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 سپاس و قدرداني

 

اكنون كه با ياري خداوند متعال دوره كارشناسي ارشد را به پايان مي رسانم، بر خود فرض مي دانم                  

تا از زحمات دلسوزانه و مستمر استاد محترم راهنماي خود، جناب آقاي دكتر غلامرضا قدرتي اميري                  

ضر را بر من هموار ساختند، كمال        كه با راهنمايي هاي به جا و مفيد خود، مراتب انجام پژوهش حا              

 .قدرداني و تشكر را داشته باشم

همچنين انجام اين تحقيق را مرهون راهنمايي هاي هميشگي، ارزشمند و مفيد جناب آقاي دكتر                

عباس مهدويان، استاد محترم مشاور خود مي دانم و بدين وسيله مراتب كمال سپاس و قدرداني خود                  

 .را ابراز مي دارم

ه از اعضاي محترم گروه زلزله دانشگاه علم و صنعت ايران كه همواره در امر تدريس و                       در ادام 

انتقال آخرين مطالب علمي و ايجاد بستري مناسب چهت يادگيري، ثابت قدم بوده اند، تشكر و                       

 .قدرداني مي نمايم

مرا همچنين از زحمات آقاي مهندس فرزاد منوچهري دانا كه در مرتفع ساختن مشكلات موجود                 

 .ياري نمودند، تشكر و قدرداني مي نمايم

مراتب سپاس و قدرداني فراوان خود را از پدر فداكار و مادر مهربانم كه در طول دوران تحصيل                      

 .همواره مشوق و پشتيبان من بودند، اعلام مي دارم

ندس در انتها از زحمات برادر مهربانم، آقاي مهندس ارژنگ باباي اهري و دوست عزيزم آقاي مه                  

 .ايمان حيدري كه در امر تدوين پايان نامه ياور من بودند، قدرداني مي نمايم
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 يدهچك
در اين تحقيق سعي گرديد  روابط كاهندگي پارامترهاي جنبش نيرومند زمين براي منطقه                

 و  PGA(البرز و ايران مركزي محاسبه گردد اين روابط براي بيشينه شتاب و بيشينه سرعت زمين                    

PGV (استخراج شده اند . 

ه دست  آوردن    در ابتدا سعي گرديد تا مباني نظري مساله جمع آوري گردد تا علاوه بر ب                   

پس از جمع آوري    . اطلاعات علمي مورد نياز، زمينه هاي موجود براي تحقيق بيشتر روشن گردد               

. اطلاعات علمي مورد نياز، هدف، انتخاب مجموعه اي از ركوردها جهت انجام مراحل بعدي تحقيق بود               

ركود و قابل   در اين انتخاب معين بودن زلزله مسبب ركورد، مشخص بودن نوع زمين ثبت كننده                    

در نهايت  . اعتماد بودن ركورد از نظر نحوه ثبت،  عددي نمودن و تصحيح مد نظر قرار گرفت                       

 ركورد براي كل ايران انتخاب گرديد سپس با توجه به ركوردهاي انتخابي                  ٨٢٤مجموعه اي شامل   

  .كاتالوگي از زلزله هاي منطقه البرز و ايران مركزي، زاگرس و كل ايران تدوين گرديد

 عمليات تصحيح ركوردها با توجه به فركانس هاي تصحيح مناسب             SWSبه كمك نرم افزار     

علاوه بر اين   .  براي هر ركورد استخراج شدند      PGV و   PGAصورت پذيرفت و در نهايت پارامترهاي        

در اين تحقيق از روش      . پارامترهاي بزرگا و فاصله كانوني با توجه به روابط موجود بدست آمدند                

 .  نيز جهت بدست آوردن فاصله كانوني بهره گرفته شدP و S زماني بين امواج اختلاف

نهايتاَ مدل هاي كاهندگي متعددي از بين مدل هاي ارائه شده توسط محققان مختلف بررسي               

جهت انجام تحقيق   . شده و دو مدل براي كاهندگي بيشينه شتاب و بيشينه سرعت زمين انتخاب شد              

سپس با استفاده از    . كه هماهنگي بيشتري با منطقه مورد مطالعه دارا بودند         مدل هايي انتخاب شدند    

 عمليات برازش بر روي مجموعه داده ها انجام شد و در نهايت ورابط كاهندگي                   Statisticaنرم افزار  

بيشينه شتاب و بيشينه سرعت زمين براي مناطق البرز و ايران مركزي،  زاگرس و كل ايران استخراج                   

 . شدند
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  ١٩٨١ساختگاه سنگي ايران و رابطه كمپبل 
 

١٥٤ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي بزرگاهاي          PGA منحني كاهيدگي مؤلفه افقي       -٤-٢

 مختلف در ساختگاه سنگي البرز و ايران مركزي

١٥٥ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي بزرگاهاي        PGAلفه عمودي    منحني كاهيدگي مؤ   -٤-٣

 مختلف در ساختگاه سنگي البرز و ايران مركزي

١٥٦ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي بزرگاهاي          PGA منحني كاهيدگي مؤلفه افقي       -٤-٤

 مختلف در ساختگاه خاكي البرز و ايران مركزي

١٥٧ 
يع آن مقابل فاصله براي بزرگاهاي       و توز  PGA منحني كاهيدگي مؤلفه عمودي      -٤-٥

 مختلف در ساختگاه خاكي البرز و ايران مركزي

١٥٨ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي بزرگاهاي          PGA منحني كاهيدگي مؤلفه افقي       -٤-٦

 مختلف در ساختگاه سنگي زاگرس

١٥٩ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي بزرگاهاي        PGA منحني كاهيدگي مؤلفه عمودي      -٤-٧
 ختلف در ساختگاه سنگي زاگرسم

١٦٠ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي بزرگاهاي          PGA منحني كاهيدگي مؤلفه افقي       -٤-٨

 مختلف در ساختگاه خاكي زاگرس

١٦١ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي بزرگاهاي        PGA منحني كاهيدگي مؤلفه عمودي      -٤-٩

 مختلف در ساختگاه خاكي زاگرس
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١٦٢ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي بزرگاهاي         PGA منحني كاهيدگي مؤلفه افقي       -٤-١٠

 مختلف در ساختگاه سنگي ايران

١٦٣ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي            PGA منحني كاهيدگي مؤلفه عمودي          -٤-١١

 بزرگاهاي مختلف در ساختگاه سنگي ايران

١٦٤ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي بزرگاهاي         PGAه افقي    منحني كاهيدگي مؤلف   -٤-١٢

 مختلف در ساختگاه خاكي ايران

١٦٥ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي            PGA منحني كاهيدگي مؤلفه عمودي          -٤-١٣

 بزرگاهاي مختلف در ساختگاه خاكي ايران

١٦٦ 
اي  و توزيع آن مقابل فاصله براي بزرگاه        PGV منحني كاهيدگي مؤلفه افقي       -٤-١٤

 مختلف در ساختگاه سنگي البرز و ايران مركزي

١٦٧ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي            PGV منحني كاهيدگي مؤلفه عمودي          -٤-١٥

 بزرگاهاي مختلف در ساختگاه سنگي البرز و ايران مركزي

١٦٨ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي بزرگاهاي         PGV منحني كاهيدگي مؤلفه افقي       -٤-١٦

 اه خاكي البرز و ايران مركزيمختلف در ساختگ

١٦٩ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي            PGV منحني كاهيدگي مؤلفه عمودي          -٤-١٧

 بزرگاهاي مختلف در ساختگاه خاكي البرز و ايران مركزي

١٧٠ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي بزرگاهاي         PGV منحني كاهيدگي مؤلفه افقي       -٤-١٨

 مختلف در ساختگاه سنگي زاگرس

١٧١ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي            PGV منحني كاهيدگي مؤلفه عمودي          -٤-١٩

 بزرگاهاي مختلف در ساختگاه سنگي زاگرس

١٧٢ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي بزرگاهاي         PGV منحني كاهيدگي مؤلفه افقي       -٤-٢٠

 مختلف در ساختگاه خاكي زاگرس
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١٧٣ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي            PGVنحني كاهيدگي مؤلفه عمودي         م -٤-٢١

 بزرگاهاي مختلف در ساختگاه خاكي زاگرس

١٧٤ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي بزرگاهاي         PGV منحني كاهيدگي مؤلفه افقي       -٤-٢٢

 مختلف در ساختگاه سنگي ايران

١٧٥ 
 فاصله براي     و توزيع آن مقابل       PGV منحني كاهيدگي مؤلفه عمودي          -٤-٢٣

 بزرگاهاي مختلف در ساختگاه سنگي ايران

١٧٦ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي بزرگاهاي         PGV منحني كاهيدگي مؤلفه افقي       -٤-٢٤

 مختلف در ساختگاه خاكي ايران

١٧٧ 
 و توزيع آن مقابل فاصله براي            PGV منحني كاهيدگي مؤلفه عمودي          -٤-٢٥

 رانبزرگاهاي مختلف در ساختگاه خاكي اي
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 فهرست جداول

 عنوان صفحه

 ١٩٨٠ تا سال ١٩٥٤ ويژگي هاي مدل هاي كاهيدگي شتاب جنبش زمين از سال -١-١ ٧

 ١٩٩٣ تا سال ١٩٨١ ويژگي هاي مدل هاي كاهيدگي شتاب جنبش زمين از سال -١-٢ ١٥

 هان چكيده اي از ويژگي هاي روابط كاهندگي بهنگام شده ج-١-٣ ٢٢

  مشخصات زلزله هاي ركوردهاي انتخابي-٣-١ ٨٠

١١٢ 
 محدوده مناسب جهت انتخاب فركانس تصحيح ركوردها در شرايط ساختگاهي              -٣-٢

 مختلف

  پارامترهاي زلزله براي ركوردهاي ثبت شده-٣-٣ ١١٥

 ٤-٢٢ محاسبه شده براي رابطه Residual مقادير -٤-١ ١٤٧

 PGAگي ارائه شده براي  مشخصات روابط كاهيد-٤-٢ ١٤٩

 PGV مشخصات روابط كاهيدگي ارائه شده براي -٤-٣ ١٥٠

  براي بازه بزرگاهاي مختلف PGA مقادير انحراف استاندارد در روابط مربوط به -٤-٤ ١٥١

  براي بازه بزرگاهاي مختلفPGV مقادير انحراف استاندارد در روابط مربوط به -٤-٥ ١٥٢
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 كليات -١

  مقدمه-١-١

مدارك مربوط به زلزله هاي نواحي شرقي      . مي گردد مطالعه زلزله به قرن هاي متمادي در گذشته بر        

در حالي كه سوابق تاريخي متعلق به زلزله هاي        .  سال قبل بر مي گردد    ١٦٠٠ و ژاپن به حدود      مديترانه 

امروزه صدها مليون نفر از مردم جهان با خطرات          .  سال مي باشد  ٣٥٠آمريكا بسيار كمتر و در حدود        

ات ناشي از بيليونها دلار از تأسيسات عمومي دائماً در معرض خطر صدم      . ناشي از زلزله ها مواجه هستند    

زلزله ها مليون ها سال   . زلزله قرار دارند كه اين مخاطرات در كشورهاي مختلف به يك اندازه نمي باشد             

لذا . است كه در گوشه و كنار جهان اتفاق مي افتند و جلوگيري از وقوع آنها در آينده ممكن نمي باشد                  

در عين حال كاهش اثرات منفي       . پذيرش خطرات و عواقب ناشي از زلزله امري اجتناب ناپذير است           

لرزش هاي نيرومند زمين، در قالب تقليل خسارات، صدمات و تلفات انساني ناشي از آن، امكان پذير                   

 . است

تنها درصد بسيار كمي    . خوشبختانه اكثر زلزله ها به اندازه اي ضعيف هستند كه احساس نمي شوند          

 .  جزء زلزله هاي بزرگ محسوب مي شونداز آنها هستند كه خسارات قابل توجهي ايجاد كرده و

تحقيق در زمينه مهندسي ژئوتكنيك لرزه اي درك كامل مراحل مختلف وقوع زلزله             لازمة مطالعه و  

علم لرزه شناسي در طي سال ها با شناخت ساختار رفتار داخلي            . و اثر آنها بر حركات زمين مي باشد       

 ليكن  ،وع زلزله با پيچيدگي هاي زيادي همراه است      گرچه وق . زمين پيشرفت زيادي را تجربه كرده است      

با پيشرفت علم لرزه شناسي، درك مطلوبي از مكانيزم وقوع زلزله در اغلب مناطق لرزه خيز حاصل شده                

 . است

 يك شاخه بين رشته اي از مهندسي است كه         (Engineering Seismology)شناسي مهندسي    زلزله

 قرار مي گيرد و هدف آن بطور مقدماتي كم كردن خطرپذيري            در ميان علوم زمين و مهندسي عمران      



 ٣

مطالعه از ديدگاه زلزله شناسي مهندسي در مناطق زلزله زده سبب مي شود كه              . از زمين لرزه مي باشد  

 . ارتباط مناسبي بين مطالعات زلزله شناسي محض با مهندسي زلزله برقرار گردد

لرزه  احتمالي   مين نيازمند تخمين پارامترهاي زمين    تعيين ميزان خطرپذيري در هر نقطه از كره ز         

پارامترهايي كه اغلب بدين منظور به كار برده مي شوند شامل سرعت و شتاب                . در آن نقطه مي باشد   

ابتدا مشخصات چشمه   بايستي  ر،  كجهت تعيين پارامترهاي فوق الذ   . حركات نيرومند زمين مي باشند    

براي . ن نحوه تغييرات امواج لرزه اي از منبع تا مقصد مشخص  گردد    لرزه زا در دسترس بوده و علاوه بر آ       

گيرنده همه    نيل به اين مقصود نيازمند به استفاده از روابط كاهيدگي مناسب هستيم كه در بر                      

 رانجام صحيح بررسي هاي تحليل خط      . پارامترهاي مؤثر در تغيير مشخصات امواج لرزه اي باشند           

 مستلزم كاربرد   ،رهاي جنبش نيرومند براي طراحي مقاوم در برابر زمين لرزه         زمين لرزه و يافتن پارامت   

 . روابط كاهيدگي مناسب براي كشور مي باشد

متأسفانه تا كنون به دليل كمبود چنين مطالعاتي در كشور و عدم دسترسي به داده هاي پايه                      

هاي مهم مهندسي نظير      زمين لرزه براي سازه     ر خط  هايشتابنگاري تصحيح شده، در هنگام بررسي       

طرح هاي سد و نيروگاه، از مدل هايي استفاده مي شود كه بر اساس داده هاي جنبش نيرومند زمين در                 

عمدتاً . توسعه داده و ارائه شده اند    ) به ويژه آمريكا، كشورهاي اروپايي و ژاپن      (ساير كشورهاي لرزه خيز    

كشور وجود ندارد و تنها به دليل نبودن مدل هاي         دليل منطقي براي قابل استفاده بودن اين مدل ها در          

اين در حالي است كه اين روابط براي محل هايي توسعه داده شده اند             . مناسب از آنها استفاده مي شود    

علاوه، ه  ب. ساختي كاملاً با پهنه هاي مختلف كشور متفاوت مي باشند          زمين  كه از نظر ويژگي هاي لرزه      

 زمين لرزه براي سازه هاي مهندسي مهم در كشور،        ردر هنگام بررسي هاي خط   مشاهده مي شود كه اكثراً     

از چندين مدل مختلف استفاده شده و در نهايت از ميان پارامترهاي حاصل از آنها ميانگين انتخاب و                    

 . معرفي مي گردد



 ٤

 حالت   خطر زمين لرزه، نامناسب ترين   للازم به ذكر است كه اين نوع برخورد آماري با مسأله تحلي             

زمين ساختي در پس ارائه پارامترها به        شناختي و لرزه   ممكن بوده و موجب مي شود تا هيچ دليل زلزله        

لذا اهميت استفاده از مدل هايي كه بر اساس داده هاي شتابنگاري كشور               . اين روش موجود نباشد    

ساختي هر پهنه     زمينهاي لرزه  توسعه داده شده باشند، تا اعتماد به اين مدل ها و ملحوظ شدن ويژگي             

لذا در اين مطالعه سعي شده       . از كشور در آنها امكان پذير گردد، امري لازم و حياتي به نظر مي رسد              

 و كل ايران پرداخته     ، زاگرس است به ارائه روابط كاهيدگي مناسب براي نواحي البرز و ايران مركزي             

 نحوة جمع آوري اطلاعات و ارائه        فصول بعدي دربرگيرنده تاريخچه تحقيقات، مباني نظري،         . شود

كاتالوگ زلزله، نحوه پردازش اطلاعات و استخراج پارامترهاي حركت نيرومند زمين، ارائه مدل و                    

مربوط مدل هاي ارائه شده قطعاً مي توانند در پروژه هاي   . روش هاي آماري در رگرسيون داده ها مي باشند     

 گرفته شده و به عنوان مبناي مناسبي جهت تعيين            به تحليل خطر زمين لرزه در اين نواحي به كار          

 . پارامترهاي جنبش نيرومند زمين قرار گيرند

 هر چه بيشتر علم بالندگيامـيد اسـت ايـن مطالعـة هـر چـند ناچـيز زمينه مناسبي جهت رشد و               

لـرزه شناسـي مهندسـي فـراهم نمـوده و لـزوم انجـام مطالعـات هـر چه بيشتر در زمينه تدوين روابط                         

 .  يادآور شود،گي را در كشور عزيزمان ايرانكاهيد

 

 تاريخچه مدل كاهيدگي  -٢-١

نامبرده، مدل كاهيدگي   . ، اطلاعاتي در دست نمي باشد     ١٩٥٤تا پيش از پژوهش نيومن در سال          

لرزه هاي آمريكا و شتابنگاشتهاي آنها بصورت زير        بيشينه شتاب جنبش نيرومند زمين را بر پايه زمين         

 : ]١[ارائه نمود
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