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  ୁرদوارم پدر ماభ و ଘ  پࣂพࢁش
  ඵฬز   با॰دণپاਉی   شاید

 భھঀ࢟ت ساॐز ୀاୀری و یاوری  اධرا 



  تشکر و قدردانی

  

  

دریغ ایشان در بیهنمودهای ر ، جناب آقای دکتر حسین صادقی کهبا سپاس از استاد گرانقدرم

  . تمام مراحل این تحقیق روشنگر راه من بوده است

از  و ادهینی را ارج نهـسید کیوان حسدکتر جناب آقای م تاد مشاورـمند اسـهای ارزشاهنماییر

  . ممتشکرنامه را بر عهده داشتند محمود فاطمی عقدا که داوری پایان سید دکتر شائبه جناب آقایبیلطف 

ترم شبکه یناییان مدیریت محـکاری جناب آقای دکتر فریدون سـاز هم دانمبر خود لازم می

  .نمایم  تابنگاری کشور قدردانیـش

و  روین باباییپرکار خانم ـس ویژه بهدند نمویاری  این راهانی که مرا در ـاز سایر دوستهمچنین 

  .ارماسگزپـس صمیمانه پرسنل محترم مرکز تحقیقات زمینلرزه شناسی دانشگاه فردوسی مشهد



  چکیده
  

به امکانات گوناگونی شامل تجهیزات سخت ) الگوی حرکت زمین در حین زمینلرزه(برای تهیه نقشه های لرزش 

افزاری نظیر ایستگاه های شتاب نگاری و ارتباط مطمئن مخابراتی، پیش زمینه های مطالعاتی همانند پژوهش 

نهایت یک نرم افزار برای تولید و های صورت پذیرفته در مورد روابط کاهیدگی و نقشه شرایط ساختگاه و در 

نقشه های لرزش اساس سایر نقشه ها ی اضطراری پس از زلزله همانند نقشه های خسارت و . ترسیم نیاز است

الگوریتم تولید کننده نقشه لرزش بایستی قابلیت تطبیق با شرایط گوناگون را دارا باشد . تلفات محسوب می شود

بدین منظور  ی که ماسازوکار. ودن سایر ملزومات در مناطق مختلف استفاده کردو بتوان از آن در صورت آماده ب

به سبب بهره گیری از یک الگوریتم انعطاف پذیر، توانایی اجرا شدن در مناطق گوناگون را دارا ایم طراحی کرده

ابعاد و  با توجه بهش های لرزنقشه. بزرگی و رومرکز نداردبرای تعیین  هابه سایر برنامه است و الزاماً نیازی

روند کاری که . شوندای و ترکیبی تقسیم میای مورد استفاده به سه دسته شهری، منطقهپیکربندی شبکه لرزه

های مربوطه ایم امکان تولید هرسه مقیاس یاد شده را در تطابق با شبکهها به کار بستهما در تولید این نقشه

ایم، در های لرزش طراحی کردهستفاده در مکانیزمی که برای تولید نقشههای مورد اکلیات روش. سازدفراهم می

تصحیح ) دبرآورد در مناطق با پوشش ایستگاهی کم؛ )تعیین بزرگی؛ ج)تعیین محل؛ ب) الف: قالب عناوین کلی

مطلوب خروجی این روش علاوه بر برخورداری از سه قالب  .شونددرونیابی عددی خلاصه می )اثر ساختگاه و ه

در قالب فایل متنی می تواند به عنوان ورودی در سایر نرم افزار ها از جمله نرم افزارهای برآورد  بصری مطلوب

-ای با استفاده از دادهروندکار پیشنهاد شده برای نقشه لرزش منطقه .به کار گرفته شود GISخسارت و تلفات و 

. کار بسته شد و صحت عملکرد آن مورد آزمون قرار گرفت به 2/6با بزرگی ) 20/6/1994(های زمینلرزه بالاده 

ای سازی یک سناریوی لرزههای حاصل از شبیهکارگیری داده های نهایی به وسیله بهدر مقیاس شهری نیز نقشه

های برآورد به لحاظ بصری از کیفیت و انطباق خوبی با نقشهدر شهر تهران به دست آمد و نتایج حاصل شده 

 .مقیاس شهری برخوردار بودخسارت در 
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  مقدمه

ناشی از زمینلرزه و در عین حال ارائه اطلاعات های لرزش برای کاهش خسارات و تلفات نقشه

های لرزش در فرآیند پیدایش و طراحی نقشه .روندژه به کار میمطلوب برای مهندسین و مخاطبان وی

ارتباط مستقیم با امکانات و تجهیزات مورد نیاز آن بوده است به این مفهوم که در صورت عدم وجود 

بر اساس این ارتباط . شودهای لرزش مطرح نمیتولید نقشه طرح های خاص مورد نیاز اساساًشبکه

سخت افزاری و الگوریتم مورد نیاز برای تولید نقشه لرزش، سازندگان اولین نقشه از  امکاناتتنگاتنگ بین 

با گذشت . اندست در پی پاسخ گویی به سؤالات حاصل از شرایط زمانی و مکانی خاص خود بودهاین د

 "های نوینی نظیر آنچه که در ادامه تحت عنوان تغییر کردن شرایط و امکانات روشزمان و متناسب با 

آورده شده است، برای برآورد هر  " دور سنجی لرزه ای برای فرآیند چشمه و لرزش شدید نزدیک چشمه

  .های لرزش به کار رفته استچه بهتر مقادیر در نقشه
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  پیدایش  -1- 1

در به محض  1996در  Quitorianoو Wald بار توسط نخستین نقشه لرزشایده ترسیم 

 Terraیفرنیا و لنگاری کاهای جنبش نیرومند در شبکه لرزهاز ایستگاه کافیتعداد  دسترس قرار گرفتن

Scope طراحی واجرا شد ، Wald et al., 1997).(  

هر  لرزش میزاناز  webیک نمایش سریع و خودکار مبتنی بر  نقشه لرزشاین  تولید هدف از

ناحیه  به منظور به تصویر کشیدن بهتر و شده مقیاس یک نقشه در قالب بر اثر یک زمینلرزه، ایستگاه

گیری شده های اندازهی جنبشدرونیاب لرزش به فضایی از توزیع ارائه یک توصیف پر جزئیات. بودلرزش 

یح های تصحاین فاکتور .نیازمند استهای تصحیح ساختگاه وابسته به فرکانس فاکتور نبرد کار به با زمین

را برای مرتبه اول مفید  اصلاحامکان انجام یک  به دست آمده و شناسیساختگاه از اطلاعات ساده زمین

  . نمایدفراهم می بهره از پوشش دستگاهیدر مناطق بی تشدید محلی

-USGSهای و ایستگاه TriNet های شبکهگیری ایستگاهبا به کار نقشه لرزش در روند تولید

Caltech  های جنبش زمین در دسترس بودند و اولین دقیقه بعد از لرزش پارامتردر  )1-1(مطابق شکل

 CDMG California Division,(ز شبکه های نزدیک چشمه اهمترین ایستگاهبا گذشت پنج دقیقه م

of Mines and Geology( رار گیری تلفنی خودکار برقآنها به وسیله یک سیستم شمارهاط که ارتب

قریبی نیم ساعت در در مدت زمان ت CDMGشدند و سهم کاملتری از ها اضافه میاست نیز به داده

  .(Wald et al., 1999) گرفتدسترس قرار می
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  QTM (Wald et al., 1999).ونقشه ساختگاه  USGS-Caltechو  CDMGایستگاه های : 1 -1 شکل

  

 TriNet شبکه از (real time) با مقادیر به دست آمده در زمان واقعی های ابتدایی صرفاًنقشه 

. پذیرفتسازی صورت میهنگامبه عملیات های بیشترا به صورت خودکار با دریافت دادهشدند، اممی تولید

، پیک سرعت زمین (PGA)ها شامل پیک شتاب زمین پارامتری به دست آمده از ایستگاههای داده

(PGV)  لرزش به وسیله کانتور کردن  نقشه. ثانیه بودند 0/3و  0/1 ، 3/0و پیک دامنه پاسخ طیفی در

در ) درجه 025/0(کیلومتر  8/2به فاصله  در یک شبکه مربعی یکنواختاطلاعات لرزش درونیابی شده 

گاه وجود داشت، نقطه این شبکه ایست 45000اگر در هر  اًطبع. آمدکالیفرنیای جنوبی به دست میسراسر 

مکن بود که از نمود اما در واقعیت بسیاری از نقاط شبکه مهای لرزش بسیار ساده تر میآنگاه ایجاد نقشه

مشتمل نقشه  این در کل ترسیم. ها کیلومتر فاصله داشته باشندکننده دههای گزارش نزدیکترین ایستگاه
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و فاصله ) ارائه مقادیر تشدید ساختگاه(شناسی های منحصربفرد، زمینت ایستگاهترکیب اطلاعابر 

  .رومرکزی برای ایجاد یک نقشه ترکیبی بود

  

  مناطق با پوشش کم ایستگاهی  برآورد جنبش در -2- 1

 یک برآورد دستگاهی متراکم مناطق مربوط به لرزش با حفظ اطلاعات در این روش کار بایستی

به این . بپذیردهای شبکه صورت در نقاط دور از داده بیشینه پارامترهای جنبش زمینمنطقی از مقادیر 

ومرکز یک زلزله ها جمع آوری شده و به زمان و رجنبش زمین از ایستگاه پارامترهای منظور ابتدا پیک

برای برآورد اند کم و پراکنده قرار گرفته تعداد ها بادر مناطقی که ایستگاه. شوندخاص نسبت داده می

و خیالی با  مجازیهای ا ایجاد یک شبکه درشت از ایستگاهب ،های جنبش نیرومند زمینمقادیر پارامتر

رابطه . گیرندرومند زمین مورد استفاده قرار می کیلومتری، روابط کاهیدگی جنبش نی 30فواصل یکسان 

Joyner & Boore (1981) مام نقاط بر حسب فاصله در تهای سنگی و این مقادیر را برای ساختگاه

 Boore et al., (1994)مقادیر پیک طیف پاسخ نیز به وسیله روابط . کنداین شبکه درشت تعیین می

قرار  TriNetهای کیلومتر از ایستگاه  30له بیش از های غیر واقعی که در فاصتنها ایستگاه. اندبرآورد شده

های ها را در لبهراندار بودن کانتورک و یرفتارخوش ،خیالیهای وجود ایستگاه. شونددارند نگه داشته می

  .(Wald et al., 1999) کندضمانت می ایستگاهی کمپوشش  بانقشه و در مناطق 

  

  تصحیحات ساختگاه -3- 1

افی در فواصل ک و تراکم های ثبت شده به یک شبکه با پراکندگیبه منظور درونیابی جنبش

، از تصحیحات شوندنشان داده می) کانتورها(ه فضایی توابع پیوست ها که به وسیلهنامساوی از ایستگاه

های سنگی احاطه بین ساختگاه و صرفاً عددی یابی مستقیمبرای مثال درون. شودساختگاه استفاده می


