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 ای، ًؿل خسیس ضٍاثط وبٌّسگی، تحلیل ذطط لطظLLH ،EDRُثیٌی حطوت ظهیي ، ّبی پیفهسل: َا کلیذ ياشٌ

 

 چکیذه
ایي هؿئلِ ثطای هٌبطك ثب ؾطح ثبلای  ّبی وبٌّسگی اؾت.تطیي هسلای، اًتربة هٌبؾتذطط لطظُ ّبی ولیسی زض تحلیلیىی اظ ػٌهط

ّبی وبٌّسگی هرتلف ثطای ای ثِ ػٌَاى هثبل فلات ایطاى اظ اّویت ثیكتطی ثطذَضزاض اؾت. ّسف انلی زض ایي پػٍّف، اضظیبثی هسلذطط لطظُ

تب  1978ّبی ضذساز ثجت قسُ ثیي ؾبل 84قتبة ًگبقت اظ  485تفبزُ زض ایي پػٍّف قبهل ّبی هَضز اؾهدوَػِ زازُثبقس. ًبحیِ ایطاى هی

ّبی اًس، هسلّبی ایطاى تَؾؼِ یبفتِوِ ثطاؾبؼ هدوَػِ زازُّبی هحلی ّبی وبٌّسگی اظ هسلثبقٌس. ثِ هٌظَض اضظیبثی ٍ ضتجِ ثٌسی هسلهی 2013

-NGA-WEST1  ٍNGAّبی تحت ػٌَاى هسل 2014ٍ  2008وِ زض ؾبل  NGAطٍُ ضٍاثط ای هطثَط ثِ اضٍپب ٍ آؾیبی هیبًِ ٍ زٍ گهٌطمِ

WEST2 ضٍـ  زٍ زیسگبُ آهبضی هتفبٍت، ثٌبمّب اظ اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثطای اضظیبثی ایي هسلای تَؾؼِ یبفتٌس، ای پَؾتُِثطای ًَاحی ثب فؼبلیت لطظ

اؾتفبزُ قسُ اؾت.  2013اظ وبل ٍ آوبض  1EDRٍ ضٍـ هجٌی ثط فبنلِ اللیسؾی  2009اظ قطثبم ٍ ّوىبضاى  LLHهجٌی ثط حساوثط زضؾت ًوبیی 

 ّب ؾبظگبضی ثْتطی زاضًس. ّبی ایطاى ًؿجت ثِ ؾبیط هسلّبی وبٌّسگی هحلی تحت هدوَػِ زازُثطاؾبؼ ًتبیح حبنل زض ایي هطبلؼِ، هسل

 

 مقذمه
ثیٌی ّبی اذیط، هؼبزلات هتؼسزی زض ظهیٌِ پیفّبی هرتلف زض ؾبلب زض وكَضّّب ٍ تَؾؼِ پبیگبُ زازُثب تَخِ ثِ گؿتطـ هدوَػِ زازُ

ّبی وبٌّسگی هٌبؾت ٍ وبضآهس زض ططاحی زضذت هٌطمی ثطای ای ٍ خْبًی ایدبز قسُ اؾت. اًتربة هسلحطوت ظهیي ثِ نَضت هحلی یب ًبحیِ

( GMPEsثیٌی حطوت ظهیي )ی اذیط، اضظیبثی ػولىطز هؼبزلات پیفّبثبقس. ثِ ّویي هٌظَض زض ؾبلای یه هؿئلِ خسی هیاضظیبثی ذطط لطظُ

ضیبضیبتی ولاؾیه ٍ ًَیي، ثِ ػٌَاى فؼبلیتی هحجَة هَضز تَخِ ثؿیبضی اظ هحممیي   ّبی آهبضی ٍثطای ًَاحی هرتلف خْبى ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ

 لطاض گطفتِ اؾت.

 LHاقبضُ ًوَز وِ ططحی ثِ ػٌَاى احتوبل زضؾت ًوبیی  2004ف زض ؾبل تَاى ثِ هطبلؼِ قطثبم ٍ ّوىبضاًّب هیاظ خولِ ایي فؼبلیت

ّبی آهبضی زیگط ّوچَى ضٍـ هطثغ ذی، ثٌسی ضٍاثط وبٌّسگی پیكٌْبز زازًس. آًْب ثب اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ خسیس ٍ یىؿطی اظ ضٍـ ثطای ضتجِ
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ّبیی اظ ًبحیِ فطاًؿِ، آلوبى ٍ ؾَئیؽ اثط وبٌّسگی ثطای زازُضٍـ ولَهَگطٍف، ضطیت ّوجؿتگی پیطؾَى ٍ ضٍـ وبّف ٍاضیبًؽ ثِ اضظیبثی ضٍ

 . (Scherbaum et al., 2004)ی وَچه پطزاذتٌس تحت یه هدوَػِ زازُ

ضا ثطای ّوبى ضٍاثط  LHّبی ّوبى هٌطمِ ضا تَؾؼِ زازًس ٍ ضٍـ هدوَػِ زازُ 2007پؽ اظ آى ّیٌتطؾجطگط ٍ ّوىبضاًف زض ؾبل 

. ایي زٍ هطبلؼِ ًتبیح ضتجِ ثٌسی هكبثْی ثطای ّوبى ضٍاثط وبٌّسگی ثسؾت آٍضزًس، وِ (Hintersberger et al., 2007)وبٌّسگی ثىبض ثطزًس 

وبضثطز ًؿل خسیس ضٍاثط  2008زاز. اؾتبفَضز ٍ ّوىبضاى زض ؾبل ضا زض اًتربة ثْتطیي ضٍاثط وبٌّسگی ًكبى هی LHلسضتوٌسی قبذم 

. ّوچٌیي وبولاهبًَؼ ٍ ثبیبؼ (Stafford et al., 2008)اضظیبثی وطزًس  LHهسیتطاًِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  ضا زض ًبحیِ اضٍپب ٍ  NGA 2008وبٌّسگی

ّبی اذیط وبلیفطًیب ثىبض ثب اؾتفبزُ اظ هدوَػِ ظلعلِ  NGAؾبتىلیف ثطای اضظیبثی ضٍاثط وبٌّسگی -ضا ثِ ػٌَاى هىول ًتبیح ضٍـ ًبـ LHضٍـ 

قَز، اهب ٍاثؿتگی ثِ تؼساز یه اثعاض لَی زض ضتجِ ثٌسی ضٍاثط وبٌّسگی هحؿَة هی LH. اگطچِ ضٍـ Kaklamanos and Baise (2011) ثطزًس 

. ثِ (Scherbaum et al., 2009)قَز  ّبی ایي ضٍـ هحؿَة هیّب ٍ ّوچٌیي فطضیبت )ثِ ػٌَاى هثبل تؼییي آؾتبًِ پصیطـ( اظ ضؼفهدوَػِ زازُ

زض اًتربة ٍ ضتجِ ثٌسی ضٍاثط وبٌّسگی، زض هطبلؼبت گًَبگَى )ثِ ػٌَاى  LHثِ ػٌَاى خبیگعیي ضٍـ  LLHاطلاػبتی -ّویي هٌظَض ضٍیىطز ًظطی

 ,Delavaud et al 2009,2012a,b, Mousavi et al 2012)( هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت2012ٍ ثیَال  2012، هَؾَی 2012، 2009هثبل، زلاٍٍز 

Beauval et al 2012a,b) اظ  2012ؾبل  . زض همبلِ زلاٍٍز زضLLH  ٍ ثِ ػٌَاى اثعاضی ووىی زض تؼییي ٍظى زضذت هٌطمی، زض اضظیبثی ذطط زض اضٍپب

 .(Delavaud et al 2012b)( اؾتفبزُ قس Seismic Hazard HARmonization in Europe) SHAREی خٌَة هسیتطاًِ زض چبضچَة پطٍغُ

ّبی ّبی تحلیل ثبلیوبًسٍُ الْبم گطفتي اظ ؾبیط ضٍـ LH  ٍLLHًوبیی  ّبی هجتٌی ثط زضؾتثب ثطضؾی ضٍـ 2013وبل ٍ آوبض زض ؾبل 

ّبی ظهیي ٍ هیعاى اًحطاف هطثَط ثِ خٌجف ولاؾیه، ضٍقی هجتٌی ثط فبنلِ اللیسؾی ضا ثطای ضتجِ ثٌسی ضٍاثط وبٌّسگی ثب تَخِ ثِ ػسم لطؼیت

ّبی انلی زض تؼییي هدوَػِ هٌبؾجی . ایي زٍ ٍیػگی اظ خٌجِ(Kale and Akkar, 2013)ّب اضائِ وطزًسهسل وبٌّسگی، هؿتمل اظ اًساظُ هدوَػِ زازُ

         ثطای اّساف هرتلفی ّوچَى ثطضؾی یه ًبحیِ ٍیػُ یب یه هٌطمِ   PSHAای احتوبلاتی اظ ضٍاثط وبٌّسگی ثطای اؾتفبزُ زض تحلیل ذطط لطظُ

 ثبقس.هی

قَز. ؾپؽ ثطای یه هدوَػِ اظ ضٍاثط وبٌّسگی ثٌسی اضائِ هیاًتربة ٍ ضتجِّبی ّبی اؾبؾی ضٍـزض ایي هطبلؼِ، اثتسا خعئیبت ٍ ٍیػگی

ضذساز ثجت قسُ  84ًگبقت اظ قتبة 485ّب تحت یه پبیگبُ زازُ حطوت ظهیي هتكىل اظ ثٌسی ثب اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـهحلی ٍ خْبًی ًتبیح ضتجِ

ای اظ ضٍاثط وبٌّسگی هٌبؾت زض ثطًبهِ زضذت هٌطمی ّب ثطای اًتربة هدوَػِگیطز. زض ثرف پبیبًی ًتبیح آظهَىزض ایطاى هَضز ثطضؾی لطاض هی

 قًَس.ثطای ًبحیِ ایطاى اؾتفبزُ هی

   

 های کاهنذگیتنذی و انتخاب مذلهای رتثهروش

 LLHاطلاعاتی -روش نظری

 Scherbaum)ّب تَؾؼِ یبفتِ اؾت اطلاػبتی زض اًتربة هسل-ثِ ػٌَاى یه ضٍـ ًظطی 2009تَؾط قطثبم ٍ ّوىبضاى زض ؾبل  LLHضٍـ 

et al., 2009) ِایي ضٍـ ثطاؾبؼ زیسگبُ حساوثط احتوبل زضؾت ًوبیی، فبنلِ ثیي زٍ تبثغ چگبلی احتوبل پیَؾت .f(x)  ٍg(x) گیطز. ضا اًساظُ هی

ثب  g(x)ًمطِ زازُ ثطاٍضز قسُ تَؾط ثبقس. تَظیغ ّبی حطوت ظهیي هیًكبى زٌّسُ تَظیغ یه ًمطِ زازُ هكبّساتی زض هدوَػِ زازُ  f(x)تبثغ 

ثبقس ٍ فطو ثطایي اؾت وِ هكرم ًوی f(x)قَز. تَظیغ تبثغ ًطهبل ثب هیبًِ ٍ اًحطاف هؼیبض اؾتبًساضز ضاثطِ وبٌّسگی زض ًظطگطفتِ هی-فطو لَي

ثیٌی هَضز لگبضیتن زضؾت ًوبیی هسل پیف، ثب اؾتفبزُ اظ تؼطیف هیبًگیي LLHثبقس. هؼیبض اًتربة هسل  g(x)ًطهبل ثب ّوبى هكرهبت تبثغ -لَي

الف( ًكبى زازُ -1زض قىل ) LLHقَز. هثبلی اظ احتوبل زض ًظط گطفتِ قسُ ضٍـ ( هحبؾجِ هی1ًظط ٍ همساض هكبّساتی هتٌبظط تَؾط هؼبزلِ )

   قسُ اؾت.
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ثٌسی ثبقس. همساض ون قبذم ضتجِّب هیتؼساز ول زازُ Nًوبیس. پبضاهتط ثیبى هی i=1,2….Nّبی هكبّساتی ضا ثطای زازُ xi(، 1زض هؼبزلِ )

LLHثبقس. ّبی هكبّساتی ٍ ثطاٍضز قسُ هَضز ًظط هیزٌّسُ تٌبؾت ثیكتط ضاثطِ ثط ضٍی زازُ، ًكبى 

 

 EDRروش 
وبٌّسگی خبیگعیي پیكٌْبز قسُ  ّبی ثٌسی ٍ اًتربة هسلثِ ػٌَاى یه ضٍـ ضتجِ 2013تَؾط وبل ٍ آوبض زض ؾبل  EDRضٍـ 

ًوبیس. ( ضا هحبؾجِ هیpi  ،qi ظٍج زازُ ) N( تفبٍت ثیي 2زض هؼبزلِ )  DE. ایي ضٍـ ثط هجٌبی فبنلِ اللیسؾی (Kale and Akkar, 2013)اؾت
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ثب تَخِ ثِ ثطذی اظ لَاًیي احتوبلاتی،  ثبقٌس. زض ایي ضٍـّبی هكبّساتی ٍ ترویٌی حبنل اظ ضاثطِ وبٌّسگی هیثتطتیت زازُ  pi   ٍqiّبی پبضاهتط

  فبنلِ اللیسؾی ثب انلاحبتی ّوطاُ ثَزُ اؾت.
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ای اؾتفبزُ ثبقس، زض تحلیل ذطط لطظُضٍاثط وبٌّسگی ثب یه هحسٍزُ همساض ؾیگوب، وِ ثیبًگط ػسم لطؼیت زض ترویي حطوت ظهیي هی

قَز؛ قست ترویٌی حطوت ظهیي ثطای یه ته زازُ )قبهل ثعضگب، فبنلِ، ًَع گؿلف ٍ ًَع ؾبیت هكرم( یفطو ه  EDRقًَس. زض ضٍـ هی

قَز. ثِ ثیبى زیگط، ضاثطِ وبٌّسگی هٌترت ثطای یه ته یه هحسٍزُ همساض، تؼییي قسُ تَؾط اًحطاف هؼیبض ضاثطِ وبٌّسگی، اذتهبل زازُ هی

گیطز. تفبٍت ثیي ًمطِ زازُ ّب زض ثطآٍضز حطوت ظهیي زض ًظط هیا ثب تَخِ ثِ ػسم لطؼیتی هكبّساتی، یه طیف ٍؾیؼی اظ همبزیط ضزازُ

ایي تَظیغ احتوبلاتی ضا ثِ ػٌَاى قبذم اضظیبثی ػولىطز  EDRزّس. ضٍـ هكبّساتی ٍ هحسٍزُ همساض ترویٌی، یه تَظیغ احتوبلاتی ضا ًتیدِ هی

( ٍ هحسٍزُ همساض aهكبّساتی ) ( اذتلاف ثیي لگبضیتن طجیؼی ًمطِ زاز3ُزض هؼبزلِ ) Dز. گیطّب زض ًظط هیضٍاثط وبٌّسگی تحت هدوَػِ زازُ

ثبقس. ثبتَخِ ثِ انَل اٍلیِ هی Y  ٍσY2یه هتغیط تهبزفی گبٍؾی ثب هتَؾط  Yیه وویت اؾىبلط ٍ  aوٌس. زض ایٌدب ( ضا ثیبى هیYترویٌی )

 ثبقس. ّبی ظیط هیزاضای تَظیغ ًطهبل ثب پبضاهتط Dّبی تهبزفی، هدوَع هتغییط

 22,, YDYD aYaD    (3)  

    

زض ًظط  D، تَظیغ احتوبل همبزیط هطلك D  ٍDEقَز. ثطای ایدبز همبیؿِ ثیي هی DEّوَاضُ هثجت، خبیگعیي   Dثطای ّط ًمطِ زازُ، هطثغ 

زض  dd( ثب یه پٌْبی ثبًس ثی ًْبیت وَچه Pr(dj))یؼٌی  djقَز؛ احتوبل ضذساز ازُ هیًكبى ز dj، وِ ثب Dگطفتِ قسُ اؾت. ثطای همبزیط گؿؿتِ 

ًیع هَضز تَخِ لطاض گطفتِ ٍ ثب انلاحبتی ثِ هؼبزلِ  DE  ٍDاظ ططیك همبیؿِ  djاحتوبل ضذساز  EDRقَز. ّوچٌیي زض ضٍـ تؼطیف هی djاططاف 

 زُ قسُ اؾت. ة،ج( ًكبى زا-1زض قىل ) Dتجسیل قسُ اؾت. تَظیغ  (4)
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قَز. هؼبزلِ هؼطفی هی EDRثِ ػٌَاى فبنلِ اللیسؾی انلاح قسُ زض ضٍـ  dj||احتوبل ضذساز هجتٌی ثط هتَؾط ثطای یه هدوَػِ همساض 

تؼساز ًمبط گؿؿتِ  nس. زض ایي هؼبزلِ ًوبیثبقس، تَنیف هیای اظ ًمبط گؿؿتِ هیهدوَػِ |D|( ضا ٍلتی MDE( فبنلِ اللیسؾی تهحیح قسُ )5)

تَاى ثِ ػٌَاى یه همساض هتَؾط هجتٌی ثط احتوبل ثِ ػٌَاى یه قبذم زض هحبؾجِ اثط ؾیگوب زض اضظیبثی ػولىطز ضٍاثط ضا هی MDEثبقس. هی

 ّبی حطوت ظهیي زض ًظط گطفت.وبٌّسگی، تحت هدوَػِ زازُ
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ّبی ّبی حطوت ظهیي ثطای هسلتَاًس ثیبًگط اًحطاف ثیي زازُّبی ترویٌی هتٌبظط، هیّبی هكبّساتی ٍ هتَؾطضی ثیي زازُضًٍس هؼٌبزا

 MDEگیطز. ثبیس تَخِ زاقت وِ، ثطذلاف ّبی هكبّساتی ٍ ترویٌی ضا اًساظُ هیؾطح اًحطاف ثیي زازُ кوبٌّسگی هٌترت ثبقٌس. زض ایي ضٍـ 

 .  ثبقسّب هی( هؼبزل هدوَع هطثؼبت ثبلیوبًس6ُقَز. هطثؼبت فبنلِ اللیسؾی زض هؼبزلِ )حطوت ظهیي هحبؾجِ هی پبیگبُ زازُ یثطای ّوِ кپبضاهتط 
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-سُ زض پبیگبُ زازُ هیّبی خوغ آٍضی قتؼساز زازُ Nاهیي زازُ هكبّساتی ٍ ترویٌی ٍ  iثِ تطتیت لگبضیتن طجیؼی  ai  ٍYiزض هؼبزلِ ثبلا 

ّبی هكبّساتی ٍ ًؿجت ثِ ذط ضؾن قسُ ثط ضٍی لگبضیتن زازُ Yiاهیي زازُ ثؼس اظ انلاح  iهمساض ترویٌی تهحیح قسُ  Yc,iثبقس. پبضاهتط 

كبّساتی اؾت ضخ ثبقس ٍ ٌّگبهی وِ همبزیط ترویٌی ثؿیبض ًعزیه همبزیط هیه هی кوٌس. ّوچٌیي همساض ثْیٌِ ثطای قبذم ترویٌی ضا ثیبى هی

 زّس.هی

احتوبل  EDRّبی حطوت ظهیي تىطاض قَز. زض ٍالغ قبذم ثبیس ثطای توبم زازُ MDEهحبؾجبت نَضت گطفتِ ثطای یه ًمطِ زازُ زض 

اًحطاف انلاح قسُ تب ضٍاثط وبٌّسگی ضا ثطاؾبؼ  кوٌس. ؾپؽ ایي احتوبل تَؾط ّبی ترویٌی ٍ هكبّساتی ضا ثیبى هیولی تفبٍت ثیي ّوِ زازُ

ثب تؼساز ول   MDE  ٍкّب، اثط تطویجی ّبی هكبّساتی ٍ ترویٌی اضظیبثی وٌس. ّوچٌیي ثطای اظ ثیي ثطزى ٍاثؿتگی ًتبیح ثِ اًساظُ زازُثیي زازُ

 .  ثبقس( هی7هدصٍض ضاثطِ ) EDRقَز. قبذم ّب ًطهبل هیزازُ
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 تعاریف تا استفادٌ از میاوگیه ي اوحراف معیار راتطٍ. )ب( ي )ج( تیان  xiتراساس احتمال رخذاد   LLH: )الف(تًضیح محاسثٍ احتمال ريش 1 شکل

 .D| (Kale and Akkar, 2013)| احتمال چگالی )ج( تاتع  D احتمال چگالی . )ب( تاتع.EDR ريش در شذٌ دادٌ احتمال

 

 EDRو  LLHهای استفاده از روش تررسی رواتط کاهنذگی تا

 رواتط کاهنذگی منتخة 
 Cotton et)ّبی اًتربة ضٍاثط وبٌّسگی اضائِ قسُ زض هطبلؼِ وبتي ٍ ّوىبضاى  ثیبى قسُ اؾت لجل اظ اًتربة ضٍاثط وبٌّسگی اثتسا هؼیبض

al., 2008)2ًبهٌبؾت یب هتفبٍت ثب ًبحیِ هَضز ًظط ططاحی قسُ اًس. ّبی ظهیي ؾبذتی ّبیی وِ ثطای هحیط( هسل1وٌس وِ : . ایي هطبلؼِ ثیبى هی )

ّبی اؾتفبزُ قسُ زض اؾترطاج ّبیی وِ هدوَػِ زازُ( هسل3ّبیی وِ زض یىی اظ همبلات پییط یب زض ؾبیط همبلات هؼتجط هٌتكط ًكسُ ثبقٌس. هسل

ای ّبیی وِ هَلفِ طیف پبؾد قتبة ضا ثطای هحسٍزُ( هسل5اًس. ّبیی وِ تَؾط یه اًتكبض خسیستط خبیگعیي قسُ( هسل4ضاثطِ اضائِ ًكسُ ثبقس. 

ّب اؾتفبزُ ٍ یب اثط ؾبیت زض آى لحبظ زض آى MLّبی ًبهٌبؾت هبًٌس ّبیی وِ اظ تؼبضیف هتغییط( هسل6ًوبیٌس. ثبًیِ هحبؾجِ هی 2-0وَچىتط اظ 

ّب ذیلی وَچىتط ثبقس، ثبیس حصف قًَس. ّوچٌیي ی هدوَػِ زازُزُّبی هرتلف هسل زض اًطجبق ثب هحسٍ( حساوثط همساض پبضاهتط7ًكسُ اؾت. 

ای زاًؿت ّبیی ون ػوك ٍ زضٍى نفحِّبی ایي هٌطمِ ضا، ضذسازتَاى ّوِ ظلعلِای فلات ایطاى، هیثطاؾبؼ تحمیمبت نَضت گطفتِ زض هبّیت لطظُ
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Berberian (1976). ُّبی ًبحیِ تطویِ ٍ وبلیفطًیب زاضًس قجبّت ظیبزی ثب ضذساز ّباًس وِ ایي ضذسازػلاٍُ ثطآى، هحممیي ًكبى زاز

Chen and Atkinson (2002)ّبی  ( هسل1ثیٌی حطوت ظهیي اظ ؾِ گطٍُ: ضاثطِ پیف 13ّبی ثیبى قسُ . ثطاؾبؼ ایي گعاضقبت ٍ هؼیبض

ّبی  ( هسل3اًس.  مِ اضٍپب ٍ اؾیبی هطوعی  ططاحی قسُای وِ ٍیػُ هٌط لطظُ ّبی ظهیي ( هسل2اًس.  ای وِ ٍیػُ هٌطمِ ایطاى ططاحی قسُ لطظُ ظهیي

( خعئیبت هطثَط ثِ 1(، اًتربة قسُ اًس وِ خسٍل )NGA-West1, NGA-West2اًس )تَؾؼِ یبفتِ 2014ٍ  2008وبٌّسگی ًؿل خسیس زض ؾبل 

ّب ٍ فطضیبت هطثَط ثِ  ّف ػسم لطؼیتزّس. ّوچٌیي ایي ًىتِ لبثل شوط اؾت وِ زض ایي هطبلؼِ ثِ هٌظَض وب ّبی هٌترت ضا ًكبى هی هسل

اؾتفبزُ  (Kaklamanos et al.,2011) 2011ای زض ضٍاثط وبٌّسگی هٌترت اظ ًتبیح گعاضـ وبولاهٌَؼ ٍ ّوىبضاى زض ؾبل  پبضاهتطّبی هتٌَع لطظُ

 قسُ اؾت.

 جسئیات مرتًط تٍ مذل َای کاَىذگی مًرد ارزیاتی در مطالعٍ: 1 جذيل

 ثعضگبی گكتبٍضی فبنلِ )ویلَهتط( هٌطمِ حبون فهرف ضاثطِ وبٌّسگی ضزیف

 5 – 8 0 – 200 وبلیفطًیب BA08 2008ثَض ٍ اتىیٌؿَى  1

 4 – 5/7 0 – 200 وبلیفطًیب CB08 2008ووپل ٍ ثعضگٌیب  2

 5 - 5/8 0 – 200 وبلیفطًیب AS08 2008آثطاّبهؿَى ٍ ؾیلَا  3

 4 – 8 0 – 200 وبلیفطًیب CY08 2008چیَ ٍ یبًگع  4

 4 – 5/7 1 – 250 تطویِ KG04 2004وبلىبى ٍ گَلىبى  5

 5/3-6/7 0-200 تطویِ AC10  2010آوبض ٍ وبوٌبى  6

 5-4/7 5-500 ایطاى Getal09  2009لبؾوی ٍ ّوىبضاى  7

 4/4 – 5/7 1 – 200 ایطاى Zetal12 2012ظػفطاًی ٍ ّوىبضاى  8

 5 – 7 0 – 200 ایطاى ٍ ٌّس Sharma  2009قبضهب ٍ ّوىبضاى  9

 3 – 5/8 0 – 400 وبلیفطًیب BSSA14 2014ثَض ٍ اتىیٌؿَى  10

 3/3 – 8 0 – 300 وبلیفطًیب CB14 2014ووپل ٍ ثعضگٌیب  11

 3 - 5/8 0 – 300 وبلیفطًیب ASK14 2014آثطاّبهؿَى ٍ ؾیلَا  12

 5/3 – 8 0 – 300 وبلیفطًیب CY14 2014چیَ ٍ یبًگع  13

 

 ها تانگ اطلاعاتی زمین لرزه

 2013تب  1978ّبی ضذساز ثجت قسُ ثیي ؾبل 84ًگبقت اظ قتبة 485ّبی خوغ آٍضی قسُ ثطای ایي هطبلؼِ قبهل هدوَػِ زازُ

یمبت قطٍع ثِ وبض ًوَزُ ٍ تَؾط هطوع تحم 1973، وِ اظ ؾبل (ISMN)ًگبضی ایطاى  ّبی تَؾط قجىِ قتبة ًگبقت ثبقس. ایي قتبةهیلازی هی

-ّبی اًتربثی زاضای زٍ هَلفِ افمی ٍ یه هَلفِ لبئن هی. قتبة ًگبقت(BHRC, 2013)اًس  قَز، ثجت قسُ ازاضُ هی (BHRC)ؾبذتوبى ٍ هؿىي 

بی ّ ّب زض ًظط گطفتِ قس. ّوچٌیي ثطای وبؾتي اظ ػسم لطؼیتی افمی ثِ ػٌَاى همساض هكبّساتی زازُثبقٌس، وِ همساض هیبًگیي ٌّسؾی زٍ هَلفِ

، ؾطػت هَج  VS30تط ای، نطفبً ضذسازّبیی وِ ثعضگبی گكتبٍضی آًْب ثجت قسُ اؾت، ٍ پبضاهّبی لطظُّبی هرتلف پبضاهتط حبنل اظ تجسیل همیبؼ

 اًس.  ثطقی ذبن زض آًْب هكرم ثَز، اًتربة قسُ
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هتط  1300-180َهتط، ؾطػت هَج ثطقی ثیي ویل 100ی ثیي نفط تب ی ثجت قسُ، فبنل5ِ-4/7ّبی اًتربثی ثیي ثعضگبی گكتبٍضی ظلعلِ

 ثبقس. ّب اهتسازلغع، هؼىَؼ یب ًطهبل هیثبقس. هىبًیعم گؿلف ایي ضذسازثط ثبًیِ هی

 : اطلاعات مرتًط تٍ زلسلٍ َای اوتخاتی در ایه مطالع2ٍ جذيل
ثعضگبی 

 گكتبٍضی
 ضزیف تبضید ضذساز

ثعضگبی 

 گكتبٍضی
 ضزیف تبضید ضذساز

ثعضگبی 

 گكتبٍضی
 ضزیف ید ضذسازتبض

ثعضگبی 

 گكتبٍضی
 ضزیف تبضید ضذساز

5 27/02/2012 64 8/5 10/07/2003 43 7/5 6/05/1999 22 35/7 16/09/1978 1 

2/5 1/07/2012 65 6 10/07/2003 44 2/5 24/09/1999 23 10/7 27/11/1979 2 

1/6 11/08/2012 66 6 21/08/2003 45 2/5 31/10/1999 24 20/7 28/07/1981 3 

2/6 11/08/2012 67 5 28/11/2003 46 4/5 19/11/1999 25 37/7 20/06/1990 4 

1/5 11/08/2012 68 9/6 26/12/2003 47 3/5 26/11/1999 26 90/5 20/06/1994 5 

5/5 14/08/2012 69 4/6 28/05/2004 48 3/5 2/02/2000 27 5 15/10/1995 6 

3/5 15/08/2012 70 2/6 7/10/2004 49 4/5 5/03/2000 28 3/5 18/10/1996 7 

3/5 7/11/2012 71 3/5 10/01/2005 50 4/5 21/03/2000 29 2/5 18/11/1996 8 

1/5 23/12/2012 72 5/6 22/02/2005 51 2/5 3/05/2000 30 6 28/02/1997 9 

6/5 21/01/2013 73 7/5 27/11/2005 52 5 23/06/2000 31 3/5 2/03/1997 10 

6 9/04/2013 74 1/5 30/03/2006 53 5 16/08/2000 32 5/5 19/04/1997 11 

1/5 9/04/2013 75 1/6 31/03/2006 54 3/5 28/03/2001 33 3/5 5/05/1997 12 

5/5 10/04/2013 76 1/5 31/03/2006 55 3/5 17/02/2002 34 2/7 10/05/1997 13 

7/5 10/04/2013 77 7/5 28/06/2006 56 2/5 17/04/2002 35 7/5 25/06/1997 14 

5 1/05/2013 78 2/5 5/05/2008 57 2/5 19/04/2002 36 6/6 14/03/1998 15 

5 6/05/2013 79 6 10/09/2008 58 3/5 24/04/2002 37 7/5 10/04/1998 16 

6/5 22/11/2013 80 1/5 11/09/2008 59 4/6 22/06/2002 38 9/5 9/07/1998 17 

7/5 22/11/2013 81 2/5 17/09/2008 60 2/5 2/09/2002 39 5 21/08/1998 18 

1/5 23/11/2013 82 4/5 7/12/2008 61 2/5 24/12/2002 40 4/5 13/11/1998 19 

5/5 24/11/2013 83 1/5 8/12/2008 62 2/5 11/01/2003 41 6/6 4/03/1999 20 

7/5 28/11/2013 84 2/5 19/01/2012 63 8/5 14/02/2003 42 3/6 6/05/1999 21 
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 T=0.1( ثطای پبؾد قتبة طیفی زض ّفت زٍضُ ظهبًی )MDE  ٍк)یؼٌی  EDRی تكىیل زٌّسُ ٍ زٍ هَلفِ LLH ،EDRقبذم  همساض

,0.2, 0.3, 0.5, 0.75, 1, 1.5, 2 s حساوثط قتبة ظهیي ٍ )PGA ( هكبّسُ هی2( ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبى طَض وِ زض قىل )2زض قىل ) ،قَز

زٌّس. ّوچٌیي لبثل شوط اؾت وِ زٍ هسل ّبی ظهبًی اظ ذَز ًكبى هیّبی هَضز اؾتفبزُ زض توبم زٍضُتطی ثب زازُّب ؾبظگبضی ثیكثطذی اظ هسل

Getal09  ٍSharma ِاًس؛ ثٌبثطایي ایي زٍ هسل زض ضًٍس ضتجِ ثٌسی ثطای قبذم تٌْب ثطای همبزیط پبؾد قتبة طیفی تَؾؼِ یبفتPGA  ِزض ًظط گطفت

ّبی ظهبًی هرتلف هؿتمل اظ زٍضُ  LLH  ٍEDRّبی وبٌّسگی ثطاؾبؼ ضٍـ زّی ثِ هسلظَض ایٌىِ ضتجِ ثٌسی ٍ ٍظىقًَس. ّوچٌیي ثِ هًٌوی

( آٍضزُ قسُ اؾت. ایي ًتبیح تفبٍت هؼٌی زاضی 3ی ظهبًی هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت وِ زض خساٍل )زض ایي ّكت زٍضُ LLH  ٍEDRثبقس. هتَؾط 

زاضًس. زض حبلی  LLHػولىطز ثْتطی ثطاؾبؼ قبذم  Zetal12  ٍGetal09زٌّس. ضٍاثط وبٌّسگی ٍ ضٍـ ًكبى هیضا ثیي ضتجِ ثٌسی ثطاؾبؼ ایي ز

ٍ  KG04 ،AC10 ،CB08ّبی هسلضؾس ّوچٌیي ثِ ًظط هیزاضای ثْتطیي ػولىطز ّؿتٌس.  EDRثطاؾبؼ قبذم  BSSA14  ٍCY08ّبی وِ هسل

Sharma  ثبقٌستطیي ػولىطز ٍ ثجبت هیت ثِ ؾبیطیي زاضای ضؼیفًؿجثطاؾبؼ ّط زٍ ضٍـ ثطای ًبحیِ ایطاى. 

ٍ  MDE ،кّب ثطاؾبؼ ؾِ هَلفِ؛ ة،ج،ز( لبثل هكبّسُ اؾت، ػولىطز ضٍاثط وبٌّسگی ثطای هدوَػِ زازُ-2ّوبى گًَِ وِ زض قىل )

EDR ثبقس. ثطای هثبل زض پبضاهتط هتفبٍت هیSa(T=1s) ،ّبی هسلBA08، Zetal12، CY08  ٍAS08 خِ ثِ هَلفِ َثب تMDE ( 1، 1، 98/0ثب همبزیط ،

ثِ  BSSA14 ،CY14 ،Zetal12  ٍGetal09ّبی هسل، هیعاى اًحطاف ضٍاثط وبٌّسگی، кی ( زاضای ثْتطیي ػولىطز ّؿتٌس ٍ اظ ًظط هَلف01/1ِ

ثطضؾی  EDRهَلفِ ثب ّن زض لبلت قبذم  ثبقٌس. ّوچٌیي ٍلتی اثط ایي زٍ( زاضای ثْتطیي ػولىطز هی12/1ٍ  11/1، 1/1، 08/1طتیت ثب همبزیط )ت

تَاًس ( زاضای ثْتطیي ػولىطز ّؿتٌس. ایي هكبّسات هی14/1،15/1، 13/1، 1/1ثب همبزیط ) Zetal12 ،BSSA14 ،Getal09  ٍCY08ّبی سلقَز، ههی

ّبی انلی زض ثبٍضًس وِ ایي زٍ ٍیػگی اظ خٌجِایي ای ثطاؾبؼ اّساف هرتلف هَضز تَخِ لطاض گیطز. وبل ٍ آوبض ثطاظ ًظط هطبلؼبت تحلیل ذطط لطظُ

ثطای اّساف هرتلفی ّوچَى ثطضؾی یه ًبحیِ  PSHAای احتوبلاتی تؼییي هدوَػِ هٌبؾجی اظ ضٍاثط وبٌّسگی ثطای اؾتفبزُ زض تحلیل ذطط لطظُ

تَاًس اطلاػبت ثب ّبی ظهیي، هیخٌجف ، ػسم لطؼیت هطثَط ثMDEِی . زض ٍالغ هَلفِ(Kale and Akkar, 2013)ثبقس ٍیػُ یب یه هٌطمِ هی

ؾبل( فطاّن ًوبیس. ّوچٌیي قبذم  T>2500ای یه ًبحیِ ٍیػُ ٍ ثب اّویت ثبلا ثب زٍضُ ثبظگكت ثلٌس هست )هثلا هطبلؼبت ذطط لطظُاضظقی ضا زض 

EDR هٌهفبًِ ٍ ٍالغ گطایبًِ ثب زٍضُ  ی تحلیل ذطط یه هٌطمِ ثِ طَضتطیي هدوَػِ ضٍاثط وبٌّسگی زض هطبلؼِتَاًس زض تكریم هٌبؾتهی

 ( هٌبؾت ػول ًوبیس. ؾبل T<2500هست )ثبظگكت وَتبُ 

 
 ی رياتط کاَىذگی مىتخةَای زماوی ثاتت ترای َمٍ، در مقاتل ديرкٌ)د(  MDE)ج(  EDR)ب(  LLH: )الف( شاخص 2 شکل
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 ديرٌ زماوی 8در   EDRي  LLHخص : رتثٍ تىذی رياتط کاَىذگی تراساس متًسط شا3 جذيل

Model EDR Model LLH 

BSSA14 14/1 Zetal12 9/1 

CY08 16/1 Getal09 93/1 

CB14 16/1 ASK14 02/2 

CY14 17/1 CB14 05/2 

ASK14 2/1 CY14 07/2 

BA08 2/1 CY08 09/2 

Getal09 21/1 BA08 12/2 

Zetal12 23/1 BSSA14 14/2 

AS08 24/1 AS08 16/2 

CB08 3/1 AC10 2/2 

AC10 46/1 KG04b 25/2 

KG04b 69/1 Sharma 27/2 

Sharma 75/1 CB08 4/2 

 
ی ظهبًی همساض ّب زض توبم ّكت زٍضُّبی لبؾوی ٍ ظػفطاًی ًؿجت ثِ ؾبیط هسلزّس وِ هسلالف( ًكبى هی-1ًگبّی زلیك تط زض قىل )

LLH ة(، ضتجِ ثٌسی ًتبیح -2ایي زض حبلی اؾت وِ ثطاؾبؼ قىل ) تطی ّؿتٌس.ّبی هٌبؾتووتطی زاضًس ٍ زض ٍالغ هسلEDR  ُزض ایي ّكت زٍض

( زض خبیگبُ پبییي لطاض زاضز T=0,0.1,0.2زض زٍضُ ظهبًی ّبی وَتبُ ) EDRثبقس. ثطَض هثبل هسل ظػفطاًی زض ضتجِ ثٌسی ثطاؾبؼ ظهبًی هتفبٍت هی

ون ٍ  EDRّب زاضای همساض زض خبیگبُ اٍل تب پٌدن لطاض گطفتِ اؾت. ّوچٌیي اوثط هسل (T=0.75,1,1.5,2زض حبلی وِ زض زٍضُ ظهبًی ّبی ثلٌس )

ّبی هَضز ّب ضا ثطای هدوَػِ زازُاوثط هسل EDRتَاى ثطاؾبؼ ضٍـ اًس ٍ زض ٍالغ هیّب ضٍی ّن افتبزُهكبثِ ای ّؿتٌس. ثطَضی وِ اوثط ایي هسل

 Zetal12  ٍGetal09قَز. وِ ثطایي اؾبؼ زٍ هسل زضًظط گطفتِ هی LLHًْبیی ثطاؾبؼ ضٍـ هطبلؼِ هٌبؾت زاًؿت. ثِ ّویي هٌظَض ضتجِ ثٌسی 

 قًَس.  ّب ثطای ًبحیِ ایطاى تؼییي هیتطیي هسلوِ زض گطٍُ ضٍاثط ٍیػُ ایطاى لطاض زاضًس ثِ ػٌَاى هٌبؾت

، BSSA14 ،CY08ّبی ٍ هسل LLHبؼ ضٍـ ثطاؾ Zetal12 ،Getal09 ،ASK14 ،CB14  ٍCY14( پٌح هسل 3ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ خسٍل )

CB14 ،CY14  ٍASK14  ثطاؾبؼ ضٍـEDR ّبی ثْتطیي ػولىطز ضا زاضًس وِ زض ّط زٍ ضٍـ هسلASK14 ،CY14  ٍCB14  ُ5تب  3زض خبیگب 

 ؿت. لطاض زاضًس؛ ثطاؾبؼ ّط زٍ هسل هٌبؾت زاً NGA-West2تَاى ایي ؾِ هسل ضا وِ زض گطٍُ ضٍاثط اًس ٍ هیلطاض گطفتِ

 گیری نتیجه

-ای، زض ایي همبلِ اظ زٍ زیسگبُ هتفبٍت اٍل، ضٍـ ًظطیثب تَخِ ثِ اّویت اًتربة ضاثطِ وبٌّسگی هٌبؾت زض ًتبیح تحلیل ذطط لطظُ

 ثِ هٌظَض ثطضؾی هسل وبٌّسگی هٌترت  EDRٍ زٍم، ضٍـ ضتجِ ثٌسی ثط هجٌبی فبنلِ اللیسؾی  LLHاطلاػبتی ثط هجٌبی احتوبل زضؾت ًوبیی 

ّب زاضای همساض زّس. وِ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ اوثط هسلثطای ًبحیِ ایطاى اؾتفبزُ قس. ضتجِ ثٌسی ثطاؾبؼ ایي زٍ زیسگبُ تفبٍت ظیبزی ضا ًكبى هی

ّب زاضای ػولىطز یىؿبى ٍ هٌبؾجی ّؿتٌس(. ثِ ّویي هٌظَض زض ایي هطبلؼِ ضتجِ ثٌسی ثبقٌس، )یؼٌی اوثط هسلون ٍ هكبثْی هی EDRقبذم 

، ASK14ّبی ّبی هحلی ٍ ّوچٌیي هسلاظ گطٍُ هسل Zetal12  ٍGetal09ّبی هَضز اؾتفبزُ  لطاض گطفت. ثط ایي اؾبؼ هسل LLHثطاؾبؼ هؼیبض 

CB14  ٍCY14 ّبی اظ گطٍُ هسلNGA-West2 تَاًٌس زض ثطًبهِ زضذت هٌطمی ضٍاثط وبٌّسگی ثطای تطیي ػولىطز ّؿتٌس ٍ هیزاضای هٌبؾت

 اؾتفبزُ قًَس.  ًبحیِ ایطاى

وٌس ٍ ثطاؾبؼ ایي زٍ زیسگبُ تبییس هی NGA-West1ضا ًؿجت ثِ ضٍاثط  NGA-West2ّوچٌیي ًتبیح ایي زٍ آظهَى ثْجَز ػولىطز ضٍاثط 

 ضا ثطای اؾتفبزُ زض ًبحیِ ایطاى ًبهٌبؾت زاًؿت. KG04 ،AC10 ،CB08  ٍSharmaّبی تَاى هسلهی
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