن 

سناریوی مرع، و مدرمیاا  اتتلاف بین سناریوهای آزمایشی و 
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 پانل  PGV پانل چپ( و  PGAسازی سناریوی مرجع و سناریوهای آزمایشی برای گیری نتایج شبیهیانگینماز  آمدهدستبه شدتهمی نقشه (:16 شکل 

 باشد.ی شروع گسیختگی برای سناریوی مرجع میی نقطهدهندهنشانراست(. ستاره سفید رنگ 
 

 ی تأثیر هر رارامتر بر نتایج با افاایش فاصتتتلهدوم برای بیا  نحوه

ات بیشترین تغییرتوا  دریافت که ( می97کاربرد دارند. از شکن )

 36 یافتد که تا حدود فاصتتتلهدر نقاط نادی  رستتتن اتفاق می

شود. ثابت میکیلومتری ادامه دارد و بعد از آ  تغییرات کاهش و 

در  ترریری دتیقتوا  در ف م ب تر و نتیاتتهاز ایتن رفتتتار می 

مطتالعات تحلین تطر استتتتفاده کرد  زیرا مشتتتبص استتتت که   

 دیزیای نادی  رسن به میاا  های ثهت شده در حوزهحرکت

ی وزهکه در حیدرحالتاب، رارامترهای در نظر ررفته شده هستند 

این رود  بنابردور بتا افاایش فتاصتتتلته  این وابستتتتگی از بین می    

ی نادی  تعیین رارامترها با ضتتتروری استتتت در مطالعات حوزه 

( مشتتاهده 98دتت بیشتتتری صتتورت رویرد. هرننین در شتتکن ) 

شتتتود کته نستتتهت باتیرانده به مقادیر ستتتناریوی مرع، برای   می

بارری رشتاوری و افت تنش  رارامترهای مقیاج ،شتره از عرله 

 باشد.مستقن از فاصله می

در ستتتنتاریوهتای آزمتایشتتتی کته رارامترهای هندستتته رستتتن      

 ( و بعضی از رارامترهای رسیبتگی آ  یعنی سردت2 و 9 )سناریوهای

اند  مدر ( بررسی شده0و  4رستیبتگی و ستطح تپنده )ستناریوهای    

(98و  97های نسهت آ  به مقدار سناریوی مرع، )شکنمانده و یبات
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ب ترتیرنگ بهیاهسهای قرمز، آبی و سکناریوی مرجع(. دایره  –برای سکناریوهای آزمایشکی  سکناریوی آزمایشکی     PGAهای باقیمانده مدل (:17 شککل  

 باشند.می cو  a ،bی سناریوهای دهندهنشان

 

 aترایا مشتبصی را بین سناریوهای مربوط به هر رارامتر )سناریوهای  

توا  رفت که رارامترهای در نظر دهنتد  بنابراین می ( نشتتتا  نریbو 

 صورتبهرا  PGVو  PGAعای اینکه ررفته شده در این سناریوها به

ترینته نستتتهتت به مقادیر ستتتناریوی مرع، کاهش و یا افاایش دهند    

 رردند.تادده مییبباد  ی  توزی، ناهرگو  و 

های ( متدر dو  c( )نرودارهتای  98( و )97هتای ) در شتتتکتن 

 مانده برای ستناریوهای دیگر رستیبتگی رسن یعنی بارری  یبات

 ( نشتتا  داده5( و افت تنش )ستتناریوی 3رشتتتاوری )ستتناریوی  

حالت تهن ی  روند کاهشی و افاایشی ناشی  برتلافاند  شتده 

 شود.یم سناریوی مرع، مشاهده به نسهت رارامترها تطعیت ددم اثر
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 باشند.می cو  a ،bی سناریوهای دهندهنشانترتیب رنگ بهیاهسهای قرمز، آبی و سناریوی مرجع. دایره PGAبه مقادیر  PGAهای نسبت باقیمانده مدل (:18 شکل 

 

ای و افت تنش تغییرات بیشتری را هرننین کاهش رشتتاور لرزه 

 نسهت به افاایش آن ا به هرراه دارد.

در سناریوهایی که اثرات رارامترهای مسیر از تهین فاکتور کیفیت 

اند  تغییری ( بررسی شده8( و توزی، هندستی )سناریوی  7)ستناریوی  

مانده به مقادیر یباتمانده و نستتتهت مدر یباتهای مشتتتبص در متدر 

های از شتتکن hو  gرردد )نرودارهای ستتناریوی مرع، مشتتاهده می 

هتای آزمتایشتتتی مربوط بته رارامتر فاکتور    (. برای ستتتنتاریو 98و  97

 ( 98ن یابد )شتتتککیفیتت  با افاایش فاصتتتله  کاهندری افاایش می 

( بیشتتترین و تغییرات a)ستتناریوی  aی که تغییر در ضتتری  ارونهبه

( کرترین اثر را بر نتایج c)ستتناریوی  Q0و  aدر ضتترای   زما هم

 مانده برای رارامتر توزی، هندسییباتهای کنند. نتایج مدرادرار می

باشد  می bو  aی ی  توزی، نسهتاً ترینه برای سناریوهای دهندهنشا 
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تا حدودی بیشتر  bارر،ه میاا  تغییرات نتایج برای کاهش ضری  

از  hاز افاایش آ  استت. برای این سناریو  مدر باتی مانده )نرودار  

تری را نشتتا  ( در فواصتتن نادی  رستتن اتتلاف بیشتت 97شتتکن 

یستت که کاهندری ناشی از رارامتر توزی،  ندهد که به معنی این می

هندستی در فواصتتن نادی  حداک ر استت بلکه برای مشتتاهده این   

، مانده به مقادیر سناریوی مرعیباتموضتوع بایستتی به مدر نسهت   

( رعوع کرد که رفتار تابن انتظار یعنی بالا 98از شتتتکن  h)نرودار 

 کند.ی با افاایش فاصله را مشبص میرفتن کاهندر

( که در این 1برای تن تا رتارامتر ستتتاتتگتاه یعنی کارا )ستتتناریوی    

مطالعه بررستی شتده استت  بیشتترین تغییرات نسهت به سناریوی مرع،     

( در نقاط نادی  رسن مشاهده است که الهته به 97از شتکن   i)نرودار 

( 98از شتتکن ) iیستتت. نرودار نمعنی وابستتتگی این رارامتر به فاصتتله  

ه نستتتهت کیطوربهکند مستتتتقن بود  این رارامتر از فاصتتتله را بیا  می

 مانده به مقادیر سناریوی مرع، در ترامی فواصن تقریهاً ثابت است.یبات

 

 گیرینتیجه -6

بررستتی ددم تطعیت رارامترهای  منظوربهی حاضتتر در مطالعه

سناریوی آزمایشی  91سازی حرکت زمین  ورودی بر نتایج شهیه

 آمدهدستبهو محتوای فرکانستتی  PGA  PGVتعریف و مقادیر 

با نتایج ی  سناریوی مرع، مقایسه شدند. رارامترهای تغییر یافته 

بندی طیف شتاش هدف در ستناریوهای آزمایشتی  مطابق فرمور  

ستتازی تصتتادفی انتباش رردیدند که شتتامن  های شتتهیهدر روش

باشتتند. بر استتاج نتایج رارامترهای ،شتتره  مستتیر و ستتاتتگاه می

 توا  به نکات زیر اشاره کرد:  میآمدهدستبه

ای با بارری ستتتازی برای زلالهدر ستتتناریوی مرع،  شتتتهیه  -

هایی با ستتردت مو  برشی و بر روی ستاتتگاه  7رشتتاوری  

متر بر ثانیه )سنل بستر م ندسی( اناام ررفت که باد   026

متر بر ماوور ثانیه و بیشتتینه  066ایااد بیشتتینه شتتتاش حدود 

دف ه متر بر ثانیه رردید. با توعه به اینکه رستتن 06ستتردت 

ی شتت ری ت را  ترار دارد  این )رستتن نیاورا ( در محدوده

تواند ت دیدی عدی برای ش ر محسوش شود. الهته سناریو می

که ارر اثرات تا  نرم ساتتگاه )تا  نوع باید توعه داشت 

C نتامه  بر استتتاج آیینNEHRP  که در بیشتتتترین مناطق ت را )

فته شود  شتاش ها در نظر ررسازیدر شهیه [52موعود استت ] 

 دهد.بالاتری را نتیاه می مرات به

ن های زمیرتارامترهتایی کته بیشتتتترین اثر را بر روی حرکت    -

)بارری  b3ستتازی شتتده دارند مربوط به ستتناریوهای   شتتهیه

 b)ضری   b8(  تربارگ)افت تنش  b5(  تربارگرشتتاور  

)کتاهش کتارتتا(    a1تر در تعریف توزی، هنتدستتتی( و  بارگ

اریوی بدترین سن»توا  بنابراین این رارامترها را می  باشتند می

  PGVو  PGAنتامید  زیرا دلاوه بر افاایش ستتتطح  « مرکن

تری را نیا در بر ی رستتتتردهتغییرات ناشتتتی از آن ا محدوده

با توعه  b1و  a3  a5  a7  a8های که سناریوریرد. درحالیمی

ناریوی سب ترین »به کاهش بیشینه رارامترهای حرکت زمین  

 اند.برای ش ر ت را  و نواحی مااور نامیده شده« مرکن

های با فرکانف رایین بیشتتتر توستتا رارامترهای محن حرکت -

( و بارری رشتاوری b2و  a2شروع رسیبتگی )سناریوهای 

ین های بلند  اشتتوند. با توعه به فراوانی کم ستتازه کنترر می

 باند فرکانسی از اهریت کرتری برتوردار است.

فاع های با ارتهای فرکانستتی بالاتر که برای راستت  ستتازه بازه -

از  أثرمتهستتتند   برتوردارمتوستا و رایین از اهریت فراوانی  

( و فاکتور کیفیت b5و  a5رارامترهای افت تنش )سناریوهای 

 باشند.( میc7و  a7  b7)سناریوهای 

بیشتتتترین تتأثیر دتدم تطعیتت رتتارامترهتای معرفی شتتتده در       -

ستناریوهای آزمایشتتی نستهت به ستتناریوی مرع، در فواصتتن   

شود  بنابراین لازم است برای کیلومتر مشاهده می 36کرتر از 

ی نادیت   بالا بود  دتت  مطتالعتات تحلیتن تطر در حوزه   

 رارامترهای انتبابی مد نظر ترار ریرد.
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