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 سپاسگزاری
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رایارینمودنودررسیدناینپژوهشمبدینوسیلهازتمامیکسانیکهبرایبهثمخودواجبمیدانم

راهنماگرانقدرمجنابآقایداتاسبهنسبتنخستمراتبسپاسگزاریخودرانمایم تشکروقدردانی

 همچنیناعلاممیدارم،دکتررمضانرمضانیاومالیکهباصبروشکیباییفراوانمراراهنمایینمودند

تشوکروکمالبرعهدهداشتندرانامهپایاناینمشاورهمتزحدکترعزیزاللهطاهریکهازجنابآقای

قدردانزحماتجنابآقایدکترپرویزامیدیکهدرطوولدورانتحیوی همچنین رادارمقدردانی

وازایشوانوجنوابآقوایدکتوردرمقطعکارشناسیارشدافتخارشاگردیایشانراداشوتمهسوتم

زحمواتاز همچنوینسپاسوگزارمناموهوداوریاینپایانلاحاصمطالعه،زحمتبابتمحسنخادمی

 بسیارسپاسگزارماکبرمومنیاستادگرانقدرمجنابآقایدکترعلیتحییلاتتکمیلیمحترمنماینده
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مردی  سیما حسیناینجانب ارشد کارشناسی ساخت )تکتونیک(  رشته زمیندانشجویدوره علوم زمیندانشکده

وند وکاربرد آن در شهر دما محدودهلرزه وگسلش در  برآورد خطر زمیننامهدانشگاهصنعتیشاهرودنویسندهپایان

 متعهدمیشوم دکتر رمضان رمصانی اومالیتحتراهنمائیپذیری  ریزی شهری با هدف کاهش آسیب برنامه

  تحقیقاتدراینپایاننامهتوسطاینجانبانجامشدهاستوازصحتواصالتبرخورداراست
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 مطالبمندرجدرپایاننامهتاکنونتوسطخودیافرددیگریبرایدریافتهیچنوعمدرکیاامتیازیدرهیچجاارائه

 نشدهاست 

 می شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق اثر این معنوی حقوق کلیه نام با مستخرج مقالات و باشد صنعتی» دانشگاه

 بهچاپخواهدرسید «ShahroodUniversity of technology»ویا«شاهرود
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 رعایتمیگردد 
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 اخلاقیرعایتشدهاست 
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 اص رازداری،ضوابطواصولاخلاقانسانیرعایتشدهاست 

 امضای دانشجو                                                                                تاریخ                                     
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 ،یانهای امههایرا برن کتاب، ثرومحیولاتآن)مقالاتمستخرج، ینا کلیهحقوقمعنویا
وتجهیز فزارها اینمطلبنرما نشگاهشاهرودمیباشد  اتساختهشدهاست(متعلقبهدا

ایدبهنحومقتضیدرتولیداتعلمیمربوطهذکرشود   ب

 نتایجموجوددرپایاننامهبدونذکرمرجعمجازنمیباشد زاطلاعاتو   استفادها
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یدهچک

واسوتییبوالایریمهاجرپوای پتانسودارایکیلومتریشمالشورقتهوران70واقعدرشهردماوند

سواختزمین،لرزهبههمیندلی  اردداییژهبهتوجهویازندرمسائ مربوطبهتوسعهشهریروینازا

شوام موردمطالعوهی محودودهگرفتهاسوتاینپژوهشقرارموضوعایاینشهروتحلی خطرلرزه

یایونمحودودهرازونعمودهکیلومتربهمرکزیتشوهردماونوداسوت بخوش150ایبهشعاعدایره

است ییشناساقاب گس فعالاصلیدراینمحدوده20تعداد دهدساختاریرسوبیالبرزتشکی می

وموجووددرمنطقوههسوتندیهواگسو ترینی طوازمشاءهایشمالالبرز،کاسپین)خزر(وگس 

ویالورزههواییژگویهوا،وازآنتیووبوهتبعیتولووییکیلی،ساختارهاییژگیمعمولاًوکهییازآنجا

یسوت،بورایانجوامدقیوقنیکنواخوتصورتدرتمامطولخودبهی طویپهنهگسلیکیزیکییئوف

لورزهتواریخیوزموین17تعوداددرمجموع گردیدهاگس اینیبندقطعهاقدامبههمحاسباتمربوط

ازقرنسومپیشازمویلادمسویحتواریشتر3لرزهدستگاهیبابزرگایگشتاوریبیشاززمین412

حوافمنظووربوه درکاتوالوگگوردآوریگردیودبدوندرنظرگرفتنرخدادهایوابسته2017سال

افوزاریمکانیگواردنرونوپووفدرمحویطنورم-پنجرهزمانیروشازکاتالوگازلرزهپسولرزهیشپ

ZMAPریشترو-بااستفادهازدوروشگوتنبرگخیزیدرمنطقهپارامترهایلرزهاست شدهاستفاده

حداکثرسلولمحاسبهگردید -افزاریکیجکودستیوازطریقمحیطنرمصورتبهسلوولو-کیجکو

 14/8 ±48/0موردمطالعوهبرایمنطقه Mmaxوریشتر=7/7Mwدرمنطقهشدهمشاهدهبزرگای

Mw= چشومه7،خیوزیلورزهفاکتورهاییساختاریوقراردادنمدنظربااست شدهمحاسبهریشتر

مجزامحاسبهصورتبهخیزیبرایهریکزابرایاینمحدودهمشخصگردیدکهپارامترهایلرزهلرزه

افوزاردرمحویطنورمخطورزلزلوهبراسوا روشتحلیو تعیینویمنطقهنقشههمشتاب شدهاست

Crisis2007،بواهاآنوحداق فاصلههاگس بههریکازشدههدادباتوجهبهحداکثربزرگاینسبت

بوهلحواممحاسوباتتووانمرکزشهردماوندوهمچنینروابطکاهندگیمعتبرتهیهگردیودهاسوت 

همچنویندرمحاسوباتتحلیو  گرددزاترینگس درمنطقهمحسوبمیلرزه،مشاءگس ،زاییلرزه



 ز
 

بیشترینشتابافقویرابورایشوهرفاصلهباشهردماوندبادارابودنحداق مشاءگس خطرزلزله،

بندییپهنهیتنقشهدرنها رسدشتابگرانشیزمینمی32/0کهاینمقداربهنمایدیمدماوندایجاد

سطحدورسمگردیدوهمچنینموردمطالعهلرزهبراسا شتابافقیزمینبرایمحدودهخطرزمین

سال50بهترتیببرایعمرمفیدموردمطالعهبرایمنطقهMCE10%وDBE 64%یاطراحیلرزه

 هاستریشترمحاسبهگردید8و4/7سال100ریشتروبرای9/7و7

 ساختدماوند،البرزمرکزیزمینایبهروشتعیینی،لرزهتحلی خطرلرزهکلیدواژه:
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 نامه: ی برگرفته از پایانها مقاله

دماوند،بیستمینهمایش شهرستان یهناح ساخت زمین لرزه وضعیت بر مالیاج نگاهی  1

1395شناسیایران،دانشگاهتهران،شهریورزمین

،سیوهایمنطقهلرزهزمینیبااستفادهازعمقکانونیهادرپهنهالبرزمرکزگس یبررس  2

دنیکشور،اسفندشناسیواکتشافاتمعپنچمینگردهماییملیعلومزمین،سازمانزمین

1395
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1-1 مقدمه 

یودتهدلورزهزموینطبیعیگوناگونهمچوونیهاپدیدهواسطهانسانهموارهبهیزندگدرطولتاریخ،

موجوبیانورییناگهوانیهصورتتخلبههاگس یتفعالکهدرآناستاییدهپدلرزهزمیناست شده

یبوهنحووتوانودیگورددکوههرکوداممومییندرسطحزمیختگیگسلرزشودربرخیمواردیجادا

مناسبجهوتمقابلوهبوایراهکاریافتنبهدنبالیشههمروبشرینازا،یندازدبافرادرابهخطریزندگ

توا،شودهدرعلووممختلوفحاصو هوایرفتیشوبودهاست امروزهباپیدهپدینازایآثارمخربناش

یژهووبهشناسیینعلمزمیانمینفراهمآمدهاست دراهایبآسگونهینازایشگیریامکانپیحدود

پوژوهشیوندرایمنموودیسوعیزراستامانینبرخورداراست درااییژهویتازاهمساختینزملرزه

ویواییجغرافیوتفیو ابتوداموقعیون درایمقراردهیسبررمنطقهدماوندراموردساختینزملرزه

هیودعنووانگردیقضرورتانجامتحقی شده،سپسدلایانبهمنطقهموردمطالعهبیهایدسترسراه

روشمطالعوهوانجوامیوتمنطقهآوردهشدهودرنهایندرایشینمطالعاتپیخچهتارینهمچناست 

شدهاست آوردهپژوهشینا

2-1 یدسترس یها و راه یاییرافجغ یتموقع 

درفاصولهاینشوهر استشهردماوندکیلومتربهمرکزیت150ایبهشعاعدایرهی،منطقهموردبررس

ازمحودودهشوهردماونودبوهیدسترسویشمالشرقتهورانواقوعاسوت بورایلومتریک70یبیتقر

کننوده،جوادهمتیو هاآنینترکهازمهمیمختلفیفرعیهاوهرازوجادهیروزکوهفیاصلیهاجاده

 )1-1شک )استفادهنمود توانمیباشد،یمیرمومج،دهنار،هویهر،یروستاها
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 یدسترسیبهمنطقهدماوندهاراهموقعیتجغرافیاییو1-1شک 

3-1 ضرورت و اهداف انجام تحقیق 

نقواطکشووریویرادراقیاانجواممطالعواتلورزهیمالیوا،ه-آلپیزخمربندلرزهدرکیرانایریقرارگ

یوت،روزافوزونجمعیشبوالاوافوزایریمهاجرپوای شهردماوندباپتانسوآنکهحال نمایدیمیضرور

 اردداییوژهبوهتوجوهویوازهمچوونگسو مشواء،نیفعالهایگس درمجاورتیریقرارگینهمچن

یحمنسجموصوحیزیربرنامهیکهایدهپدینازایناشیومالیکاهشخساراتجاننظورمبهروینازا

یوهاولیقواتازتحقیبخوشمهموعنوانبهساختیینزماستوانجاممطالعاتلرزهیازموردنشهریبرا

ساختینزملرزهقشهبهنیابیشام دستشوندیدنبالمیقتحقینکهدرای اهدافاستیضروریامر

کوهبوادراستشهردماوندساکندریتجمعیوگسلشبرالرزهزمینخطریزانمنطقهومحاسبهم

 پوایردیدرهرنقطهانجامموینزمیرومندشتابنمیزانفعالومحاسبههایگس یمحرنظرگرفتن
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اسوتوگسلشبوالالرزهزمینمناطقباخطریینپژوهشتعینگفتکههدفازاتوانمییطورکلبه

 شوندیپژوهشدنبالمیندرایراهدافزیننامناسباست همچنیتتمرکزجمعیجادایکهبرا

 وارائوهیالورزههایبررسیدادهیلهوسبهموردمطالعهزادرگسترهفعالولرزههایگس شناسایی

موردمطالعهمنطقههاگس الگوییازمیزانفعالیت

 شاخصوپویابااستفادهازروابوطتجربویمناسوببورایمنطقوههایگس زاییبرآوردتوانلرزه

 موردمطالعه

 تواریخیوهایلرزهزمینشام مجموعهکاملیازشدهاصلاحایگردآوریوارائهیککاتالوگلرزه

موردمطالعهدستگاهیباکمترینمیزانخطابرایمنطقه

 یوابیمکوانمنظووربوهمکوانیمختلوفیزموانیوهوابوازهخیزیمنطقوهدرشناساییالگویلرزه

ترزلزلهدرآیندهمناسب

 ینقشوهصورتبهلرزهزمینخطریبندپهنههایساختوهمچنیننقشهزمینهایلرزهیهنقشهته

موردمطالعهبرایمحدودهشتابهم

 هموردمطالعتوسعهشهریدرمحدودهمنظوربهایکمترباخطرلرزهییهامح معرفییتدرنهاو

4-1 تاریخچه مطالعات پیشین 

یمنطقوهرابررسویعموومشناسیینزمکهدرمنطقهصورتگرفتهاستعمدتاًاییهاولیهاپژوهش

بهتوانمیهاپژوهشی قبیندادهاست ازای درمنطقهراتشکیهابعدپژوهشیاصلیهوپاکندیم

،Stocklin(1960)،Gansser&Huber(1962)،(1963,1966)Asseretoیهووووووووواپوووووووووژوهش

Allenbach(1964,1966)،Dellenbach(1964,1970)،Sussli(1976)وAlavi(1996) اشارهنموود

شناسویزموینبوراسوا Tchalenko(1974و1975)،Stocklin et. al (1973)،علاوهبراینموارد

موورد رایالبورزمرکوزنووبجیزنMeyer(1967)نمودند بندیتقسیمالبرزراکوهرشتهی،ساختمان

هانجوامدادمنطقوهیوندرمووردایاپژوهشگستردهAlavi(1966)همچنینقراردادهاست یبررس
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یهواکوهدربخوشیالبورزمرکوزیراندگهایگس یبباتوجهبهجهتش Stocklin (1968)استو

یوقعمیسنواودیکبخشراینشمالهستندایسوبهیجنوبیهاجنوبودربخشیسوبهیشمال

البورزرامووردیتکامو سواختاریطوورکلبه(1386)وهمکارانینظرینهمچن درنظرگرفتهاست

دریگونواگونهواییهونظرقرارگرفتهموردمطالعهبارهایز،نیالبرزمرکزیک تکتوناندقراردادهیبررس

et. al (2006)  ZanchiوYassaghi(2005) بهمطالعاتتوانمیهاآنازجملهموردآنمطرحاست 

ارائهدادندازمطالعاتصورتگرفتوهدریرادرموردالبرزمرکزنوارویکتکتونیهاشارهنمودکهنظر

(1384)یوعباسویساقیبهمطالعاتتوانمییدرجنوبالبرزمرکزیوجنبشیهندسی موردتحل

یهوابرروچشمهArian et. al (2012)پرداختند یهناحینایتکام ساختاریاشارهکردکهبهبررس

(،1364وهمکواران)یوانهمچوونبربریتهرانکارکردند افورادیهناحیکنئوتکتونینزاوهمچنلرزه

یاهوگسو سواختینزملرزهبهمطالعهYeats,&Berberian(1999)(،1382وهمکاران)یمانیسل

Yassaghi&EhteshamiMoinabadi(2007)ین همچناندپرداختهگس مشاءیژهوبهیالبرزمرکز

،(2008)Madanipour&Yassaghi(2012)وEhteshamiMoinabadi et al.درموردهندسهو

یسطوحمختلوفافرازهوایبابررسیز(ن1375گس کارکردندوزارعوهمکاران)ینایتحولجنبش

گسو مشواءدریحرکوتنسوبیزانومچشمهاعلا،نحوهمشاءتاشمالیگس مشاءازغربروستا

موردمطالعوهگسو مشواءیمهندسشناسییختورساختینزملرزهیبررسمنظوربهراینکواترنرپس

یطپهنهگسو مشواءشورایزساختارهایبامطالعهر)1393(یساقیوآبادیینمعی احتشامقراردادند

کوهدرگسوترهالبورزیشناسوازمطالعواتلورزهین همچنکردندیرابررسیپهنهگسلینایدگرشکل

زیراشارهنمود هایپژوهشبهتوانمیرفتهصورتگیمرکز

Zare et al. (1999) ،2002)Jackson et al. (،Ashtari&Hatzfeld ( 2005)،et al. (2007, 2012)

Tatar(2009)وHatzfeld&Tatar(2014)وMirabedini&Agh-Atabai  

https://www.researchgate.net/profile/Maryam_Agh-Atabai
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 .Ritz et al،یهواازپوژوهشتووانمویمنطقوهیشناسلرزهینهازمطالعاتصورتگرفتهدرموردپار

(2006) Nazari (2006) ،(2007,2008) Solaymani Azad et al. Solaymani Azad (2009) 

Nazari  et al (2011) امبرد ن 

،Nilforoushan،(2004)et al.Vernant (2003)همچوونیافورادیوزالبرزنینامیکدرحوضهیئود

al.(2010)Djamour etازآخورینمطالعواتصوورت  انودداشتهدراینمنطقهایطالعاتگستردهم

ویرینتنشدیتنسورهایابیهارز(ب1380)یاسیالزیراشارهنمود مواردتوانبهگرفتهدرمنطقهمی

یقربوانپرداختهاست یالبرزمرکزیدردامنهجنوبیگسلیلغزهاخشی تحلیهبرپایختیدگررنوع

یاحمودهمچنین پرداختندیچایدل-ورزانینهآیسطاقدیساختاری بهتحل(نیز1386)همکارانو

یخطوربورایبندپهنهیهانقشهیتاًاختهونهاپردیروزکوهفیهساختناحینزملرزهی(بهبررس1387)

یعباسواسوت کوردهیهتهویراطراحوکوتاهبلندیهاسازهیبرایفیطیبندپهنهوسطوحمختلف

بقواو پرداختوهاسوتیالبورزمرکوزیسواختلبوهجنووبینزموولرزهیزیخلرزهیبهبررس(1388)

هواییژگویوپایوهبورتهورانشومال–مشاءیسلپهنهگیدرپژوهشخودبهبررس(1391)همکاران

سواختینزمویتنمودندکهسهردهازفعالیانپرداختهوبیمرکزرزدرمنطقهالبیساختینزمیختر

 کندیممشخصیادکمتازیتراازفعالیهناحینسب

5-1 روش انجام تحقیق 

یآغازشد،سپسبهگوردآوراختسینزمبرروابطواصولعلملرزهیپژوهشبامرورینمطالعاتدرا

ینمنطقوه،همچنوسواختینزموولورزهسواختینبازمدررابطهیازمتونعلمیاومطالعهمجموعه

یوهناحیوژهوبوهمحودودهزونالبورزوییهووایسومغنواطشناسیینزمیهانقشهی،اماهوارهیرتیاو

محودودهیکیتکتوونیهوازا،خطووارهرزهلیهاچشمهیبررسمنظوربه درادامهیمپرداختموردمطالعه

 درگوامیمآنپورداختیو وتکمیحبهتیوحییصحرایدوپسازبازدیمرامشخصنمودموردمطالعه

یودسوتگاهیخیتوارهوایلورزهزمینمنطقهشام مشخیاتیزیخلرزهیهادادهیبهگردآوریبعد
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مربوطوهیهواهوارابواروشدادهیونپساسویم،مهمپورداختهایلرزهزمینیمنطقهوسازوکارکانون

نقشوهیمتوانسوتیوقطرینوازایافتیمدستموردمطالعهمنطقهیاوبهکاتالوگلرزهیمنمودیحتیح

ازیبوهکموکبرخوآمودهدسوتبههایدهمجموعدایتدرنها ییمنمایهمنطقهراتهساختیینزملرزه

پوردازشرامووردیونحاصو ازایجونتواقرارگرفتهزشموردپردالرزهزمینخطری تحلیافزارهانرم

دریشوهریوزیربرناموهتوسوعهومنظووربوهیان درپایمرامطرحنمودیکلیجونتایمقراردادیرتفس

 است یدهارائهگردیشنهادهاییپمحدودهدماوند
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 شناسی عمومی منطقه زمین
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1-2 مهمقد 

وایورانپهنوهالبورزهواییازبخوشیرانایرسوب-یساختارهاییبندپهنهازنظرموردمطالعهمنطقه

یزونالبورزواقوعهایفعوالمنطقوهدرمحودودهبهدلی اینکهغالبگس  شودمرکزیراشام می

فی ابتدابهیندراحاکماستوموردمطالعهساختیاینزونبرمنطقهزمینهایلرزههستندویژگی

یودگاهزونازدیوندرایختسواینزمویومسوپسریشودهپرداختوهزونیونتکام ایخچهتاریحتشر

ویمنمودیمنطقهرابررسشناسیینهچیتدرنهاشدهاستوقرارگرفتهموردبحثپژوهشگرانمختلف

 بیانکردیماجمالیصورتبهراموردمطالعهمنطقهاریساختشناسینیزم

2-2 پهنه البرز یساختارفرگشت  

ازیلوومترک2000حودودیکوهدرمسوافتباشدیمیدهخمیروندیدارایرانالبرزدرشمالاکوهزاد

درشومالیسوو پاراپامهوایکووهدرغوربتوایجوانارمنستانوآذرباهاییدرجمهوریرقفقازصغ

وشناسوییخترهایگییژبراسا وکوهرشتهین( ا1-2شک است)شدهیدهافغانستاندرشرقکش

شوودیمویمتقسویوالبرزخواوریالبرزمرکزیجان،وآذربایبهسهمنطقهالبرزباخترشناختیینزم

(Alavi,1996) 

 

استقفقازتاپاراپامیسو کشیدهشدههایکوهالبرزکهازکوهرشتهیاماهوارهتیویر1-2شک 
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البورزرابوهگسوترشوبسوتهیحوضوهرسووبیسواختینتکام زمیعام اصلتوانمییطورکلبه

تووالیوتکورارتکتونیوک (1389،یونوآریشویقر)نسبتدادیستتیهاحوضهدرپییپیهاشدن

-آسونتیککووهزادهوادرطویحوضوهگونهیناکششیوفشارشیحاص ازگسترشوبستهشدن

هایدگرگونهوتغییرشک یافتهحاص ازازرخسارهسنگییپسیمرینوآلپیکهگاهبرکاتانگایی،

هایرسوبینواحیسببتکام تکتونیکیحوضه،باشندرخدادهایکالدونینوهرسینینمنطبقمی

 زایوش هواینشوانه اولوین (1390ازکوهزادهایگوناگونگردیدهاسوت)نظوریوشوهیدی،متأثر

هوایصوفحه خرده و هابلوک و کهن هایابرقاره شدن قطعهقطعه سبب که تتیس ناگونگو هایحوضه

 یوژهوبوه گونواگون، هوایبخوش در پروتوتتیس اقیانو  زایش با پرکامبرین در،است شده هاآن میان

بخشویازصورتبهتوانمیاستکهشواهدبستهشدنآنرانیزیگیریپقاب  البرز ساختاری کمربند

کامبرینوپالئوزوئیوکآغوازینهایپرهکامبریندربلندیازکوهزاییکهناواخرپرهجاماندهبهاثرات

 دریونازاپوس( (Nazari, 2006هایدیگردرشمالایورانمشواهدهنمووددرالبرزمرکزیوبخش

 زایش و گیریشک  سبب وگندوانا توران همبری در کششی هایحوضه تکوین و گسترش اردوویسین،

ینبویحاکمدرالبرزکششبهدلی شرایطشدهاست  باختری خاوری تقریبیراستای با کهن تتیس

یهوامجموعوهیریگشک باعثکهالبرزبهوجودآمدهدرهایییشکستگیانیمینتادونیناردووس

یجیبوهدنبوالتوقوفتودریوا تواترینازدونوشودهاسوت کووهرشتهدراینیاریبسفشانیآتش

یا ترزحاکمشد،پسایختهپوستهازهمگسیبررویافلاتقارهیطشرا،فشانیآتشهاییتفعال

یوکالبورزدرامتودادیاقارهکرهسنگزمانیندراچراکهرسدیمیانبهپایافلاتقارهینایاتح

انشایونفورور Alavi(1966)کنودیموبرخوردبهسمتشمالباورقهتورانیبفرورانشباش پهنه

دریوتدرنهامیانیآغازشودو دونیناواخر کهنبودهکهدر اقیانوسیتتیس پوسته ،فرورانشدرواقع

 کووهزاد از متوأثر نواحی بر منطبقمکانیازنظر کام بستهشدکهطوربهتریا میانیایناقیانو 

ییفوازکووهزاتیوهمزمانباآغازفعالیعنییانیمیا پسازتر Stampfli ,2000)(استسیمرین

 بوا همزموان( 1390یدی،وشهیشدند)نظریریچشمگییراتشاهدتغیرسوبیهاحوضهیمرینس
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 و ایقاره حاشیه در کهن تتیس یهاکرانهرسیدن هم به و شدن بسته از حاص  برخورد مراح  آخرین

 ایون از شویبخ بوالایی کرتاسوه شودکهدرمی ظاهر نوتتیس نامبه جدیدی اقیانو  آن، شدن نازک

 وهمچنوین عربوی و ایوران هوایصوفحهبوینبرخورد ادامهودر شدننمود اقیانو شروعبهبسته

یهبرخووردحاشو. (Nazari, 2006)صوورتگرفوت یکدیگر با البرز همچون ایران فلات داخلی قطعات

یمرینسوییاکووهزیودادکوههمزموانبوارویوزفعالالبرزنیرغیاقاره یهفعالتورانباحاشیاقاره

کهنیستتیانوسیاقیهاوفرارانشمجموعهیدشدیگسلشراندگیریگشک بوده،موجبیشینپ

ی تشوکیوزونیتوییدیگرانیهاتودهی وتشکرگونیاست،دگفراخموجبالبرز،یلبهشمالیبررو

یافتوهاداموهیوانیمیکامورتوایوراسویونشدهوایکوهیانمیهاوحوضهیبومیشپیهاحوضه

یبرروروندهیشپصورتبهعمقکمیاوفلاتقارهیارسوباتبرقارهازآنپسو (Alavi,1996)است

اسوت یافتوهکرتاسوهاداموهیانروندتاپاینواشدهی تشکیمرینسییمتأثرازکوهزاهایینسرزم

رخپالئوسون(-بوالاییید)کرتاسوهلارامیدادهمزمانبارویواقعیهاجنبشینامانخستوجودینباا

1983و1981؛Stocklin،1974)تشودهاسویطمحویطشورایودگرگوونییوراتدادهکهباعثتغ

،Berberian) ایایجادشودکوهخوودباعوثخوردگیناحیهعملکرداینفازکوهزاییچینموجببه

 درطوولترشیریدرالبورزجنووبیگردیودهاسوتهایسنگیکناپیوستگیدرقاعدهیریگشک 

پهنهالبرزبوالاآمودهورسووباتیران،اینباسرزمیعرب برخوردصفحهی بهدلمیوسن–یگوسنال

ینکوهانودتواانهشوتهشوده(یکووهیانمیها)حوضهیکوچکداخلیهادرحوضهیاییدریایاقاره

عشودنومرتفویسوببگسولشرانودگیکواترنر-یوسندادهدرزمانپلیروییکوهزاهایجنبش

زودتورازآنیوحتیوسندرماوراسیا–یعربییازشروعهمگرااص حیشدند دگرشکلکوهرشته

دریاداخو قوارههواییدگرشوکلینازاسومیکحدودتاکنون(وAllen et al., 2003 )آغازشده

et al. 2002؛1999Yeats, &Berberian؛Priestley et al,1994البورزاتفواقافتواده)هوایکووه

Jackson (ی،گسوولشرانوودگی،نوووعکمووانیدشوودیسوومماگماتیکووواترنر-یریبعوودازآندرترشوو

بوممهواجرتکننودهیشپی تشکیزونیلیسیس-یآوارکوهییانمیهاحوضهی استوتشکفراخ



 

13 

 

-یشویندرزموانائوسونپیورنینپیی حرکاتکوهزا(Alavi,1996)دادهاستیجنوب،روطرفبه

یشناسوسازندکرجبامشخیوهسونگیریگوشک فشانیآتشهایسنگبرونزدیعام اصلنییام

آخرینفازکوهزاییدرالبرز،عام عنوانبهفازپاسادنیندرنهایتباشدومیمنطقهیندرایآذرآوار

خووردگیدرآنوایجواددگرشویبیبوینوچوینهزاردرهاصلیدرشک گیریسنگجوشسازند

تواحودیالبورزمرکوزیوژهالبرز،بوهوشناسیزمین هایکواترنریپیشینوپسینشدهاستنهشته

 Ehteshami(2007شوووودیکنتووورلمووویتراسوووتیاصووولهوووایگسووو توسوووطیوووادیز

Moinabadi&Yassaghi,).Zanchi et  al.(2006) بخشرابوهشودتتحوتینایتکام ساختار

شوک گرفتوهدریهاکهگرابنترتیباینبهدانند،یجودمازقب مویکششهایگس یوارونگیرتأث

باربوایندوبارهفعالشدهامااینپسیا درتریابااوراسیرانشدنبلوکایکپارچهفورلندهاپساز

 معکو  سازوکار

3-2 مطرح شده در مورد البرز یساخت ینزم یها مدل 

Alavi(1996)یوعام اصولیکدیگردانستسوارشدهبریدستگاهچندکوهزادیکالبرزراکوهرشته

هوابواازدوپلکوسیاسوامانهیجوادنمودکهمنجربهایمعرفیراندگیهادرالبرزراگسلشیدگرشکل

ازک پشتهمتشوینراساختهاستکهاریختتاقمرکبپشتهیکحم متفاوتشدهاستویرمقاد

ویشوین)پی(وآلپوینوپسیشین)پیمرینسییکوهزایاستکهدرطیراندگهایگس دوگروهاز

 ( 2-2اند)شک شدهی (تشکینپس
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برایسامانهالبرزکهبیانگریکساختاردوپلکسمرکبAlavi(1996)مدلساختاریشماتیکارائهشدهتوسط2-2شک 

پیچیدهاست

وAllen et al., (2003)وStocklin (1974,1968)پژوهشوگرانهمچوونیگراستکهدیدرحالینا

Nazari (2006)وباشوندیمعتقدمو1رزگونیساختارهانچویبهمدلیرانپهنهدرشمالاینایبرا

هایساختاریگوناگونیبااندکتغییراتنسبتبهمدلاولیهکوهتوسوطبرهمینپایهتاکنونبرش

Stocklin(1974)( 3-2)شک ارائهشدهبودبازسازیگردیدهاست

 

Stocklin(1968مقطععرضیچهاچوبساختاریارائهشدهتوسط)3-2شک 

یشومالیوالداربواورداردکوهدریشوهریسنواودیوکدرموردالبرزبهAssereto (1966)ینهمچن

بوهیببواشویگس رانودگینآنباچندیجنوبیالبهسمتجنوبویبباشیگس راندگینچند

یکودیگریبوررویفلسوصورتبهکههایراندگینمعتقداستکهاینسمتشمالهمراهاستهمچن

 ,.Allen et alوet al.,  (2002)Jacksonطبوقمودل یرنوددرگیکودیگربواسونگپیقراردارنددر

بورچپصورتبهیالبرزخاورهایگس ی،وعربیاصفحاتاوراسییهمگرایهاولدراثرمراح (2003)

موزدوجانهسوامیکیجادامرموجبایناندابرحرکتداشتهراستصورتبهیالبرزباخترهایگس و

هوایگسو وطبقاینمدلحضورداردیخوانالبرزهمجنوبی-شمالییکوتاهشدگشدهکهبامحور

                                                 
1flower structure 
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درراستایالبرزونیزحضورراندگیهاحواکیازتقسویمشودگیکورنشدراثورکوتواهبرموازیچپ

 (4-2شک )کوهالبرزاستشدگیمای وایجاددگرشکلیترافشارشیدرعرضرشته

 

توانبرایندبردارهایدگرشکلیرابااینتیویرمیکهدر,.Jackson et al 2002مدلدگرشکلیالبرز الف(از4-2شک 

ضلع دهد رانشانمی210حرکتحوضهخزرجنوبیبهطرفبلوکایراندرراستایآزیموتCIنشانداد ضلعICEمثلث

CEدهدمهایندوحرکتتحتتاثیرحرکتسومیعنیهمگراییحرکتحوضهخزرجنوبیبهطرفاوراسیارانشانمی

(2003جنوبیدوصفحهعربستانوایرانقراردارند ب(ازدیدگاهآلنوهمکاران)-الیشم

محدودکننودهحوضوهراهوایگسو یژگیویالبرزمرکزیاصلهاییراندگYassaghi (2005)بهباور

ازمقودارحرکوتهواآندارنودکوهمقودارحرکوتییهاخودپسراندهیوارهدرفراددهدکهینشانم

یونکوهاکنودیمویاناستبیجوارونشدهرایهاکهدرحوضهیژگیوینراست ایشتبیاصلیراندگ

 et  al( 2006)اند آمدهیدوارونپدساختیینزمیمرییکودریفازفشارشیکیهادرطپسرانده

Zanchiیطویمرکوزالبرزیشانایانواروناعتقاددارندبهبساختینبهزمیدرموردالبرزمرکزیزن

یترافشارشویومرییوکتحوتیوهناحیوندوبارهشدهودرحالحاضورایتمختلفدچارفعالازهایف

درالبرزمرکزیدرطولفازهایمختلوفکهبهعقیدهایشانساختارهایکششیائوسیمرین باشدیم

اختریرابوهباروندخاوریبوهایگس اندیکفازفشاریشمالیجنوبیکهفعالیتدوبارهشدهدچار

بهیکترافشارشراستبور،هاییباهمینروندراپدیدآوردهبودهاستفعالیتدوبارهواداشتهوچین
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 همچنوینهمخوانیداشتهاسوت SW-NEتغییرسازوکاردادهاستواینامرباجهتبیشینهفشار

Ritz et al., (2006)یوکرییومتراکششویدرمیلیونسالپویش5/1-1اظهارمیدارندکهازحدود

بردررشتهکوهالبورزبوربخشمیانیالبرزدرحالرویدادناست همچنینبهباورایشانبرشچپ

 هنگامیکهحوضهخزرجنوبیدرپلیستوسنشروعبهدهدمیاثرچرخشساعتگردحوضهخزرروی

تنهواباعوثتغییورازشمالباخترنسوبتبوهاوراسویانموودنوهسویبهچرخشساعتگردویاحرکت

شدبلکهسببتراکششیادشدهباختریجنوب-خاوریجنوبیبهترافشارششمال-فشارششمالی

 (5-2)شک هاستنیزشد

 

 .Ritz et alسطمدلسهبعدیتغییراتسینماتیکیالبرزمرکزیبراثرحرکتروبهشمالباخترکهتو5-2شک 

ارائهشدهاست  (2006)

مربووطبوههاییختیازجملهدگرریران،فلاتایادرونقارههاییختیدگررینکهموردادرطورکلیبه

اکثوریناداموهدارددربویوزشروعشدهوتواکنووننیابااوراسیالبرز،پسازبرخوردورقهعربیشزا

مختلوفیهواالبورزدرزموانیسواختینزمویومدرمووردریپژوهشگرانتوافقنظروجووددارد،اموا

است یدهارائهگردینظراتمختلفشناسیزمین
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4-2 شناسی منطقه چینه 

درییصوحرایودهایبازدیوزونشناسویینزمویهواونقشهیشینحاص ازمطالعاتپیجبراسا نتا

تواینازپرکامبریعیوسیانمنطقهدامنهزمینقاب مشاهدهدرایسنگی،واحدهاموردمطالعهمنطقه

تاقودیسیمنطقهمتعلقبوههسوتهمرکوزینرسوباتدراترینیمی قدشوندیعهدحاضرراشام م

موردمطالعوه قاب مشاهدهدرمنطقوهیسنگیازواحدهایکهرینجا دراباشدیمیچایدل-ورزانینهآ

ودرنهایتستونچینهشناسیمنطقهدهیمیمیحمختیرتوضصورتبهیدبهجدیمازقدیبرابهترت

( 12-2شک )موجوددرمنطقهرسمگردیدهاستباتوجهبهواحدهای

 پرکامبرین یسنگ یواحدها 2-4-1

 کهر سازند 2-4-1-1

اسوتکوهدرینودورسازندموجوددرمنطقهسوازندباترینیمیقدAllenbach(1970)براسا نظر

مطالعواتیراسوتکوهطبوقسوایدرحالیناست ایافتهرخنمونیچایدل-ورزانینهآیسهستهتاقد

یسوازندبواسوتبرایون اسازدیرامدلیچای-ورزانینهآیسازسازندکهر،هستهتاقدیرخنمونیراخ

سبزهایی سنگ،ششام ماسهباشدیکهواقعدرباختردرهکرجمیپمتردرمقطعت1600ازیشب

( 6-2شک ( سنگآهکاستیوکمیتازدولومینازکهاییهلاوقرمزرنگهمراهبا

 

تحتتاثیریوراسیکسازندشمشکباسنکهیهرجنوبشرقیروستایدررخنمونیازسازندکهرراندگی6-2شک 

دیدبهسمتشمال،یدلیچاییگسلیرودخانهموقعیتعکسدرهآنراندهشدهاست رویبرمشاءعملکردگس 

جاده
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 سازند سلطانیه 2-4-1-2

یونزنجاناقتبا شدهاست برشالگووایخاورواقعدرجنوبیهسلطانیخیسازندازشهرتارینناما

ینپسوینقرارگرفتهوسنآنراپرکامبریموردبررسStocklin(1964)بارتوسطیناولیسازندبرا

سازبهرنگمتراکموچهرههاییتعمدتاًازدولومیهطاناعلامکردهاست سازندسلیشینپکامبرین–

نوائینی،یگسوترشدارد)علوویورانازنقواطشومالایاریازهزارمتردربسیشروشنوباضخامتب

شوود،یآرومشاهدهموروستایشمالدرموردمطالعهسازنددرمنطقهینرخنمونایشترین( ب1379

ویکربنواتهایسنگازیتوالصورتبهرایهسازندسلطانتوانمیدلیچایدرامتدادرودخانهینهمچن

 ( 7-2شک )مشاهدهکردیآوار

 

هاییازفعالیتگس مشاءدرلغزهاینشانهبههمراهخشواحدسنگیدولومیتوشی سلطانیهرخنمون 7-2شک 

هشمالدهنارسوینگا -جادهآروحاشیه

 ییکپالئوزو یسنگ یواحدها 2-4-2

 سازند باروت 2-4-2-1

یغربوجنووبیلوومتریک18دریه،سلطانهایکوهواقعدرغربیسازندازدهکدهباروتآغاجینناما

 Stocklin et(1964)بارتوسوطیناولیسازند،براینشهرستانزنجاناقتبا شدهاست برشالگوا

al.هوایی ازشواوبیسازندازتنینشد ایریگمتراندازه714قرارگرفتوضخامتآنیموردبررس

ازینوهمچنویاهبنفشوسوی،سبز،خاکستری،ارغوانیهابهرنگیکادارمیاوماسهیلیسیسی،رس

سوازنددریوناموردمطالعوهدرمنطقوه (1379نوائینی،یاست)علویدهگردی وآهکتشکیتدولوم
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سوازندبدسوتینازاهایی مناطقفسینکهدراخوردیبهچشممسربندانوجابانیشمالروستا

 (Allenbach, 1970)تعلقدارندیرینزینآمدهکهبهکامبر

 سازند زاگون 2-4-2-2

زاگوونیسازندازروستاینشدهاست نامایمعرفAssereto(1963)بارتوسطیناولیسازندبراینا

بهضوخامتیواحدسنگ6الگو،سازندزاگونشام درشمالشرقتهراناقتبا شدهاست دربرش

رموزبوهرنوگقیکوادارمیلتیسهایی متشک ازشیآوارهاییسازندشام توالینمتراست ا453

سونآنراتنهواازتوانمیبودهوی وفاقدفسباشدیتاسبزمیرهتیمواردخاکستریودربرخیرهت

سوازنددرمنطقوهیونمربوطبوهاینسبتداد برونزدهایرینزنیبهکامبرشناسیینهچیتنظرموقع

 شودیمیدهورزاندینهآیستاقدیجنوبیالیرسوبهاییدرتوالموردمطالعه

 سازند لالون 2-4-2-3

یونمطالعوهوضوخامتاAssereto(1963)درهلالوونتوسوطیسازنددردامنهشرقینایبرشالگو

یرهدانهمتوسطبارنگقرمزتهایسنگشدکهشام ماسهیریگمتراندازه582سازنددربرشالگو

یتنودوناگهوانیلاآنباسازندمییومرزبالایجیسازندلالونبازاگونتدریرینتاروشناست مرزز

یستاقدیجنوبیالمتردر250یبیسازندراباضخامتتقریناتوانمیموردمطالعهاست درمنطقه

درهمشاءمشاهدهنمود ینینچورزانوهمینهآ

 یرأس یتکوارتز 2-4-2-4

ضوخامتیکوهداراشودیمحدودمیرأسیترنگبهنامکوارتزیدسفیهلایکسازندلالوندربالابه

یدهپوشیرودسازندجوسیلهبهورزانینهآیستاقدیجنوبیالواحددریناباشدیمترم50تا20ینب

 مشهوداست یلامشاءسازندمیدرشمالراندگییانبالایکهدرهمبریشدهدرخال

 یلاسازند م 2-4-2-5

شهرسوتانیغربوجنوبیلومتریک50واقعدریلاکوهمیجنوبیهااینسازندبرایاولینباردردامنه

بخوشاسوت 5وشام باشدیمترم585دامغانمطالعهشدهاست دربرشالگوضخامتاینسازند
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یآوارهوایسنگازیدهندوبخشفوقانیمی هاکربناتهتشکازسنگیآنراطبقاتیرینهازقسمت

اردویسوینپیشوین-شدهاست باتوجهبهمحتویاتفسیلی،سناینسوازندکوامبرینپسوینی تشک

شوودیمشواهدهمویچوایگسو مشواءودرمووازاتدرهرودخانوهدلیوارهسازنددرفرادینباشد امی

قسمتیدربالاترموردمطالعهمنطقهردیازنظرسنگشناسیلاندمرسوباتسازینکاملترینهمچن

 شودیمیدهدیچایدرهدل

 یرودسازند ج 2-4-2-6

یسوازندازروسوتاینقرارگرفت نامایموردبررسAssereto(1963)بارتوسطیناولیسازندبراینا

760اضخامتکو درشمالشرقتهراناقتبا شدهاستودربرشالگوشام چهاربخشبیرودج

آینهیستاقدینگس مشاءهمچنیشمالیهاسازنددربخشیناموردمطالعه درمنطقهباشدیمترم

گسو یکوهدرقطعوهشومالیطوورمتفاوتاسوتبوهیهارخسارهیورزانقاب مشاهدهاستودارا

یرخسارهآواریوبدرقطعهجنکهدرحالیکربناتهاستیشتربیرودهاسازندجرخسارهغالبدرسنگ

سازندمشهوداست یناهایسنگدر

 سازند مبارک 2-4-2-7

مبوارکآبواددرشومالخواوریهدرناح Assereto(1963) بارتوسطینبرشالگوسازندمبارکنخست

یفرسوازندکوهبوهسونکربوونینمترگزارششد ا450قرارگرفتوضخامتآنموردمطالعهتهران

گسولیمشواودرشومالدرهکربناتوهسواختهشودهاسوتهوایسونگازعمدهطوربهباشدیمیرینز

 (8-2شک )ورزانومنطقهآروگسترشداردهمچنینشمالتاقدیسآینه
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یآنبسیارخردشدهولایهبندمشاءکهتحتتاثیرعملکردگس مشاءآهکمبارکموجوددرزونگسلی8-2شک 

سوینگاهشمالمشاءکاملاازبینرفتهضلعشمالیدره

 سازند دورود 2-4-2-8

شدهاسوت عمودتاًیریاندازگAssereto(1963)جاجرودتوسطیایبرشالگوسازنددوروددردرهعل

سنگوسونگآهوکاسوت دریلتماسهسنگ،سیت،کوارتزیتی،کوارتزیازکنگلومرایشام تناوب

ایونسوازنددرتاقودیس.اسوتیمترستبرا،شام چهارواحودسونگ150ورودبابرشالگو،سازندد

یآواریاست ورزاندارایرخسارهآینه

 سازند روته 2-4-2-9

قورارگرفوتویوبررسوموردمطالعوهدردرهروتوه Assereto(1963) بارتوسوطینسازندروتهنخست

آندریوالجنووبیتاقودیسوضوخامتشودهاسوتیریمتورانودازگ232ضخامتآندربرشالگو

یورهتیعمدهشام سنگآهکخاکسوترطوربهسازندینا استمتراندازگیریشده150ورزاننهآی

 استیهنازکتامتوسطلا

 سازند نسن 2-4-2-11

نوردرخاوردرهچالو انتخابشدهاسوت یایروستانسندردرهعلیکیسازنددرنزدینبرشالگوا

سازنددربرشالگووبواینایتولوزیشدهاستلیریمتراندازگ230شالگوضخامتسازندنسندربر

است شدهی رنگتشکیرهتی وشیاهازآهکسهایییفرد
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 یکمزوزوئ یسنگ یواحدها 2-4-3

 یکاسازند ال 2-4-3-1

سوازندبوایوننامدرشومالدرهچوالو برگرفتوهشودهاسوت اینبههمیاسازندازدهکدهینناما

(1970)تعلوقداردطبوقنظوریوانیتوامیورینزیوا تریهوادورهیورربوهزمت300ضخامتحدود

Allenbachورزانینوهآیکیتکتوونیوهمتعلوقبوهناحیکامقطعازسازندالینمنطقهکاملتریندرا-

ویبشهمیوستگیآروباناپیهسازنددرناحین ارسدیمترم550کهضخامتآنبهباشدیمیچایدل

.سازندروتهقرارداردیبررویتیافقلاتریکبا

 قاعده سازند شمشک فشانی آتش های سنگ 2-4-3-2

بوهضوخامتحودودیکوا،سازندالیدرقاعدهسازندشمشکوبررویدراکثرنقاطالبرزمرکزیباًتقر

بهخیوو دریریملافیهلاین اشودیمشاهدهمیریملافیبابافتبادامیکبازیهامترگدازه100

صوورتبوهوخووردیبوهچشوممودلیچوای–ورزانینوهآیستاقودیجنووبیوالیشناسهینچیتوال

 (6-2)شک شودیمیدهدیکاکربناتهالیهانهشتهیبررویبهمشیوستگیناپ

 

رمنطقهدردرهجابانهایآتشفشانیقاعدهشمشکدرخنمونیازسنگ9-2شک 

 سازند شمشک 2-4-3-3

ینگسترشبسیارزیاددرالبرزمرکوزیودارابوودنمنوابعزغوالسونگوهمچنوی سازندبهدلینا

ینتورشودهشوناختهنمایود،یسازندهاشاخصمویرکهآنرانسبتبهسایره،تیپستبارنگیماییس
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فویمعرAssereto(1966)مالتهرانتوسطسازنددرشینای برشالگوباشدیمیهناحینسازنددرا

سونایونسوازندیوراسویکینشد اینسازنددربرشالگوازچهاربخشتشکی شدهاسوتهمچنو

ماسهسنگویلتستون،،سیرس-یلتیازرسوباتسیسازندشام تناوبینایتولویی لباشدیپیشینم

( 1390ن،وهمکارایزغالاست)نظریعدسیادیکنگلومراباتعدادز

 سازند دلیچای 2-4-3-4

یدرمنطقهمورمطالعهبودهوشام سونگآهوکموارنیچایسازندبرگرفتهازنامرودخانهدلینناما

درآنیوزچورتنیهوااستکهگاهارگوهیمارنهایلایهیانروشنبامیرنگتاخاکسترکرمیزدانهر

البرزمرکوزینقاطازنددلیچایدراکثرآمونیتاست سهایی  اینسازندسرشارازفسشودیمیدهد

دریوحتویسوتدررویزمینبهآسانیقاب تشخیصاست اماضخامتآندرسراسرمناطقثابتن

ورزانبوهصوورتبواقیدرفرادیوارهگس مشاویالجنوبیتاقدیسآینه رسدینقاطبهصفرمیبرخ

شودوسعتدیدهمیهایکممانده

 سازند لار 2-4-3-5

توایهلایممتروازآهکهایضخ350تا250سازنددردرهلارقرارداردوضخامتآنینایپمقطعت

یکآهکهارایوراسینسنایسفتکسپریتآمونی است فسیلیسینوارهایسیاتودهایحاویچرت

ایدلیچو–تاقدیسآینهورزانمنطقه سناینسازندیوراسیکبالاییاست درکندیمیینتعییبالا

گردد سازندفوقعموماًصخرهمیمشاهدهشمالییالارتفاعاتدرهموجنوبییالدرهمسازنداین

 (10-2شک )آوردیسازاستومورفولوییباشیبتندراپدیدم
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طرفآنسازندلارواقعشدهاستکهتوالیبینسازندشمشکولار،سازندشمشکدروسطودردو10-2شک 

ایننشاندهندهعملکردیکراندگیدرمنطقهمیباشد،روستایهفتتنسوینگاه:غرب

 سازند تیزکوه 2-4-3-6

برشالگوسازندتیزکوهدرغربروستایپلورمطالعهشودهاسوت لیتولووییایونسوازند،درقسومت

بوالاترآهوکریزدانوهیهاکنگلومراودربخشتخریبیزردرنگبااینترکالیشنهاییهاقاعدهآهک

ضخیملایهفسی داراست رسوباتاینسازنددرمنطقهدماوندبیشترپیراموونرودخانوهدماونودبوه

 گرددشرقوغربرودخانهرؤیتمیخیو در

 واحدهای سنگی سنوزوئیک 2-4-4

 سازند فجن 2-4-4-1

ومتریخاورتهراننزدیکروسوتایکیل100درDellenbach(1964)برشالگویسازندفجنتوسط

یدرحوالیونمترگوزارششوده،ا150فاجانمعرفیشدهاستوضخامتاینسازنددربرشالگوی

درناحیهدماوند،کنگلومرایموجووددرقاعودهسونگآهوکزیوارتراAllenbach(1966)استکه

شناختی ازنگاهسنگکندیرتیادمداندوازآنبهنامکنگلومرایزیاسازندزیارتمییابخشقاعده

یاسرخرنگومارنماسههایسنگاینسازندشام ضخامتمتغیریازکنگلومرایچندزادی،ماسه

)آگلومرا(اسوت سوازندفجونغالبواًفشانیآتشمحلی،سازندفجننوعیکنگلومرایطوربهاستولی

چوراکوهدرطوولکرتاسوهپسویننشیندیمرتیمیدگرشیبیزاویهداربررویواحدهایقدصورتبه

محیطرسوبیدریاییدراینمنطقهحاکمبودهاست پسازحرکواتکووهزاییکرتاسوهپسوین)فواز

وبالاآمدهازآب،فرسوایشیافتوهیها،بخشتریمیقدیهاکوهزاییلارامید(وچینخوردگینهشته
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سوازند)آهوکسونگومارنباهمراهنگلومراییکیها(نهشتهائوسن–درابتدایترشیری)پالئوسن

قورارورزانینوهایستاقدیشمالیالسازنددرینرخنموناموردمطالعهفجن(تشکی شده درمنطقه

دارد 

 سازند زیارت 2-4-4-2

داراست برشتیپسازندزیوارتدرشورقسازندآهکیزیارت،نشانگرواحدیازسنگآهکنومولیت

سازنددربرشالگو،شوام ینشد ایمعرفDellenbach(1964)التوسطتهراندرغربدهکدهتوچ

سوازندویپیوستهبررصورتبهباشدکهدارمیداروآهکریفینومولیتهایزردوگچدوبخشمارن

هایسنگیبرشالگویسازندزیوارتدرهموهجوافجنودرزیرسازندکرجقرارگرفتهاست ویژگی

موجودسنآنپالئوسونتواائوسونمیوانیتعیوینشودهاسوت درهایی اسا فسپایدارنیست بر

حالوتهومهوکنگلومرایسازندفجنبیاکنتاکتزیرینسازندزیارت،ماسهسنگ،مارنهایماسه

شیبقراردارد درکنتاکتفوقانیآننیزتوفیتهایسبزرنگسازندکرجبهحالتهمشویبدیوده

شود ورزاندیدهمیددریالشمالیتاقدیسآینهاینسازن شودیم

 سازند کرج 2-4-4-3

یبوررویزازشهردماوندنیاعمدهیهاداردوبخشموردمطالعهدرمنطقهیادیاینسازندگسترشز

 باشودیمترمو1500 ضخانتآندرمنطقهدماونددرحدود(11-2)شک سازندواقعشدهاستینا

زبالایوهبنودیخووبورسووباتشویلیتووفداراسوتهمچنویندراینسازندشام توفهایسب

کوهبیشوترشووندیولکانیکیمتعددیمشواهدهموهایسنگکرجدرمنطقهدماوندسازندبرونزدهای

برشیشدهباترکیبمتوسطتابازیوکاسوت درایونسوازنددویهاگدازهوگدازههاییانشام جر

مطالعهقرارگرفتهاست اولیدردرهکورجکنوارجوادهچوالو وتیپموردبررسیوصورتبهمقطع

3300درهسیرامطالعهشدهاست ضخامتییکیازمقاطعتیپمطالعهشودهحودودجنوبدومیدر

سنسازندکرجائوسنطورکلیبهبهپنجقسمتتقسیمشده Dedual(1967)هلمتراستکهبهوسی

 ناستتاائوسنفوقانینیزادامهداشتهباشدمیانیاستولیدربرخینقاطممک
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رخنمونیازتوالیسنگهایآذرآواریسازندکرجدرشهردماوند11-2شک 

 های کواترنری نهشته 2-4-4-4

ثبوتیا شواهدلورزهباشندیبرخوردارماییژهویتازاهمیکواترنریهانهشتهیالرزههاییدربررس

 یوردموورداسوتفادهقورارگشناسویلرزهیرینهعلمدهاییدربررستواندیمیتکواترنرشدهدررسوبا

مطلقاحسا شده،ویشدتنسبیداد،هررویطیگسلییتعدادوزمانوقوعرخدادها،مقدارجابجا

شوواهدیونایهسوتندکوهبوابررسویجیسازوکارگسلشوآهنگلغزشبههنگامرخدادزلزلهازنتا

صوورتبههایتتوجهنمودکهاغلب،تمرکزجمعیدبایزنکتهنینبهاین،آوردعلاوهبرابدستنتوامی

یدهرسووباتپوشوینگونهتوسطاکهیدهواقعگردییهاو   دردشتیزراعهایینزمی،مناطقمسکون

افورادیزنودگ،منواطقینگونوهدرایسطحیختگیوگسیناگهانیختیخطردگررروازاینشدهاستو

هاییکهازفرسایشواحدهایسنگیتاقدیساینواحدشام مخروطافکنه نمایدیمیدراتهدیادیز

انودورسووباتهایمنفی کهازسازندهایسخرهسازآمدهاندهمچنینواریزهورزانتشکی شدهآینه

 باشد هامیآبرفتیدرامتدادرودخانه
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هشناسیمنطقهموردمطالعتونچینهس12-2شک 
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5-2 منطقه اسی ساختارینش زمین 

هواگسو هسوتند هواگسو سواختی،زموینهوایلورزهینعناصرساختاریدربررسیترمهمتردیدیب

وممکنگیردمیجابجایینسبیصورتهاآنهایپوستهجامدزمینهستندکهدرراستایشکستگی

هوایژگویوهمچنوینبوراسوا .(1363)بربریانوهمکواران،باشداستتااعماقزمینادامهداشته

بوراسوا فعالیوتهاگس یبندطبقهنمایند دریمبندییمختلفیطبقههاگروهدرراهاآنمختلف

هاییکهداراییکیاچندویژگیزیورباشوندگسو (گس 1363یدگاهبربریانوهمکاران)ازدهاآن

آیودودرغیورایونصوورتآنگسو یوکمیحساببهیجنبشدررویزمینجنبایاگس باتوانای

هایلرزهزمینساختیاهمیتندارد یبررسشودکهدریمیرفعالنامیدهغگس 

تاریخی)پیشازسدهبیستم(درجاییازدرازایگس هایلرزهزمینرویداد .1

ایازطولگس بیستمدرنقطهبزرگباخطایکمدرسدهیهالرزهتعیینکانونسطحیزمین .2

سوالویوادوحرکوتیوابیشوتردر35000گسلشدررسوباتکواترنرپسوینیوکحرکوتدر .3

سالگاشته500000

فرسایشازمیاننرفتهباشدیلهوسبهزمینکهیدررویجنبااهگس دیواره .4

 ینگوارلورزهوبسوتهشوبکهکامو یلهوسبهگسلهکهصفحههایزیاددرارتباطبارویدادکهلرزه .5

  شوندیکنواختبرداشتمییریگزمانوویرفامحلیباخطایکمدرکانونرویزمین

جنبواگسولهجنبواکوهدراثورجنوبششودهشناختهگسلهساختییکگسلهباهمبستگیزمین .6

دهد جنبشدرگسلهدیگرمجاورروی

کوهدرطوولخوودهموراهبوایالورزهزموینهوایگسو -الفبهسهگروهتوانمیفعالراهایگس 

هوایگسو - باسوتتوسطآنگسو رخدادِهایلرزهزمینباشندکهناشیازگسیختگیسطحیمی

هوایوکازایونفعالیوتیچهوباشونداموامیشدهثبتایهایلرزهازفعالیتاییشینهپزاکهدارایلرزه

یکوهدرکوواترنرهوایگسو -جوتادگسیختگیسطحیدرطولاینگس نگردیدهاسموجبایج
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زانیوزنووعبنیوادینولورزههوایگسو نمود بندیتقسیماندفعالیتشدهدچارطولدورانکواترنری

10جووانیهسوتندکوهبوادرازایبویشازهوایگسو میایندکهحساببهفعالهایگس دیگریاز

شوودکوهباعثمویهاآنانودرازایزیادشوندکهسنجوهایاکوهساراندیدهمیکیلومتردرآبرفت

برخویازاختیواربوهدرایونبخوش (1364)بربریوانوهمکواران،خطرناکقرارگیرندهایگس جز

هوایفعوالیکلیگس نقشهاینبخشودرپایانفعالمنطقهتشریحشدهاستهایگس ینترمهم

(ارائهگردیدهاست 17-2منطقهدرشک )

 مشاءگسل  2-5-1

البورزیساختاردربخوشجنووبینتربرجستهعنوانبه .Dellenbach et all (1974)گس توسطنیا

درنقشووه Berberian (1976) ین همچنوو(14-2)شووک شوودیفشووممعرفو-مشوواءبووانووامیمرکوز

گس راین(ا1355)یکردهاست نبویمعرفیگس رابانامگسلهفشارشینایراناساختینزملرزه

دریوکگس فوقازحودودآبیویدهاستوبهعقنامیدهشاهرود–فیروزکوه–یکنگس آبباعنوا

دامغوانوشواهرودطورفبهوشمالسمنانیروزکوهغربشروعشدهوپسازعبورازشمالتهران،ف

بخوشدرخواور،جنووبخواور،–بواخترشمال،باختر،یباختربخشدررونداینگس  یابدیادامهم

یبشو گیوردیبهخودمباختری–یحالتخاوریخاوربخشدروشودیمیدهخمیجتدربهزیمرک

(1364)وهمکوارانبربریوانوکنودیموییوردرجوهتغ70تا35ینبهسمتشمالوبیشهگسلههم

خوودیهاگس دراغلبقسمتین ااندبیاننمودهیلومترک400یرامونپاینگس رایبیتقریدرازا

وجوودنظوراخوتلافگسو ینای درمورددرازا(13-2)شک دهندیبررانشانمزوکارراستالغزچپسا

یابوداداموهیوزتواشواهرودنباشدودرغربشروعشدهیکگس فوقازحدودآبینکهدارد،بافرضا

یوکوجوودیو بوهدلنظرهوااختلافیناازیکیرسد یمیلومترک300ازیشگس مزبوربهبیدرازا

چپگوامیکگس مشاءبایهناحین دراباشدیمیروزکوهفیهگس درناحیندرروندایاساسییرتغ

گسو یونایازپژوهشگرانادامهشمالخاوریبرخی دلینبههمیابد،یشمالخاورادامهمیسوبه

ینووبمعرفوبوهسومتجیبگس رامعکو بواشوینوانمایندیمیفتعریروزکوهرا،بانامگس ف
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گس شمالرابانامآنیکهشاخهجنوبشودیمدوشاخهگس یندرشرقتهرانایناند همچنکرده

طیلیا فعالبودهاستوحداکثرجابجواییاینگس (1355بنابهنظرنبوی)شناسیم میتهران

ینآخورینحرکواتهمچن (,.Allenbach, 1966 ،1974Tchalenko et al)رسدیمکیلومتر4آنبه

5/6یسطحیرگمیلادیبابز1665هایلرزهزمین( Allenbach,1964رسد)آنبهبعدازپلیوسنمی

1930لورزهزمینهمچنین1/7میلادیبابزرگایسطحی1830ومیلادی1811ومیلادی1802و

 براینگس منطبقهستندیشوبکمیهمگیشترر2/5بابزرگایمیلادی

 

میدهدبرنشانزونخردشدهگس مشادردرهمشاکهجهتحرکتگس راچپ13-2 شک
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مشخصقرمزرنگهایکهروندگس بافلشgoogle earthایدرهگسلیمشاءالف(تیویرماهواره14-2شک 

 دهدمیگستردهدراینپهنهرانشانوسازساختکهشدهاستسوینگاهشرق ب(عکسدرهگسلیمشاء

 گسل فیروزکوه 2-5-2

تواآبوادینامودرباخترروستایمشاءکیلومترازپایانهخاوریگس 55اینگس بادرازاینزدیکبه

-2شوک )استمشاهدهقاب هایگوناگونیا ایوهواییدرمقبررویتیاویرماهوارهگدوکگردنه

یهوادامنوهودراستشمالخاور– راستایاینگس جنوبباختر(1389ران،نظریوهمکا)(15

دسوتگاهییوزیخلورزهویالورزهتواریخییهوادادهدارد هایجنووبفیروزکووهقورارشمالیبلندی

  یستنبهفعالیتاینگس نسبتداددردستازاینمنطقهکهبتوانآنرایتوجهقاب 

الف

 ب
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وشناسیینزمشدهتوسطسازمانیهتهسمنان1:250000نمایشروندگس فیروزکوهبرروینقشه15-2شک 

اکتشافاتمعدنیکشور

 یجانبا یراندگ 2-5-3

درمجاورتقلوهیجنوبخاور-یدارشمالباخترخمیراستایدارایلومتر،ک45یگس بادرازاینا

خوودیگس درراسوتاینشمالاست ایسوبههودرج60یکآننزدیعمومیب شباشدیدماوندم

وانجویهاگدازهیلهوسخودبهیودرادامهشمالباختریدهرابریکمزوزوئیزمانیباسرییهاسنگ

هوایلورزهزموینگیوردیقورارموزالرزههایگس گس جزینشدهاست ایدهدماوندپوشفشانآتش

25/3/1983(5/4mb=و)26/3/1983(2/5mb=م)بربریوان)گس نسبتدادینبهامیتوانرایلادی

 (1364وهمکاران،

 گسل شمال البرز 2-5-4

یوان(ب1383)یشویوقریقاسماست شدهیانبیگس توسطافرادمختلفبااعدادمتفاوتیناطول

ادرازیلوومترک427درحودودوامتودادداردیجوانلاهیهگس ازجنوبگرگانتاناحیناکهنمودند

گس دریننمودند ایانبیلومترک100گس راین(طولا1390)یدیوشهینظرکهدرصورتیدارد

رایکودیگردوگسو یونادرنهایتدرجنوبگس خزرقرارداردامایموازصورتبهطولخودبیشتر

درزینگسو رازمویوناکهیبرخبرخلاف( 1390یدی،وشهی)نظرکنندیچالو قطعمیهدرناح
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یمبواترسوNazari (2006)اندالبرزدرنئویندانستهیربهزیجنوبینصفحهکاسپییحاص ازهمگرا

ینپسوینکوامبرکهونمربووطبوهپورهیگس راساختاریناشدهموازنهبهنسبتیدوبرشساختار

آنیانیخمشبهسمتجنوببخشمی بودهکهبهدلیباختریگس خاوریناینسبتداد راستا

 &Nazari(2008) (و1355)یازپژوهشگرانهمچوننبویاعدهنظربرخلافدارد یکمانیماییس

Ritz( 2009)،کردندیانبهسمتجنوببیبیشیگس رادارایناکهet  al Zanchiگسو ینازا

خودنشوانازیادیزیتگس درحالحاضرفعالینکردند ایادشمالسویبهیبپرشیگسل عنوانبه

1127لورزهزموینشوود:زیربهفعالیتاینگس نسبتدادهمویهایلرزهزمینایکهگونهبه دهدمی

1686لورزهزموینیمفوریلادیمو1301لورزهزمین،8دتوش8/6یسطحیبابزرگایاسرکیلادیم

توالاررود،1935موار لورزهزموینآمو ،یلادیم1809لرزهزمین،هراز1805لرزهزمین،مازندران

آگوسوتلورزهزمین،8/6یسطحیسنگچالبابزرگا1957لرزهزمینکسوت،1945ی آورلرزهزمین

1992سوپتامبر6لورزهزموین،یسوطحینومو توالشبوابزرگوا1985لورزهزموین،کنارباب 1971

شاهپسوندزادهرعوزا)ریشوتر8/4یگشوتاوریبابزرگایبهزارجر1999لرزهزمینوباب -شهرقائم

 (2008Nazari& Ritz؛1374،

 بند للهگسل  2-5-5

ویلوومترک77درحدودیوطولیباختریخاوریباًتقریاستباراستایگس راندگیکبندللهگس 

یآوارهوایسونگوگواردیشوهرمووجنوبقائمیروزکوهبهسمتجنوبکهازشمالفیبجهتش

یشوبوکومولارویچوایدلیمربوطبهسوازندهایهاآهکیبررویزونهمیروسازندشمشکرابر

گسترهمیلادیبندپیمازندراندر1957یوئیه2ویرانگرلرزهزمینکرتاسهقراردادهاست هایسنگ

بنوددرملکردگس شمالالبرزیواگسو للهرخدادآنراباعتوانمیاثراینگس قرارداشتهاستو

  (1390،یدیوشهیر)نظارتباطدانست
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 کوه( )گسل شاه بادلهگسل  2-5-6

آنبوهیشودهکوهدرازایدهدرباخترکشویدرخاورتاازنییلاقکوهازباخترخوششاهیابادلهگس 

-آنبهسمتشمالیباستوشیشمالخاور-خاوریراستایگس داراین ارسدیمیلومترک180

وینظوریودهشمالالبورزقورارگرفتوهاسوتکوهبوهعقگس موازاتبهگس ینشمالباختراست ا

گسو شومالالبورزیووارهدرفراد2یابههمراهساختارفراجسوته1یپسراندگیک(1390)یدیشه

میلادیمطابقتمکانیخوبیبافرادیوارهگسوله1127چهاردانگه-لرزهفریمناحیهاثرزمین باشدیم

 شمالالبرزوبادلهدارد 

 گوگرد کوهگسل   2-5-7

 باشودیموبهسمتشمالیبوشیباختریخاوردارخمیوراستایلومترک80یبیباطولتقرگسلی

ازآندرقسومتیبخشواسوتویرآندرشومالدشوتکوویتاستموقعیسازوکارغالبآنراندگ

یهواجنوبشبواوجودیوزیخلورزهازلحوامگسو یون اگواردیمموردمطالعهمحدودهیجنوبخاور

ویالاسولامیخ)شویسوتکووهگووگرددردسوتنیازرانودگیوزیخدادهلرزهگونهیچهآنینرکواتر

 (1393همکاران،

 )کاسپین( خزر گسل 2-5-8

 اسوتقورارگرفتوهینکوهالبرزوجنوبدشتحوضهکاسپدرمرزشمالرشتهینکاسپیاخزرگس 

یراسوتایگسو دارایوننود انمودیوانبیلومترک450گس راین(طولا1371وهمکاران)یانبربر

ایونگسو بوا باشدیمیسازوکارآنفشارینجنوبوهمچنسویبهیبباشیباختریخاوردارخم

وینظوریودهبوهعقگیریبلندیدرلبهجنوبیحوضوهکاسوپینشودهاسوت افرازآشکارسببشک 

میلادی1944میلادی،1809میلادی،1498میلادی،874هایلرزهزمینتوانمی(1390)شهیدی

                                                 
1backthrust 
2pop-up structure 
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میلادی2004آبادکتول،میلادیعلی1999میلادیببلکنار،1971میلادیفارسیان،1970گرگان،

 گس نسبتدادینایترابهفعالمیلدیگرگان2005میلادیبلدهو2004گرگان،

 آستانهگسل  2-5-9

سوویبوهیببواشویرجنوببواختیشمالخاوریراستایودارااستیلومترک100گس یناطول

چپبردرسراسرییجابجایکطورکلیبهاست گس راستالغزچپبریناسازوکارشمالباختراست

گسو یونایزیخسابقهلرزهرسدیمیزمترن45بهییجابجاینایزانکهمشودیمگس مشاهدهینا

-یالبورزمرکوزیدرراسوتایو مایی( همگرا1368)یشیوقریانبربردهدمیبودنآنرانشانزالرزه

جابمشاء–فیروزکوه–آستانهیهاگس سامانهیدرراستایامروزفعالششتراکوسیلهبهیخاور

رابوه9/7یسوطحیقومسبابزرگایلادیم856دسامبر22لرزهزمین (Ritz et al., 2006)شودیم

یروزکووهگسو وگسو فیونایبورروهشدانجامیشناسلرزهیرینهگس نسبتدادند مطالعاتدینا

ازیوکامتدادهوردر5/7و7/6یگشتاوریبابزرگایخیتارلرزهزمینکهچهارتاششدهدمینشان

درسالبرآوردشدهمتریلیم3-2مطالعاتنرخلغزشینایجباتوجهبهنتاینهمچنبودههاگس ینا

856لورزهزموینشوود،هبهاینگس نسبتدادهمیایکلرزهزمینینتربزرگ (Nazari,2006)است

باشد ریشترمی9/7یگشتاوریقومسبابزرگایلادیم

 یگسل عطار 2-5-11

25ازحودودکوهاسوتگسلیعطاریمتشک ازمناطقگسلیفعوالمحودودهخواوریالبورزسامانه

وسویلهبوهسامانهنیا داردادامهقوشهیروستایحوالتاخاورسمتبهوآغازخاورسمنانیلومتریک

جنووب–یخواورشومال رونداصولیایونگسو استشدهیمعرفنامنیابه(1972)ینینائیعلو

پهنوهدوجداکننودهیعطوارگسو ینینوائیعلونگاهاز تاسخاورجنوبسمتبهبیشبایباختر

باشد یمیمرکزرانیاوالبرزیساختار–یرسوب
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 شمال تهرانگسل  2-5-11

شودهاسوتوشوام یدهدرشمالتهرانکشویالبرزمرکزهاییبلندیامتدادلبهجنوبگس درینا

کوهمجموعواًحرکوتباشودیمو،اندقرارگرفته1یپلکان-ینردبانصورتبهکهییهاچندقطعهازگس 

درجوه30یبوشیباختریراستاخاوریگس داراین( اTchalenko, 1974)دارندبرچپامتدادلغز

ی گسو مشواءراتشوکیاداموهبواختریلوومترک110بوهیوکنزدیدرازاکهبااستتشمالبهسم

(1974)( بنابهنظور1390یدی،وشهیاست)نظریطولخودفشاریشتروسازوکارآندربدهدمی

Tchalenkoقلوهبوهآنتورینیکنزدشهرتهرانویانمتر(م2600ازیش)بیناگهانارتفاعاختلاف

یوتگس است بهسببفعالینایشاغولیهاجنبشیجهنتیلومترک10کمترازیال(درفاصله)توچا

یآبرفتو-یآواریهوانهشوتهیپالئوین)سازندکورج(بوررویآذرآوارهایسنگشمالتهرانیراندگ

ویانود)نظورتهران(رانودهشودهیها)سازندهزاردرهوآبرفتیکواترنر-یوسنپلیچالیخاواخرعیر

یونایکهدرقطعوهبواخترNazari(2006)شناسیلرزهینهپاریهاپژوهش( براسا 1390یدی،شه

یودهگسو مشواهدهگردیونتوسوطایشترر7-5/6یکهنبابزرگایارخدادلرزه8،گس انجامشده

 است

 طالقانل گس 2-5-12

دماونوددریوهزکوهپاقورارداردکوهایالبرزمرکزهاییبرجستگیجنوبیهحاشیکطالقاننزدگسله

(امتوداد1383یشوی،وقریدرازادارد)قاسومیلومترک113خاورتاجنوبمرجاندرباختردرحدود

&Naeimi(2010)هواییبررسوآنبهسمتجنوباسوت طبوقیببودهوشیباختریگس خاور

Yassaghiیوانبینمچنوهنماینودیمویوانببورراسوتمؤلفوهگس رامعکو همراهباینجنبشا

پهنوهگچسوررادریوزریوشومالیجنوبیمرزهایبطالقانوکندوانبهترتیاهگس کهنمایندیم

 نمایندیمکنترلیالبرزمرکز

                                                 
1en echelon 
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 راندگی کندوان 2-5-13

کیلوومتردرازادارد 151کووهدربواخترنزدیوکبوهعلوماینگس ازخاوربایجاندرخاورتاناحیوه

بوهسومتشومالوشومالعمومواًآنیباسوتوشویوبخاورنج-یشمالباخترآنیکلراستای

سوازوکاررسودیموهمیلومترک200گس بهینطولاet  al Zanchi( 2006)استبهگمانیخاور

1000ازیشتاعمقبیالرزهگس درمقطعینا استبرراستراستالغزمؤلفههمراهبایگس راندگ

گسو یوکگسو یونسازندکرجقراردادهاستایرابرروینپرمایهسنگبودهویگیریپقاب متر

منواطقشناسویینوهچوتفاوتگرفتهرادربرینمتبلورپرکامبرسنگپیاستکهتاداریشهرویاصل

داردیشووینازکرتاسووهپکوومدسووتیمیگسوولهدلالووتبوورعملکووردقوودیوونشوومالوجنوووبا

(Yassaghi&Naeimi, 2010 )مویلادی1983مار 25هایلرزهزمینودریم احتمال(2/5Mb=)

بخشخاوریاینگس ایجادشدهباشد عملکردبا

 گسل اشتهارد 2-5-14

-کیلومتردرازادارددارایراستاخواوری64دردرباختردرحدوداینگس ازمردآباددرخاورتاکله

سازندسرخبالاییبوررویایهسنگشمالاست درراستااینگس سویبهباختریاستوشیبآن

وایوونموضوووعسووازوکارمعکووو رابوورایآنپیشوونهاداسووتهووایکووواترنریرانوودهشوودهنهشووته

دراثوراحتموالاًزهوراینبووئمیلادیخاور1177ماهمهلرزهزمین(1390)نظریوشهیدی،نمایدیم

 اینگسلهویاگسلهایپکرویدادهاست عملکرد

 گسل ایپک 2-5-15

10یبویتقرفاصولهلوومتر،ازیک100شازیوطوولبویبواختر-یباًخاوریتقریکباراستاپیگس ا

لورزهزموینپکدریایگس جنباوفشار( Ambraseys, 1962)گاردمیزهرابوئینجنوبیلومتریک

لورزهینزمووشودتراموجوبشود،کوههموانیبوابزرگوایلورزهزمینیلادیم1962اولسپتامبر

 ( Ambraseys& Melville, 1982بود)یافقییجاجابهمتر1بههمراهرازهبوئین
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 (رود)شاهرود گسل الموت 2-5-16

-یشومالبواختریراسوتای،دارادهودموی یرودراتشوکدرهالمووتیالجنوبیرودکهگس الموت

روددربوهوجووانالمووتیگس فشاراست یبآنبهسمتجنوبباختریبودهوشیجنوبخاور

1945سوپتامبر27لورزهزمینطالقانو-رودباراتیلادیم1608 یآور20لرزهزمینوستنیقوعپو

طالقاننقشداشتهاست یلادیم1808دسامبر16لرزهزمینکمتردراحتمالبهانیهر

 گسل ایوانکی)پارچین( 2-5-17

رادرالبرزیآنتهایهایآبرفتیدشتتهرانوبلندیمرزنهشتهلومتریک80یبینگس باطولتقریا

کوهاستببهسمتشمالیباشیفشاراینگس دارایسازوکار،دهدمیجنوبخاوریتهرانشک 

نکووهویهمورزشواخصبوینناحیدرایوانکیگس ادارد یجنوبشرق-یباًشمالغربیتقریروند

نیوامتوداداهدانست ینناحیاارتفاعاتییبرپاباعثتوانمینگس رایجادنمودهاستوایدشتراا

رسودیمو بهنظر(16-2شک )استمشاهدهقاب یاماهوارهوخیوصاًییهوایهاعکسیگس بررو

نسبتیرسهایگس تهرانکهبهمجموعهمحدودهبزرگهایلرزهزمینازیارینگسلهمسبببسیا

ایراندرشدهثبتلرزهزمینکهنخستینسدهچهارمپیشازمیلادلرزهزمینبودهباشد شوندیمداده

بررویاینگس رویدادهاست احتمالاًتاریخاست،

 

اینمایشروندگس ایوانکی)پارچین(بررویتیویرماهواره16-2شک 
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 گسل کهریزک 2-5-18

40شازیبویازاودریبواختر-یخاوریمتر(باراستا10تا1)یبلندیواردزکبهشک یگس کهر

زکیوکهرگس  شودیمدهیجنوبتهران(دیلومتریک20)یشهررجنوبیلومتریک10لومتردریک

،سورنووقلعوهظالمآباد)جنووبیزکوسپستاروستای)درباختر(تاکهرآبادسلطانیازشمالآباد

گسو یاخترراسوتا بوهسومتخواوروبوشوودیمدهی)درخاور(دآبادشمسن(وشمالیجادهورام

( 1364انوهمکوارانیو)بربرگورددیمودیوناپدیودشوتیارودخانوهررسوباتجوانیزکدرزیکهر

زک،سازوکارراسوتالغزیکهریگاهگسلپرتینهبررویریدیشناسلرزه(بامطالعات1374آذر)یحسام

( 1364انوهمکارانی)بربردهدمیرابهآننسبتیفشارمؤلفهباگردراست

 گسل گرمسار 2-5-19

کوهبوهسومتبواخترباشودیموباختریدرشمالگرمسوار-گس گرمسار،گسلیباراستایخاوری 

تخوتوکووهسورخدرجنووبهایکوهیهادامنهداکردهاستوپسازگاشتنازیادیپیزیهاخم

خواوریتواگرمسارازشومالدهنموکدرقسومتگس  طولرسدمیشوایپگس نبهیخاوریورام

نگس ،یشهندسیایلومتراست آرایک70جنوبباختریکوهسرخورودخانهشوردرباختر،حدود

.کندمیشنهادیببهسمتشمالراپیسازوکارراندگیباش

 )ورامین( گسل پیشوا 2-5-21

نیو اکیلوومترطوولدارد5/42گرفتهاسوتودرحودودنقراریدرجنوبخاوریورامشوایگس پ  

هوایسواختاریالبورزومرزجنوبیمیوانایالوتاستوببهسمتشمالخاورییفشاریباشگس 

اصلیاینگس معکو استودرانتهایخاوریبهیکچوینمؤلفه دهدمیایرانمرکزیراتشکی 

یابد مرتبطباگسلشپایانمی
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شناسیومهندسیزلزلهوالمللیزلزلههایفعالایران،پژوهشگاهبینطقهبهاقتبا ازنقشهگس هایفعالاصلیوفرعیمننقشهگس 17-2شک  

 شناسیکشورساختالبرزمرکزی،سازمانزمینزمیننقشهلرزه
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 فصل سوم 3

ساخت  زمین لرزهو  خیزی  لرزه

 منطقه

 

 



42 

 

1-3 مقدمه   

یبواعناصورسواختارهواآنارتبواطیوبررسوهوالرزهیناستکهبهمطالعهزمیعلمساختینزملرزه

ییفوازکووهزایکازیالحظه،لرزهزمینیکساختینزمیدگاهازدگفتتوانمیهمچنینپردازدیم

ویعربورقهینکهبافشردهشدنآنبیمالیاه-آلپییدرکمربندکوهزایراناینسرزمیگاهاست جا

غالب،دراکثرمنواطقآنشودهاسوت یفشارشیکیتکتونیمرییجادهمراهاست،موجبارانبلوکتو

وانوواعیگسولشمعکوو ،رانودگیطیشوراینغالبدرچنویساختارهارودیطورکهانتظارمهمان

طقوهمنیسواختاریمایدرمووردسو شوودیمویافوتوفووربهیهناحیناستکهدراهاخوردگیینچ

فیو بوهیندرا کنندیمیفاراایمشاءنقشپررنگیپهنهگسلیژهوموردمطالعهگسلشمعکو وبه

ازلحوامویمپورداختباشودیمنطقهمویخیوتاریدستگاههایلرزهزمینکهشام یزیخلرزهیبررس

ازجملهمنطقهیارزهلهاییژگیوبااستفادهازپردازشیتدرنهاویمقراردادوتحلی یهتجزموردیآمار

یزیخلرزهیازپارامترهایبرخینوهمچنهالرزهینزمیعونحوهتوزیح سازوکارکانونی،عمقکانون

آمادهیساختینزملرزهیالاتمنطقهبهایبندپهنهیرابراینهزمهاگس یزیخلرزهحداکثرتوانیرنظ

 ارخواهدگرفتقریموردبررسکام صورتبهیکهدرفی آتیمساخت

2-3 موردمطالعهمحدوده  یزیخ لرزه 

استبخشاولشوام کمربنودیکتفکقاب کلیبهدوبخشموردمطالعهخیزیمنطقهازدیدگاهلرزه

بنیادینبسیاریاستوبخوشهایگس اشارهشدشام تریشپکهطورهمانالبرزکهزالرزهفعالو

باشودکوهبوهنسوبتدارایفعالیوتکمتوریاسوت مویاززونایرانمرکزیییهاقسمتدومشام 

هوایبواویژگویمووردنظرهاییخیزیپهنههایآماریبررویسایرپارامترهایلرزههمچنینباتحلی 

دردوموردمطالعوهمحودودهدرشودهثبوترخودادهایهستند نخستیکتفکقاب خیزییکسانلرزه

ودرادامهباحافرویدادهایقرارخواهدگرفتیبررسموردتاریخیودستگاهیهایلرزهزمینبخش

 شودبرایمحاسباتمربوطهاصلاحمییازموردنوابستهکاتالوگ





43 

 

 یخیتار های لرزه زمین 3-2-1

هوایلورزهزموینبواعنووانباشوندینمویثبتدستگاهیکهدارایستمقب ازسدهبهایلرزهزمیناز

غالبواًمحاسوبهدورهبازگشوتلورزهزمینخطری تحلهاییدربررسکهیی ازآنجاشودیمیادیخیتار

ی راتشوکیکوتواهیکهبوازهزموانیدستگاههایلرزهزمینفهرستیتربرمبنابزرگهایلرزهزمین

یشوینهپیویندرتعیینقوشبسوزایخیتوارهوایلرزهزمینفهرستروینازایستنیرپاامکاندهدمی

کوهدرفاصولهیخیتارهایلرزهزمینینترازمهمیتعدادینجارد درامنطقهموردمطالعهدایزیخلرزه

یموردبررسویدهثبترسوهدرگسترهموردمطالعهبیلادیم1900تایلادازمیشسدهچهارمپیزمان

تاریخیکماست،هایلرزهزمینهابرایگرچهدقتداده شودمییفصورتمختیرتوصبهوقرارگرفته

وآورندیدرپهنهموردمطالعهفراهمملرزهزمینازاثراتیعمومیریها،تیوگزارشیناوجودینباااما

دراینجا کنندیروشنمیمنطقهموردبررسیزیخلرزهیابیباارزیوندمسائ رادرپیبرخترتیبینابه

هوایرزهلوزمینبرای Ambraseys& Melville (1982) توسطشدهیگردآورهاییازتوصیفاتبخش

تاریخیمنطقهبازگوشدهاست 

 ایوانکی -سده چهارم پیش از میلاد مسیح ری لرزه زمین 3-2-1-1

سالپیشاز330است درحدودشدهثبتدرایراناستکهدرتاریخلرزهزمیناینرویداد،نخستین

دکوهشوهرهاوپوارهشودهبووهاچنانپارهلرزهدراثرزمینکاسپینمیلادمسیحزمینپیراموندروازه

هاتغییراتگوناگونییافتهبود روستاهایبسیاریویرانشدهومسیررودخانه

 میلادی دروازه کاسپین 743بهار سال  لرزه زمین 3-2-1-2

ایویرانگریدرخاورریدرمنطقهدروازهکاسوپینرخداد لرزهمیلادیزمین743دراواخربهارسال

 رآوردشدهاست بریشتر=2/7Msلرزهزمینبزرگیاین
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 میلادی ری 855سال  لرزه زمین 3-2-1-3

هایزیادیدرمنطقهریویرانشدهوشمارزیادیتلفاتبهبوارآوردهاسوت خانهلرزهزمینطیاین

 ریشتربرآوردشدهاست =Ms 1/7 بزرگیآناستشدتحسشدهدرقموکاشانبهلرزهزمیناین

 یمیلادی ر 864ژانویه سال  لرزه زمین 3-2-1-4

هوایبسویاریرادرریخانهریشتر=Ms 3/5ایبهبزرگیلرزههجریقمریزمین249حجهدرذی

شودتبوهرسدکهاینزلزلهدرقزویننیزبهنظرمیهاست وشمارزیادیازمردمراکشتهویرانکرد

حسشدهباشد 

 طالقان -میلادی ری 958فوریه  23 لرزه زمین 3-2-1-5

درشمالمرکزیایرانرویدادکوهبیشوتررباایفاجعهلرزهقمریزمینهجری346حجهدراولذی

روسوتاهاییدرمنواطقکوهسوتانیطویلورزهزموینکلویویورانشودطویایونشهرریوطالقانبه

وگسو اسوتگزارششودهریشتر=7/7Msلرزهزمیناند بزرگیاینهاکاملاًپوشاندهشدهلغزهزمین

رسوانایونهوایآسویبلورزه پوس(1-3)شوک تهرانعنوانگردیدهاسوتشمالیامسببآنمشاء

ممکناستاین Ambraseys& Melville (1982)تامدتچه روزدنبالهداشتهبهعقیدهلرزهزمین

باافتنامعمولدرترازآبدریاکاسپینارتباطداشتهباشد لرزهزمین
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ایران هایلرزهزمین تاریخاقتبا ازکتابطالقان-یریلادیم958یهفور23ایزلزلهلرزهگسترهکلان1-3شک 

 چهاردانگه -میلادی فریم 1127 لرزه زمین  3-2-1-6

روستاهایمنطقهفریمکهدرهیسرتاسراینزلزلهدرمنطقههزارجریبمازندرانجنوبیسببویرانی

برآوردشدهاست ریشتر=8/6Msبزرگیآنگردیدهوخاورپ سفیداست،هایکوهپهناوریدر

 زهرا میلادی خاور بوئین 1177می  لرزه زمین 3-2-1-7

لرزهزمیندستخوشویرانیشدندری،کرجوقزوینبودهاستبزرگیلرزهزمینشهرهاییکهطیاین

2/7Ms=یوکازکودامشونسواختکوهتووانروهانمویریشتربرآوردشدهبهسبباندکبودنداده

پیراموونریودرپایوانگسو ایپوکهوای،اشتهارد،شمالتهرانویاگسو شمالقزوینهایگس 

(امکوانجنوبشدوبوارهگسوله1364مسئولاینویرانیبودهاستامابهاعتقادبربریانوهمکواران)

محدودهاست هایبیشازسایرگس لرزهزمیناینشمالتهرانبرای

 میلادی فریم 1311 لرزه زمین 3-2-1-8

دادهکوهدرمنطقوهمازنودرانجنووبیرخریشتر=7/6Msبزرگیباایلرزهقمریزمین700درسال

سببافولرونقمنطقهفریمشد 
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 میلادی گرگان 1471 لرزه زمین 3-2-1-9

 5/5بزرگویایونزلزلوه یکیازروستاهایمنطقهگرگانبهدرونزمینفرورفوتلرزهزمینطیاین

Ms=ریشتربرآوردشدهاست

 میلادی 1665 لرزه زمین 3-2-1-11

هواوویرانگوریدردماونودوتوابوعآنرویدادکوهخانوهلورزهزموینهجوریقموری1075درسال

ریشوتربورآوردشوده=5/6Msلورزهزمویناینبزرگیبسیاریرادردماوندویرانکرد یهاساختمان

لورزهزموینتتأثیرقراردادهاستوگس مشاءرامسبباینمنطقهدماوندوتوابعآنراتحاستکه

دانستند 

 طالقان میلادی 1818دسامبر  16 لرزه زمین 3-2-1-11

پهنوهبواختریقموریهجری1223آخرشوال18درساعت=9/5Msبابزرگینزدیکایلرزهینزم

هاموجببویمرتهرانلرزههافروریختودمازندرانوطالقانراویراننمود درقزوینشماریازخانه

بردامنهاینهرا افزود داردنبالهیهالرزهپسوهرا شدندو

 آمل میلادی 1819 لرزه زمین 3-2-1-12

گنجوروجوولاببوینمسویرهایسوفلای،درمناطقشیرگاهریشتر=5/6Msایبابزرگیلرزهزمین

 رخداددهروانگراییهاپدیهایرودخانهههایهرازوتالاررویداددردرهرودخان

 دماوندمیلادی  1815ژوئن  لرزه زمین 3-2-1-13

کوهنیرومندیدردماوندحسشدوسببخشکانیدنیکچشمهآبسوردشودلرزهزمیندراینتاریخ

 ایبرایبزرگیآندردستنیستداده

 هراز 1825میلادی   لرزه زمین  3-2-1-14

ورخداداطقمسوکونیواقوعشودهبوودکهرومرکزآندرمنریشتر=7/6Msبابزرگیایلرزهینزم

هاتاجاجرود،دماوند،آم وسوارینیوزگسوترشموجبمرگشمارزیادیازمردمشد دامنهآسیب
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همراهبالرزهاستکهاحتموالاًهاییختیدگررهاییدراینمح وجودداردکهحاکیازداشت نشانه

خاستگاهزمینساختیداشتهباشد 

 شمیرانات -دماوندمیلادی  1831مارس  27 لرزه زمین 3-2-1-15

درمقیا ریشترباعوث=Ms 1/7ایبهبزرگیلرزهزمین1245هجریقمریشوال2دربامدادروز

طورکام ویرانشودوتنهادردماوندبویشازشدمناطقشمیراناتودماونددرخاورتهرانتقریباًبه

هوایهمگوانیدرآمو ،سواریودامغوانازساختمانبهشماریلرزهزمینتنکشتهشدند این500

هوایهایشدیدیبهدنبوالداشوتکوهمایوهآسویبلرزههاییرارساندوتاباکوحسشد پسآسیب

بیشتریدرمنطقهشمیراناتشد 

 میلادی 1831آوریل  6 لرزه زمین 3-2-1-16

درمنطقوهیتورزونافوهوایقب بودهکوهموجوبآسویبلرزهزمینلرزهشدیدیبرایاینزلزلهپس

شمیراناتشدودرتهرانهرا بسیاریبرانگیختهمچنینطیآنکاروانسرایقودیمیدرجواجرود

 کلیویرانشد به

 یدستگاه های لرزه زمین 3-2-2

ییابتودایوزاتکهباتجهگرددیدرجهانبهچندهزارسالقب بازملرزهزمینثبتیسابقهتلاشبرا

یدهبوهثبوترسویوردرچندقورناخیامروزیهانگاشتامالرزهپرداختندیملرزهزمینبهثبتامواج

لرزهزمینباثبتمیلادیباردراواخرقرننوزدهمیناولیبرایراندرالرزهزمینیاست ثبتدستگاه

دندبونارسایاربسیداوریننویارهایکهعمدتاًدراروپابرپاشدهواغلببامعییهابادستگاهیجانآذربا

یرابوراینزمویلادیمو1914درسوالیسیمغناطینگارها اختراعلرزهیافتادامهیآغازشدومدت

هوایییسوتگاهکهبهدنبالآمدشماراییهادرسالکرددرسراسرجهانآمادهینگارتوسعهشبکهلرزه

اموایافوتیشافزایعسرنسبتاًیاگونهبودندبههالرزهینثبتزمیمناسببرایهاکهمجهزبهدستگاه

یلادی،مو1960(دردهوهWWSSN)یاسوتانداردجهوانینگوارتازماننیبشبکهلورزهوجودینباا
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یخیوو بورابوهیوران،جهوانازجملوهایازکشوورهایاریبسوهوایلورزهزمویناطلاعاتمربوطبه

درینگوارلورزهیهاهدستگایفیوکیکوچکومتوسط،ناقصاست براسا ارتقاءکمهایلرزهزمین

:کنندیمیمعمدهتقسدودستهرابهیدستگاههایلرزهزمینجهان،زلزلهشناسان

کهقبو ازاسوتقرارشوبکههاییلرزهین(:زم1900-1964)یدورهنخستدستگاههایلرزهزمینالف(

 اندیدهبهثبترسیاستانداردجهانینگارلرزه

کوهپوسازاسوتقرارشوبکههواییلورزهینبهبعد(:زم1964)یتگاهدسیددورهجدهایلرزهزمینب(

 اندیدهبهثبترسیاستانداردجهانینگارلرزه

شوام لورزهزموینازمشخیاتیمهماطلاعاتکاملهایلرزهزمینپسازوقوعیامروزهبهفاصلهکم

آندردستر است درهایژگییویروسایبزرگا،سازوکارکانونیداد،زمانروی،عمقکانونیت،موقع

یدادهدرمنطقهموردمطالعوهمووردبررسورخیدستگاههایلرزهزمینینترازمهمیبخشتعدادینا

شود معرفییکتلاششدهتادرصورتامکانگس مسببهرنینقرارگرفتهاستهمچ

 یردشت کو 1927 یهژوئ 22 لرزه زمین  3-2-2-1

بوهوسوعتیارالرزانودودردرونگسوترهیمرکزیرانشمالایالرزهینزم1306یرت31هنگامشب

یشوتررMb=9/6لرزهزمینینای بزرگیاوردبهبارنیحسشداماتلفاتجدیلومترمربعک280000

وبوهتبرآوردشودهاسویرگوگرددردشتکوازسکنهدرجنوبکوهیخالیاورومرکزآندرمنطقه

لورزهدراصوفهان،یون ایسوتدردسوتنلورزهزموینیونشودتایزانمازیقیبرآورددقی دلینهم

حسشودبوهدنبواللورزهیزدخوانسار،کاشان،تهران،سنگسر،بهشهر،بندرگز،دامغان،طرود،خورو

ینکوهاضگستردهحوسشود بوافوریاگونهدادکهبهیرویرومندنیاربسیهالرزهپسیشماریاصل

گووگرددرارتبواطبواگسو کووهتووانمیرالرزهزمینیندهباشدرخداداشیینتعیدرسترومرکزبه

دانست 
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 آباد مبارک -آه 1931اکتبر  2 لرزه زمین 3-2-2-2

یورانمنطقهکوچوکآهراویشتررMs=2/5یبابزرگاایلرزهینزمیوقتمحلبه19حدودساعتدر

هوایبآبوادآسومبارکیمالخاورشیرسانددرسویبآنآسیههمسایازروستاهایکردوبهشمار

یونهشاهدگیچمشاءهمراهاستکهالبتههیبازونگسللرزهزمینینالرزهکلانیهناح بودترینسنگ

یرومندیبهنیروزکوهگرمساروف،تهران،درکرجلرزهزمینیندگربارهآنمشاهدهنشد ایتفعالیبرا

راهواآنکوهیدودماونودرسویورامشواء،ایهوامانبهساختیدیشدهاییبآسینحسشدوهمچن

کرد سکونتیرقاب غ

 مازندران -کسوت 1935 یلآور 11 لرزه زمین 3-2-2-3

یدیخورشویهجور1314سوالمواهینفرورد23بامدادیهدرساعاتاولشبیمهساعتپسازنچند

ویجوانگلیهوادرمنطقوهیقووییهوالورزهبوههموراهپوسMb=8/6یبابزرگویرانگروایلرزهینزم

شوتریر5ازیشوترهوابلرزهازپسیبرخینمود بزرگیرانراویاریبسیروستاها،چهاردانگهمازندران

یوزونیالورزهدرسراسورمنطقوهکولانینهمچن،افزودیاصللرزهزمینازیناشیبودهکهبهگزندها

بستند هارارودخانهیرهاومسجادههالغزهیندورترازآنزمیقدر

 مازندران -یبندپ 1957 یهژوئ 2 لرزه زمین 3-2-2-4

شومالیراکوهدرسوویپنودپیمنطقهکوهستانیرانگریولرزهزمین1336یرت11دمیدهسپهنگام

داردیرودخانوههورازوتوالارجواینکهبیالرزهکرد درمنطقهکلانیرانداردویکوهالبرزجارشته

یگسوتردگایلورزهازمنطقهکلانیروندربدیدهیبمنطقهآس دشدنیرانویکلروستابه120حدود

شومالبواختروجنووبخواوریسوونبودهاسوتوبوادورشودنبوهیدشدهایبفراوانداشتهاماآس

لورزهینزمیشمالخاوروجنوبباختربزرگیسوتابادورشدنبهیافتیکاهشمتریعسریاگونهبه

7=Mbحوسشودهکاشانجنوبتایدرسویناسانوشاهرودتاهشتپروهمچنبودهوازخریشترر

 یدرسیدیشدیبآسدماوندامامزادههاشمیآنبهبنایاستوط
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 زهرا ینبوئ 1962سپتامبر  1 لرزه زمین 3-2-2-5

درMb=9/6وMs=2/7یبابزرگوایلرزهینزم1341یورشهر10روز22:55درساعتیمحلوقتبه

تونکشوتهشودندو12200کردکهدرآنیرانویکلروستارابه91یننوبقزوجیتمنطقهپرجمع

،دانسوفهانزهورا،ینبووئیدندرادیبآسینترکهسختییهاازجملهمکانیدنددیبآسیزتنن2800

توایپوکازبواخترایوسوتهکهبهگونوهناپیباگسلشلرزهزمینینبودند ایلدرچینآراسنج،رودکوا

یونشدههمراهبوودهاسوت ایدهکشN130Eباروندیلومترک80حدودیدرمسافتیلدرچینایکینزد

هایسنگوعمدتاًدرکنندینمیرویدرمنطقهپیساختاریاصلیازروندهایکیچازههایختگیگس

دویوایوککوهدرونآنتنهوادهنودیموی راتشوکیدارنودوزونپهنواوریائوسنجوافشانیآتش

راسوتالغزیجاشودگوجابوهمتوریسانت45یشاغولیی جابجادهندینشانمییعمدهجابجایشکستگ

یارهابهمودتدومواهوبوهتعودادبسولرزهشد پسیریگگس اندازهیدردرازامتریسانت10برچپ

 کمبودهاآنیروادامهداشتامان

 موردمطالعهگستره  یو دستگاه یخیتار های لرزه زمین یاز بررس تفسیری 3-2-3

توایلادازمویشسودهچهوارمپویکهدرفاصلهزموانودستگاهییخیتارهایلرزهزمینکوتاهیبررس

کوهمنطقوهدهودمویسواله(نشوان2300)بازهیدهدرگسترهموردمطالعهبهثبترسیلادیم2016

پهنهبارهایندرابودهومناطقمختلفیزخشدتفعالولرزهبهساختیینزمموردمطالعهازلحاملرزه

بوههوالورزهینزمویونزموانوقووعایشدهاست بابررسیدهپرقدرتدرهمکوبهایلرزهزمینسطتو

منطقوهدنبوالهایلرزهزمینینترکهمعمولاًبابزرگخوریمیبرمیالرزهیهانبوددادهیزمانیهابازه

رخدادنود یادورهوقفوهلورزهیوکزمنطقوهپوساهوایلورزهزموینینتورومعمولاًبوزرگشوندیم

743تواسوالیحمسویلادازمویشهوزارهسوومپولرزهزمینیانمیالرزهیهامثالنبوددادهعنوانبه

موجوودیهادادهینکهاماباتوجهبهاشود؛یدنبالمیندروازهکاسپیشتریر2/7لرزهزمینبایلادیم

بواتووانینمیستنیکافسببمهایگس یقصنمودندقمنظورمشخبهیخیتارهایلرزهزمینیبرا

موجودنشوانیهاصحبتنمود درهرحالدادههالرزهینهادربارهدورهبازگشتزموقفهیناستفادهازا
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ازیآگواهیداد،درصورترویاندادهویدرمنطقهرویبزرگلرزهزمینیزمانطولانکهمدتدهندیم

درینپسویهواسودهیبوزرگوآراموشنسوبتامتوسطهایلرزهزمینععدموقویستآندردستن

گوریرانوهایلرزهزمینیدادرویاستبرایزنگخطریرانگروهایلرزهزمینازیخیتاریمنطقهدرپ

یلادیم958یهفور23لرزهزمینمربوطبههالرزهینزمینایچنداندور حداکثربزرگانهاییندهدرآ

مشاءوشومالتهورانبوودهاسوتهایگس بایوندکهدرپریشتر7/7یبابزرگشودینمطالقا-یر

 باشدیم

3-3 گستره موردمطالعه های لرزه زمین یآمار یلتحل 

بورهوالورزهینزمویوعتوزیمنطقهموردمطالعهشام چگوونگهایلرزهزمینیآمارهاییژگیویبررس

توابوهدرککنودیبهمواکموکمویومکانیمختلفزمانیهاو   دربازهیاسا بزرگاوعمقکانون

شودهیاسوعینجو درایمبرسویندهدرآیارفتارلرزهبینییشپیجهمنطقهودرنتیزیخازلرزهیبهتر

یآماروتحلی یهمتفاوتموردتجزهایینهدرگسترهموردمطالعهدرزمدادهیروهایلرزهزمیناستتا

 یردقرارگ

 ها لرزه ینزم یبزرگ -یانفراو یسهمقا 3-3-1

هوادرمقاوموتسونگیوزانمیدهندهنشانازعوام ییکمنطقهیکدرهالرزهینزمیگربزویفراوان

منطقهدریالرزهیانرییآزادسازیاوسازییرهآندرذخییموجوددرمنطقهوتوانایهاتحم تنش

 باشدیم

دستگاهیبهثبترسیدهدرهایلرزهزمینیفراوان،ودشیمشاهدهم(الف2-3)طورکهدرشک همان

ناگهانیافزایشیافتوهاسوتصورتبهمیلادیباشیبزیادیو2000پسازسالموردمطالعهمنطقه

باشود همچنوینبوادرمنطقوهمویاخیوریهاسالنگاریطیکهاینامرناشیازگسترششبکهلرزه

مشوخصموردمطالعوهدرمنطقوههواآنبوراسوا بزرگوییبررسیفراوانیکلیهرخدادهایدستگاه

 (ب2-3)شک بیشترینرخدادرادارنددرمنطقهیشترر4تا3بینهایبابزرگیکهزلزلهشودمی
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هایلرزهبزرگازمین-ینمودارفراوانب(شدهدرطولزمانثبتیهایدستگاهلرزهنمودارتعدادزمینالف(2-3شک 

منطقهیدستگاه

 خیزی در منطقه الگوی توزیع زمانی مکانی لرزه 3-3-2

یرتوأخیواویعباعثتسرینمجاورشدهوبنابراهایگس کاهشاستر دریایشباعثافزالرزهزمین

یمکوانیعتوزکهتیدرصور شودیملرزهزمینصورتبههاآندرشدهیرهذخیالرزهیدررهاشدنانری

رفتاربینییشدرپندتوانمی،کندیرویپیخاصیدرطولزمانازالگوهاگس درامتدادهالرزهینزم

موردمطالعوهدرمنطقوههالرزهینزمیعتوزیبرخوردارباشد بررسیفراوانیتمنطقهازاهمیزیخلرزه

هایگس یکیدرنزدهالرزهینرومرکززمکهاکثرگفتتوانمیوتنهادهدیرانشاننمیخاصیالگو

استکوهرفتوارینانمایدیمیتاهمیمبحثراداراینکهایاشدهاست امامسئلهمنطقهواقعیاصل

یمووردبررسوهاآنشدهثبتیزمان-یمکانیدادهوالگورخهایلرزهزمینیلهوسمنطقهبهیزیخلرزه

یفراوانودهودموینشوانآمارهواطورکوهمنطقههمانهایلرزهزمینیزمانیدرموردالگو یردگقرار

یهوااحداثشبکهیشبهعلتافزاتواندیداشتهاستکهمیتوجهقاب یشافزا70ازدهههالرزهینزم

کوهدرطوورهموانباشود یمحلوهایلرزهزمینثبتیتدقتوحساسیجهدرجهانودرنتینگارلرزه

شودهثبوتمویلادیچگوالیرخودادهای2000تا1900هایسالبینشودشاهدهمی(م3-3شک )

بوهمشواهدهاسوت قاب هاآندربینهایکروندسینوسیبزرگیرخدادبررسیروندوباکمتراست

منطقوهمواجوههوایلورزهزموینتوجهبزرگویقاب یبزرگباافتلرزهاینصورتکهپسازهرزمین

ودرگورددیموهوامتوقوفلرزهداینافتباشدتگرفتنمجددتدریجیبزرگایزمینورونشویممی

دهنودهکوهایونامورخوودنشوانیبزرگدیگرهسوتیملرزهشاهدیکزمینمجدداًپایاناینسیک 

 ب الف
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یباپسازمدتواستبزرگدرمحدودهلرزهزمینمنطقهتوسطآنیهاگس یانرییناگهانیتخلیه

 خواهودشوددیگوریبزرگایلرزهزمینایبزرگ،تجمعاستر موجبرخدادلرزهزمینعدمرخداد

کوهدراستهاییکمنطقهنیزلرزهزمیندورهبازگشتروابطتجربیدهندهنشانینوعبهروندحاضر

قرارخواهدگرفت یموردبررسهایبعدیبخش



تهیهشدهzmapافزارکهتوسطنرمهاآندستگاهیبههمراهبزرگیهایلرزهزمیننمودارفراوانیبزرگای3-3شک 

دستگاهیپسازسالهایلرزهزمینب(2000تامیلادی1930پسازتاریخدستگاهیهایلرزهزمین(الفاست

تاحالمیلادی2000

 زا لرزههای  ها و لایه لرزه عمق کانونی زمین 3-3-3

سهولتمطالعه،خاستگاهینقطه،امابرایکنهشوندیمیدصفحهتولیکگرچهامواجزلزلهدرطول

 را فرضمیکموج گسکنیمینقطه آغاز مح  یختگیکه رخداد هنگام در گس  لرزهزمیندر

نیداخ زمدریهاولیمح آزادشدنانریدرواقعکهشودیمیده آننقطهکانونزلزلهنامباشدیم

زمیرتیواست  سطح در نامینکانون شودیمیدهرومرکز بمعمولاًکه هاخسارتیشترینمح 

باشدیم خسارات،یحجموگستردگییندرتعیژگیوینترمهمیگفتبعدازپارامتربزرگتوانمی 

یانریشترییکمترباشدسطحکمتراماباشدتبیزلزلهاستچراکههرچهعمقکانونیعمقکانون

در را یافتزلزله و بایشترباشدسطحبیشتربیعمقکانونکهیآندرصورتبرخلافخواهندکرد و

هاییهبهلایابیودستهالرزهینزمیعمقکانونیبررسروین ازاشودیمیبدچارتخریکمتریانری

 الف

 ب
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راهالرزهزمینی،مقکانون براسا عاستیضروریخطرزلزلهامری درتحلینسطحزمیرزازلرزه

هایلرزهزمینیلومترک70تا0ی:بایرفاعمقکمهایلرزهزمیننمود یمتقسیربهسهدستهزتوانمی

یرفا با 70یعمقمتوسط: یلومترک300تا یرفایقعمهایلرزهزمینو با یشبی: یلومترک300از

 همکاران، و (1363)بربریان بباشندیمعمقکمیراناهایلرزهزمینیشترگفتبتوانمی  ینشتری 

 فلاتادادهرخهایلرزهزمینعمقدر یراندر حدود ناحیلومترک60تا رانمشخصشدهکمیهدر

ازسو ناحینایگردیاست  در حدودیرانفلاتایداخلهاییهیرفا 40تا  رسدیمیلومترک55تا

اعمقکمازنوعیراناهایلرزهزمینگفتاغلبتوانمیینبنابرا درنظریدبایزنانکتهرینهستند 

خطابهتعدادوینبرخورداراستواتوجهیقاب یازخطاهالرزهزمینیداشتکهپارامترعمقکانون

عمقیینمورداستفادهجهتتعیهاروشیندرمنطقهوهمچنینگارلرزههاییگاهپاینحوهپراکندگ

هادرزلزلهیعمقکانون-راوانیدهندهنمودارف(نشان4-3(وشک )1-3د جدول)داریبستگیکانون

 منطقه شام موردمطالعهسراسر اییهابخشهایلرزهزمیناستکه شمال و البرز یزکمریراناز

راهادادهدرصد63ازیشبودهکهبیلومترک20تا10یرفادرحدودیشینهمنطقهبیندرا شودیم

جنوبوهایلرزهزمینبهیعمقکانونیشترینگفتبتوانمی(5-3شک ) باتوجهبهشودیمم شا

مربوطمهایلرزهزمینبهیعمقکانونینمنطقهوکمتریجنوبباختر بنابراشوندیپهنهالبرز ین 

دادهرخهایلرزهزمینوباشدیمیشترمنطقهبیجنوبیهابخشزادرلرزهیهلایگفتیرفاتوانمی

ا محدوده مقایمرکزیراندر کانونیسهدر عمق از البرز هستندیشتریبیبا همچنینبرخوردار  

مربوطبهزونایرانمرکزینسبتبهالبرزدارایعمقبیشتریاستویلرزهگفتلایهتوانمی زا

گس هایلرزهزمین به پیشوا،مربوط گرمسار، ایوانکی، کهریزک، نظیر کوههایی وسیاهکوه، گوگرد

وشمالمشاءهایمربوطبهگس هایلرزهزمینکوشکنیرتدارایبیشترینعمقکانونیهستند 

 باشند کمترینعمقکانونیرادارامیموردمطالعهتهراننیزدرمحدوده
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هایلرزهزمینفراوانیودرصدفراوانی1-3جدول

 منطقه

 

  هالرزهزمینعمقکانونی-نمودارفراوانی4-3شک 

 
 

عمق 

 کانونی
 فراوانی

درصد 

 فراوانی

0_5 70 4.8 

5_10 137 9.3 

10_15 699 47.7 

15_20 226 15.4 

20_25 48 3.3 

25_30 132 9.0 

30_35 71 4.8 

35_40 25 1.7 

40_45 26 1.8 

45_50 22 1.5 

50< 10 0.7 

 100.0 1466 مجموع



موردمطالعهمنطقههایلرزهزمینعمقکانونیدهندهنشاننقشه5-3شک 
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 ها لرزه سازوکار کانونی زمین 3-3-4

وعملکوردیوتبوهماهبوردنیپیمهمومؤثربرایهاازروشیکیها،لرزهینزمیح سازوکارکانون

اسوتویفعوالمحلوسواختینشوناختزمویوززاونلورزهیهاومحرکسرچشمهیادینبنیروهاین

کوهدرحوالیسوطوحگسولیوااموواجزلزلوهیدکهدرمنبعتولییراتیدررابطهباتغیدیاطلاعاتمف

درکنوارهوالورزهینزمویآمدهازح سازوکارکانونستدبهیها دادهدهدمیهستندبهماگیریشک 

هواییژگویحاکمبرمنطقوهوویاصلیهامنطقه،جهتتنشیساختارهاییژگیویرهانظدادهیرسا

11یکوانونارمطالعوهسوازوکیوندراآوردیرافراهممیساختینامکانارائهمدللرزهزمیزیخلرزه

اسوت؛یودهاخاگرد1هارواردCMTیدانشگاهتهرانوبانکاطلاعاتزیکییئوفهاییگاهازپالرزهزمین

هایگس نسبتبههاآنیتآوردهشدهاستوموقعهاآنرخدادیختاریب(بهترت2-3کهدرجدول)

یرو4و2انونیاست دوسازوکارکویدهمشخصگردیک(بههمراهشمارههر6-3منطقهدرشک )

یکمتوریخووان،هم2 سازوکارکندیمیدگس راتائینایگردروغالبچپروندگس مشاء،حرکت

درمجواورتیدرشمالگسترهالبرزمرکوز8و1،6،7یراندگیباروندگس مشاءدارد سازوکارها

دهنودهغلبوهنشوانگویهمینکاسپییادردرتریشمالیهاوبخشینشمالالبرزوکاسپهایگس 

گسو یآمودهرودسوتبوه9و5یهستند دوسازوکارکوانونیدرشمالالبرزمرکزیسازوکارراندگ

قوائمیبواًآنراتقریبوشوکنودیمویوانرانماهاآنگردغالبحرکتامتدادلغزچپیآستانهوعطار

حرکواتیشووا،وپارگرمسوهوایگسو آمودهدرمجواورتدستبه3ی سازوکارکانوننمایدیمیمعرف

یخووانکردهاستوروندآنبارونودگسو گرمسوارهومیانرانمایمرکزیرانایشمالبخشیفشار

دارد یشتریب

سواختیوهمچنوینبررسویفوکوالساختیوراستایتونشنووزمینبراسا آنچهازمطالعاتزمین

شودهدرمحودودهموردمطالعوهاصلیشناختههایگس آیداغلبمنطقهبرمیهایلرزهزمینمکانیسم

رییومفشارشویموردمطالعوهمنطقوهگفوتدرتووانمویفشاریبودهویامؤلفهمهمفشاریدارنودو

                                                 
1Harvard Centroid Moment Tensor Catalog 
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فشواری)درمقایسوهبواهوایگسو است ایننکتهازاهمیتزیادیبرخورداراستچراکوهفرماحکم

نسوبتاًاهوآنیهادرراستالرزهباشند دورهبازگشتزمینترمیراستالغزوکششی(پرانرییهایگس 

هایلرزهزمینتوانندبیشترخواهدبودومیهاآنتربودهوشتابافقیگرانشزمیندردرازایطولانی

شومالیپهنوهالبورزجبهوههوایلورزهزموینبزرگوویرانگریرابهوجودآورند ح سازوکارکوانونی

مؤلفوهسوازوکارمعکوو بواجنووبیجبهههایلرزهزمیندهندولغزمحضرانشانمیسازوکارشیب

دهنودکوههاسازوکارکششیرانشوانمویلرزهدهند همچنیندومورداززمینامتدادلغزرانشانمی

گفتدرقطعاتیازگس بهدلی تغییراتتوانمیدراینمواردهستنددرارتباطمشاءهردوباگس 

 ششیشدهاستکهاییمریهندسیسطحگسلیدرآنمنطقهباعثایجاداین

 مراجعهشود(6-3)جهتاطلاعازموقعیتمکانیرخدادهابهشک منطقههایلرزهزمینفوکالمکانیسمبرخیاز2-3جدول

 شماره تاریخ بزرگی عمق فوکال مکانیسم منبع

 CMTبانک اطلاعاتی 

 هاروارد
 

33 4/5 25/03/1983 1 

 CMTبانک اطلاعاتی 

 هاروارد
 

1/10 3/5 26/03/1983 2 

 CMTبانک اطلاعاتی 

 هاروارد
 

15 1/5 22/08/1988 3 

 CMTبانک اطلاعاتی 

 هاروارد
 

15 9/5 23/08/1988 4 

 CMTبانک اطلاعاتی 

 هاروارد
 

33 5 20/01/1990 5 

 CMTبانک اطلاعاتی 

 هاروارد
 

33 3/6 22/09/1992 6 

 CMTلاعاتی بانک اط

 هاروارد
 

22 5 28/05/2004 7 

 CMTبانک اطلاعاتی 

 هاروارد
 

6/30 7/4 11/01/2012 8 
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 CMTبانک اطلاعاتی 

 هاروارد
 

22 1/4 21/03/2013 9 

موسسه ژئوفیزیک 

 دانشگاه تهران
 

12 5/4 16/08/2014 10 

موسسه ژئوفیزیک 

 دانشگاه تهران

 

9 5/4 02/08/2015 11 

  باشدیم2-3جدولیهاشمارهدارایفوکالمکانیسممنطقهکهبراسا هایلرزهزمیننقشهموقعیت6-3شک 

4-3 ها گسلبندی  قطعه 

منطقهیحوادثآتیتموقعیینتعیاصلیگس خا ومنطقهمنشأزلزله،نگرانیکخطریابیدرارز

یختهدرزمانزلزلهدرتمامطوولخوودگسوی طویکهمناطقگسلاستدهشدهاست معمولاًمشاه

رونیو ازاشووندیمویختهگسویگسول1قطعهدویایکزلزلهبزرگتنهایکدرکهیطوربه شوندینم

آنبهقطعاتبندییماستوتقسیختگیاحتمالگسیشترینبیازگس کهداراییهابخشییشناسا

یمحودودهمکوانینوهمچنیشتربادقتبیوبزرگییزاحداکثرتوانلرزهبینییشپدرتواندیمجزام

بوههاگس بندیعهموضوعقطیطورکل بهیدبهمانمایانیکمکشایندهآیاحتمالهایلرزهزمینوقوع

                                                 
1segment 
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یتولووییکوهتحوتدوعامو لشوودیمربوطمویکینئوتکتونیاجوانهایگس وجنبشیزیخلرزه

یوتوبوهتبعیتولوییکیلی،ساختارهاییژگیقراردارند معمولاًویریکنواختغشتنیدانومناهمگن

یکنواخوتصوورتفعالدرتمامطولخودبهیپهنهگسلیکیزیکیویئوفیالرزههاییژگی،وهاآناز

 کنودیگوناگونعبورموهاییتولوییبالیمختلفهاییطدرطولخودازمحی گس طویکویستن

العم آنمختصبهخوداستونحوهعکسیکیومکانیزیکیرفتارفیداراهایتولوییلینازایکهر

رفتارانوواعموواددرتوانمییکلیبندیمتقسیکحاکمبرمنطقهمتفاوتاست دریهادربرابرتنش

یتولووییناهمگنبوودنلیرنمود تأثیبندطبقهیرپابرابرتنشرادردودستهرفتارشکناورفتارشک 

یوهلاشوود،ینامقواوممویهمقاومواردلایهخودازلایرگس درمسکهیهنگامصورتاستکهینبها

نامقواومیوهاموالادهدمیوواتنششکنانشانشودیمیگیختبرابرگس دچارگس(درسخت)مقاوم

ازیوادیمقودارزینکوهازاوپسدهدمینشان1مقاومتکردهوخزشی)سست(ابتدادربرابرشکستگ

 شوودیمویدهدیختگیصورتگسکوچکصورتگرفت،واتنشبهیهاصورتخزشولغزشواتنشبه

یتولووییوجوودلینبنوابراشوود؛یدرطولگسو موخوردگییچوپیدگیخمیجادموضوعباعثاینا

شوواهدیودباعوثتولتوانودیمینگس معیکیمتفاوتدرراستایکیمکان-یزیکیناهمگنبارفتارف

گونواگونهواییتولووییلیکیومکوانیزیکیاختلافدررفتارفیناینگوناگونشود همچنیساختار

دارد ییبسزایرآنگس تأثیابررفتارلرزهطورکلیهگس بیکموجوددرامتداد

یکهگسلیاست زمانیشترهمگنبنایتولوییازنقشل2یبندقطعهیجاددرایریکنواختنقشتنشغ

امتدادگس شودیواردمیقبلیطمتفاوتبامحیاصلیهاباجهتاستر اییهخودبهناحیردرمس

درامتودادییرتفاوتدرسرعتلغزش،تغ کندییرتغیزممکناستسازوکارآننیوحتکندیمییرتغ

هستندکوهیدیمتقاطعشواهدمفشناسیینزمیمهموحضورساختارهایتولوییکیلییراتگس ،تغ

یبنودقطعوهیمتوداولبورایهاروشازجمله ییمگس استفادهنمایبندقطعهیبراهاآنازتوانیمیم

هواگسو یهندسهاییوستگیاست ناپیالرزهیهادادهویهندسهاییوستگیاستفادهازناپهاگس 

                                                 
1creep 
2segmentation 
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یوکهستندکوهیمناطقیگسلیهاپرش یختتامگسلوایانشعابگسلی،از:خمشگسلاندعبارت

ین همچنشودیباهمانراستادرآنآغازمیشک بعدیوقطعهگس نردبانیانقطعهگس درآنپا

یازمبوانیکویشوودیمربووطمویزیخدرلرزهییرتبعآنتغکهبههندسهگس وبهیدگرشکلانواع

بوهیودوبایسوتندمولاکنییتنهوابوهیهندسییراتالبتهتغاست هاگس یبندقطعهاییهوپایاصل

گسو دریوکازشودهیودهرونوددییرچراکهتغیرندقرارگیدرهربخشموردبررسیزیخهمراهلرزه

رویوندهندهطرحرخنموونباشودازانشانتواندیومیستنیدهندهدوقطعهفرضنقشهضرورتاًنشان

دادهرخهایلرزهزمینیوبزرگیعمقکانونی،سازوکارکانونیرنظیزیخهلرزیارهامعیراستباسایازن

یروتیواوشناسویینزمویهواشدهبااسوتفادهازنقشوهیسعینجاشود درایدهدرامتدادگس سنج

دریودسوتگاهیخیتواریالرزهیهادادهینوهمچنهاگس یهندسهاییژگیبراسا ویاماهواره

یوتبوافعالیزونگسولیوکمختلوفازهایبخشیینهاوتعزلزلهیپراکندگیبررس،بهGISیطمح

یمنطقوهپرداختوهشوود سوپسپارامترهوایو طوهوایگسو یبندقطعهیتمتفاوتودرنهایالرزه

درنظرداشتکهجنبشهوریدشدهاست البتهباصورتجداگانهمحاسبههرقطعهبهیبرایزیخلرزه

خواهدداشت یرتأثیستمسیهبقیموعهرومجینقطعهازا

 گسل مشاء یبند قطعه 3-4-1

یکپارچوهگسو ینگس مشاء،ایبررویوساختاریکیمورفوتکتونی،دورسنجهاییبراسا بررس

ویمانی)سولباشودیخوودمویوعرضویطوولیدرراسوتایازقطعاتگسلیانبودهوشام مجموعه

ویکهچوهازلحوامهندسودهدمیگس نشانینایتهبررو( مطالعاتصورتگرف1381همکاران،

یش بانمواباشدیمیگس مشاءشام حداق سهقطعهاصلی،اوچهرفتارلرزهیساختمینزیختر

گسو ،نواهمگنیونمختلوفایهادربخشیتدرکنارگس مشاءمشخصشدفعالیالرزهیهاداده

یروشاصلکهیی ازآنجااستگس رخدادهیدرقسمتشرقشدهثبتهایلرزهزمینیشتریناستوب

شوودیمویوفهواتعردرزلزلوهیختگیرفتارگسیهبرپایاصورتقطعاتلرزهگسلهبهزونیبندقطعه

لورزهزمینکمسهگس استفادهنمود دستیشناسلرزهیرینهدی تحلیایخیتاریهااززلزلهتواندیم
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ایونیدرطولگس مشاءرخدادهاست ابتدابخشغربویستمسدهبلرزهنزمییکویخیتاریرانگرو

ازیاشودکوهپهنوهیرانگوربوزرگووایلرزهینمسببوقوعزمیلادیم958سالیهفور23گس در

گس شهرستاندماوندینایبخششرقییباجنبا1665درسالگرفتیجاجرودتاطالقانرادربرم

دادویگسو مشواءرویدربخشمرکوزیلادیم1830درسوممار یبعدزهلرزمینشدویرانو

1930دوماکتبورسوالیخجواجرودشودومجودداًدرتوار-یراناتفراواندرپهنهشومیرانیمسببو

دریدیشودهواییرانیآبادموجبومبارک-آهلرزهزمینشدهاستوگس فعالیبخششرقیلادیم

958شودهدرسوالیختهقطعهگسوینمرزبBerberian & (1999)Yeatsیدهمنطقهشد بهعقینا

درامتدادگسو مشواءیناگهانییرمنطبقبرتغیلادیم1830شدهدرسالیختهوقطعهگسیلادیم

واضحمنطبوقشناسیزمینیوستگیناپیکبریلادیم1665و1830هاییختگیامامرزگسباشدیم

یخیتوارلورزهزموینیچتوسطهتاکنونیلادیم1665یختگیشرقگسوادامهگس مشاءدریستن

یشوبکمیگس شام حداق سهقطعهباروندهاینایزنشناسیینتهنشدهاست بهلحامزمیخگس

یانمیمقاطعمرزساختاریشتردربدماوند1:100000شناسیباتوجهبهنقشهزمینمتفاوتاستو

(1)قطعوهشومارهیآوردهاست قطعهشرقیدراپدیکوسنوزوئوزوئیکمز–یکپالئوزوئیهارخساره

-یشورقیبویطولاستوبوارونودتقریلومترک100یقطعهداراینشدهاست ادرشمالدماوندواقع

اسوت یوکبوهخوطراسوتنزدیباًتقریشدهوازنظرهندسیدهوفشمکشیچایدهکدهدلینبیغرب

یواحدهاینوسیروندسیکجنوبشرقهمراهبا-باروندشمالغرب(2)قطعهشمارهیقطعهمرکز

یطولدارد قطعهغربویلومترک50ودرحدوداستراندهیکسنوزوئیواحدهایرابررویکپالئوزوئ

ینمتقوارناسوتکوهبوینوسویهندسوهسیدارایغربو-یرونودشورقیوانگین(بام3)قطعهشماره

یلوومترک60درحودودیوزقطعهنینشدهایده(کشیک)شمالآبدرغربیوشهرستانکدرشرقوه

( 7-3شک )طولدارد
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گس مشاءبندیقطعه7-3شک 

 و گسل شمال البرز گسل کاسپین بندی قطعه 3-4-2

هاستوجداکنندهالبرزشدیدهخزرکشیایالبرز،بهموازاتدری)خزر(دردامنهشمالینگس کاسپ

البورزاسوت یوهرشوتازبق-زونگرگانجداکنندهینخزروهمچنیجنوبیهحاشیریترشحوضهاز

12یالو10ودرباشودیموینطوولخوودبوهمووازاتگسو کاسوپیشوتردربیزگس شمالالبرزن

یساختارهاییژگیوویتولوییکیلیطشراازلحام پیونددیمیکدیگرغربچالو هردوبهیلومتریک

بنودیقطعوهروینازاواقعهستند یکسانییباًتقریتدوگس درموقعینحاکمبرمنطقهایهاتنشو

ازسهرونودهپهنینساختارهادراطورکلیبهقرارگرفتهاست یبخشموردبررسیکدرهاگس ینا

یوتتبعیجنووبخواور-یوشومالبواختریبواختر-یخواوری،جنوببواختر-یشمالخاوریکل

نسوبتبوهیکوهبخوشخواورشودیمحدودهمشخصمیندرایالرزهیهادادهیش بانمانمایندیم

یوندرادادهرخهوایلورزهزمینیبودهامابزرگیازمراکزروسطحیتمرکزکمتریدارایبخشباختر

محدودهبهوقووعیندرایختارمخربدرطولهایلرزهزمینازیادیبخشنسبتاًبالاتراستوتعدادز

 ارتفاع
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یون ادهودمویی فراوانتشوکیفرعهایگس باخردشدهشدتبهیاراپهنهیهناحیناستایوستهپ

بهدوقطعهیجنبش-یهندسهاییژگیوینوهمچنیهندسهاییوستگیناپیبرمبنایزبخشخودن

قطعوهقابو فورضاسوت قطعوهمواکورسوههایگس یگفتبراتوانمییجهدرنت گرددیمیمتقس

کمتور،یامابزرگوایاهلرزیهاتمرکزدادهیشترینوبابیجنوبخاوریباروندشمالباختریباختر

یبواخترنووبج-یباروندشمالخاوریوقطعهخاوریباختر-یخاوریبیروندتقربایقطعهمرکز

یدهبوهثبوترسویوهناحیوندرایاریبسنگریراوهایلرزهزمیندارندامایکهتمرکزدادهنسبتاًکمتر

-3)شوک گیردیقرارمموردمطالعهدوگس درمنطقهینازاییهابخشاست لازمبهذکراستتنها

هاینامبردهشودهبوههموراهگسو شومالتهوراندردرنهایتنتایجحاص ازقطعهبندیگس   (8

ارائهگردیدهاست 3-3جدول

 

وشمالالبرزینهایکاسپبندیگس قطعه8-3شک 



 ارتفاع
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طوی منطقههایگس مشخیاتقطعات3-3جدول

 (مهندسیزلزلهشناسیوالمللیزلزلههایفعالایران،پژوهشگاهبینبهاقتبا ازنقشهگس ها)سازوکارگس 

 توضیحات طول روند قطعه نامگس 

 مشاء

 برچپمؤلفه،معکو بازالرزه 101 باختری-خاوری (1)یشرق

 ،معکو زالرزه 34 جنوبخاوری-شمالباختری (2)یمرکز

 زا،معکو لرزه 69 باختری-خاوری (3)یغرب

 شمالالبرز

 زا،معکو هلرز 148 جنوبباختری-شمالخاوری (1)یشرق

 زا،معکو لرزه 73 باختری-خاوری (2)یمرکز

 زا،معکو لرزه 144 جنوبخاوری-شمالباختری (3)یغرب

نیکاسپ

 خزر()

 زا،معکو لرزه 119 جنوبباختری-شمالخاوری (1)یشرق

 زا،معکو لرزه 68 باختری-خاوری (2)یمرکز

 زا،معکو لرزه 111 جنوبخاوری-شمالباختری (3)یغرب

 شمالتهران
 برچپمؤلفهزا،معکو بالرزه 50 جنوبباختری-شمالخاوری (1)یشرق

 زا،معکو لرزه 74 جنوبخاوری-شمالباختری (2)یغرب

 

 ها گسل ییزا محاسبه توان لرزه 3-4-3

درشهرهاوهالرزهگیریوکاهشخطرهایناشیاززمینتریناقداماتلازمجهتپیشیکیازمهم

ایطراحیشوندگونههابایدبهسازهچراکهاستلرزهزمینهایناشیازهابرآوردبیشینهجنبشسازه

بیشینهجنبش برابر طولعمرمفیدخوددر بتواننددر سالمکه پایداریداشتهو هایبرآوردشده

ایتکهبهسببجنبشدوبارهپارهایاسلرزهبیشینهبزرگیزمیندرواقعزاییگس توانلرزه.بمانند

گس جابجاشدهمیزاناینبزرگیدرارتباطمستقیمبابخشگسلیدهودهدمیازدرازایآنرخ

ویژگی رابطه این در )است  گس  هندسی سیمای گس ، سازوکار همچون ودارخمهایی بودن

ویژگیشاخه و )    زمینساختیدخالتدارندایبودنو هایلرزه به1371)بربریانوهمکاران، (؛

اصلیمنطقهپرداختهشدوپسازبررسیدقیقیها گسبندیقطعهقب بهقسمتهمیندلی در

زاییآنمحاسبهشودتابتوانباتوجهبهفاصلهمیانساختیهرگس بایدبیشینهتوانلرزهزمینلرزه

بینییشپدهشدهازجنبشگسلهبهساختگاهساختگاهوگسله،بیشینهشتابگرانشافقیزمینزا

نیزطورهمانشود  کندبلکهممکندرزمانزلزلهتمامطولیکگس فعالیتنمیذکرشدکهقبلاً

فعالیتشود دچار گسلی قطعه دو یکیا تنها بررسی.است در تجربی برآوردهایشدهانجامهای
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گسلهکه میگوناگونیبرایانتخابدرازایبخشیاز جنبشدوباره از تا50یابدصورتگرفتهکه

می100 توانجنبشدوباره با را طولگس  ایندرصد در ویژگیانگارد  به توجه هایپژوهشبا

هایگس ،ساختیزمین استبندیقطعهمنطقه برایطول گردیده روابطهاگس مقادیریکه در

توجهبهقطعاتفعالآنگس دشدهاستفاده با مقداربیشینهوبودهاستموردمطالعهرمحدوده

ودرقراردادهشدهروابطزیرطولهرقطعهدر%50%وباردیگر37یکباربرایهاگس زاییتوانلرزه

نهایتبینمقادیربدست طولگس استکهدچارLدراینروابطآمدهمیانگینگرفتهشدهاست 

ییگس براسا بزرگیسطحیزالرزهبیشینهتوانMsوبرحسبکیلومترفعالیتخواهدشدو

 باشدیم

Ambraseys, & Melville, 1982 LM S log429.1629.4  

کیلومتراستبرحسبLو خاورمیانهآمادهشدهاستهایلرزهزمیناینرابطهبراسا 

 

ارائهگردیدهاست4-3زاییمحاسبهشدهبرایهریکازگسلهادرجدولمقدارتوانلرزه

















Mohajer-Ashjai and Nowroozi 1978 LM S log4.5  

Wells & Coppersmith 1994 LM S log121.116.5  
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 نام قطعه نام گسل

طول 

گسل 

 )کیلومتر(

Mohajer-Ashjai 
and Nowroozi 

1978 

Ambraseys, 
& Melville, 

1982 

Wells & 
Coppersmith 

1994 

ین میانگ

بزرگی 

سطحی 

(Ms) 0.37 0.5 0.37 0.5 0.37 0.5 

 مشاء

 7.0 7.1 6.9 7.1 6.9 7.1 7.0 101.0 شرقی

 6.4 6.5 6.4 6.4 6.2 6.6 6.5 34.0 مرکزی

 6.8 6.9 6.7 6.8 6.6 6.9 6.8 69.0 غربی

 شمال البرز

 7.2 7.3 7.1 7.3 7.1 7.3 7.1 148.0 شرقی

 6.8 6.9 6.8 6.9 6.7 7.0 6.8 73.0 مرکزی

 7.2 7.2 7.1 7.3 7.1 7.3 7.1 144.0 غربی

 کاسپین)خزر(

 7.1 7.1 7.0 7.2 7.0 7.2 7.0 119.0 شرقی

 6.8 6.9 6.7 6.8 6.6 6.9 6.8 68.0 مرکزی

 7.0 7.1 7.0 7.1 6.9 7.1 7.0 111.0 غربی

 شمال تهران
 6.6 6.7 6.6 6.6 6.4 6.8 6.7 50.0 شرقی

 6.8 6.9 6.8 6.9 6.7 7.0 6.8 74.0 غربی

 کندوان
 

82.0 6.9 7.0 6.7 6.9 6.8 7.0 6.9 

 طالقان
 

58.9 6.7 6.9 6.5 6.7 6.7 6.8 6.7 

 فیروزکوه
 

105.0 7.0 7.1 6.9 7.1 6.9 7.1 7.0 

 الموترود
 

133.0 7.1 7.2 7.0 7.2 7.1 7.2 7.1 

 اشتهارد
 

67.0 6.8 6.9 6.6 6.8 6.7 6.9 6.8 

 کهریزک
 

41.6 6.6 6.7 6.3 6.5 6.5 6.6 6.5 

 ایوانکی
 

97.0 7.0 7.1 6.9 7.0 6.9 7.0 7.0 

 گرمسار
 

70.0 6.8 6.9 6.6 6.8 6.7 6.9 6.8 

 پیشوا
 

34.1 6.5 6.6 6.2 6.4 6.4 6.5 6.4 

 کوه گچاب
 

52.2 6.7 6.8 6.5 6.7 6.6 6.7 6.7 

 کوه گوگرد
 

68.0 6.8 6.9 6.6 6.8 6.7 6.9 6.8 

 نصرت کوشک
 

177.0 7.2 7.3 7.2 7.4 7.2 7.3 7.3 

 کوه سیاه
 

148.0 7.1 7.3 7.1 7.3 7.1 7.3 7.2 

 لله بند
 

84.9 6.9 7.0 6.8 7.0 6.8 7.0 6.9 

 ایپک
 

67.1 6.8 6.9 6.6 6.8 6.7 6.9 6.8 

 عطاری
 

165.5 7.0 7.1 6.9 7.1 7.0 7.1 7.0 

 آستانه
 

175.7 7.0 7.1 6.9 7.1 7.0 7.1 7.0 

 منطقههایزاییگس توانلرزه4-3جدول
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 ارمفصل چه  4

تحلیل خطر زلزله شهر دماوند
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1-4 مقدمه 

محتمو درهوایلورزهزمینیوزمانیمکانیتموقعیبیتقربینییشپیبهمعنلرزهزمینبرآوردخطر

یروقوائموسوایآوردنحداکثرشوتابافقوبهدستیبراهاآنوشدتیبزرگیزانبههمراهمیندهآ

خودیرتأثبشرراتحتیاتوحیزندگیطورکلوبههاازهساستکهینرومندزمیجنبشنیپارامترها

محتم لرزهزمینینبرایرومندزمیجنبشنیگفتبرآوردپارامترهاتوانمییطورکلبه دهدمیقرار

یینتعیبرایزازهرچیشپروینازاند یگویا خطرلرزهیندهبااستفادهازدانشگاشتهراتحلیدرآ

وفهرستیردوپردازشقرارگیموردبررسمنطقهخیزیلرزهیشینهلازماستپخیزیلرزهیپارامترها

یبورمبنواهوادادهپردازشینجاگردد درایهتهموردمطالعهدرگسترهیدادِروهایلرزهزمینازیقیدق

ده،بوویدرعلوملرزهشوناختیهفرضینترقبولقاب تاکنون(کهCornell,1968)یپوآسونیعتوزمدل

هرمنطقوهخیزیلرزهیزانمییشناسایبراییکدهادرواقعیزیخلرزهیپارامترهاصورتگرفتهاست 

درگسوترههوالورزهینزمویوقاطلاعواتدقیوهپابوریمناسبآماریهاروشیریکارگبههستندکهبا

یوتاهمیهداراکیازمواردیکیهرمنطقهخیزیلرزهیپارامترهایین درتعگرددیمیینتعموردنظر

کوهیمختلفویهاروشیطکهباشدیممنطقههایلرزهزمینیوفراوانرگابزیناسترابطهبیاریبس

-کووجیکیشوینهاحتموالبینوروشتخمویشوتردوکراندارگووتنبرگریعتابعتوزهاآنینترمناسب

وتعیینیروشدوهبهمنطقزلزلهدریکخطری تحلطورکلیبه استفادهشدهاستباشدیمسلوول

کهدراینجاازروشتعیینیاستفادهگردیدهاست پایردیمصورتیاحتمالات

2-4 ای منطقه های لرزه داده یساز آماده 

ویخیتوارهوایلورزهزمینازیشام فهرستکاملیاخطرلرزهی تحلمنظوربهمورداستفادهکاتالوگ

یون اطلاعواتاباشودیمویلادیمو2017سوالی آورتاماهموردمطالعهموجوددرگسترهیدستگاه

شدهآوریمنابعمکتوبگردینزلزلهوهمچنیومهندسشناسیزلزلهالمللیینبفهرستازپژوهشگاه

وهوالورزهیشپووحوافهوالورزهینزمیبزرگسازییکسانشدندبایگردآورهادادهینکهازاپساست
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فهرسوتتولاششودهکوهازیونایسوازآمواده دررونودافتیمیدستموردنظربهکاتالوگهالرزهپس

نواقصدرصورتبهاطلاعاتدمواریدربرخوجودینباااستفادهگردد اماهاروشوهادادهینترمناسب

اینفهرستدرپیوستارائهگردیدهاست  باشدیمدستر 

 ها لرزه سازی بزرگی زمین یکسان 4-2-1

اداموهدر شوودیمویبزرگویوا تنوعدرمقیجادزلزلهباعثایکدرشدهیداستفادهازانواعامواجتول

دامنوهاموواجینتوربزرگMbیایکریامواجپیبزرگدرشرحدادهشدهاست یبزرگهاییا انواعمق

داردکوچوکییرفکوهاموواجسوطحیهوادرزلزلوهیبزرگویوناگیردیمدنظرقرارمpموجیالرزه

درنظورگرفتوهSموجیایدامنهموجسطحینتربزرگMsیایامواجسطحیگهستند بزراهمیتیب

ازیشبوارومرکوززلزلوهبونگارکهفاصلهمرکزلرزهییهازلزلهدریعنیدوردستیهادرزلزلهشودیم

اسوتفادهموورد،هغالوبهسوتندیثان20بادورهتناوبحدودیسطحیهاموجوباشدیلومترک2000

نیوفنموود ایوراتعریا موجسوطحیها،مقنزلزلهیردناکیمکمنظور گوتنبرگبهردگییمقرار

یکوهبوراباشودیهمویوثان20بوادورهتنواوبیدامنوهاموواجسوطحیوریگبرانودازهیا مبتنیمق

اموواجرگوای بزرونودیثبتشدهاسوتبوهکوارموکیلومتر600کهدرفاصلهدورترازهاییلرزهینزم

حالتیندراینزمیراز،بزرگابداعشدهاستیهاصزلزلهیتشخیبراMwیایکاناموریایگشتاور

ویمووجحجمویا بزرگویوشوتر،مقیریا محلویوازجملهمقهاا یمقیرازموجاشباعشدهوسا

مطالعاتربزرگدیهاصزلزلهیمهمدرتشخیهابهعلتنقصیموجسطحیا بزرگیمقیاتااندازه

توسوطاموواجبوایشترانورییاربزرگ،بیبسیها ازآنجاکهدرزلزلهیستندکارآمدنهالرزهینزمیآمار

آزادشودهازینانورییتخمویهبوراکوحدادنودینتورجیثورمحققوکاگوردد،یترآزادمانسکوتاهکفر

لوهبوزرگهورزلزیبورایانود گشوتاورلورزهیاسوتفادهنمایارگشتاورلرزهینظیکیاستاتیپارامترها

 شوودیدهمویسونجیاحسومیها،نوساناتآزادودادهیدورهبلند،امواجسطحیواسطهامواجدرونبه

یهواعزلزلوهیسوریوریگانودازهیبرایا بزرگینمقیازا باشدیممدتیبزرگیاMdیبعدیا مق

یوک،هیوثانببرحس زلزلهکا براسا مدتینمقی دراشودیماستفادهفراوان(≥3M)کوچک
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یریگاندازهیمدتوبزرگینبزرگی،معمولاًبکوچکی دررخدادهاشودیمنسبتدادهبهآنیبزرگ

سوتندویشوهفوراهمنیننودههمکزانیومیهاآزموناما،وجودداردیشترهمبستگیا ریشدهبامق

زلزلوهشناسوانیاشوتربوریاسوتوبهوضعشودکوچکیهازلزلهیریگاندازهیعمدتاًبراMdچون

هوالورزهینزمیدرمطالعاتآمار.استMLیایمحلیبزرگایبعدیبزرگا،نیتداردتامهندسیاهم

کاتوالوگیوکبااستفادهازروابطمناسببهروازاینبرخوردارباشندیکنواختیازهادادهاستکهیازن

مستق کهباشدیمMwیبزرگینرتمناسبذکرشدهیبزرگهاییا مقانواعیندربرسیمیمهمگن

MLوMs،mbی بزرگوایتبدی براگرددینماشباعیزنیادزیربودهودرمقادینگارلرزهیزاتازتجه

 استفادهنمود زیرازروابطتوانمیرانیدرفلاتاMwبه

Mw (EMME, 2011) بهMsی تبد
1

 

Mw=0.66Ms+2.11 2.8<= Ms<6.2 

Mw=0.93 Ms+ 0.45 6.2 <= Ms < 8.2 

 

 Mw(Scordilis, 2006)بهMbی تبد

Mw= 0.85 Mb+1.03 3.5 <=Mb < =6.2 

 Mw(Shoja-taheri, 2007)بهMLتبدی 

Mw = 3.73ln (ML) - 0.51 4.5 <=ML <= 7.5 



 ها لرزه ها از کاتالوگ زمین لرزه ها و پس لرزه حذف پیش  4-2-2

یوعدرحالحاضورمودلتوزشودیاستفادهمیارمدلآمیکازلرزهزمینرخدادبینییشپهموارهدر

یزیکویفینودهایدرمووردفرآهوایناسوازگارازمشکلاتویاریبسباوجود(Cornell,1968)یپوآسون

ینترقبولقاب وگیردیمقرارمورداستفادههامدلیرازسایشخطرزلزلهبی هنوزدرتحلهالرزهینزم

                                                 
1Earthquake Model of the Middle East region 
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صوورتیپوآسوونمدلیبرمبناهادادهپردازشیزنینجااست درابودهیدرعلوملرزهشناختیهفرض

زموانین،بنوابراافتنودیمطورمستق درفضاوزماناتفاقبههالرزهینزممدلینگرفتهاست طبقا

یچهیدارایپوآسونیندفرآیناست همچنهزلزلینمستق اززمانوقوعآخریآتهایلرزهزمینوقوع

 باشودیمویکودیگرمسوتق ازیوزنیزیخلرزهپهنهیکدرهالرزهینزمیبزرگایعنییستنیاحافظه

درمنطقهحوافگوردد اگرچوهرخدادِهایلرزهزمینیهالرزهپسوهالرزهیشپاستکهیازنروینازا

موامهومباشوندالورزهزمویندربورآورداحتموالخطوریزنییتنهابهتوانندیموابستهیدادهایروینا

ازیودوابسوتهبایودادهایرویونمستق ومجزامودنظراسوت،اصورتبهیآزادشدنانریکهییازآنجا

حوافیگورددبورایجداگانهبررسیزهایآنالدرتواندیمیزنهاآنحافشوندوآثارهادادهکاتالوگ

یروشدسوتیسوتمنبگوناگوناستفادهنمودتااواخورقورهایروشازتوانمیهالرزهپسولرزهیشپ

صوورتکوهبوایون بوهاشودیمبهرهبردههادادهیهاکاتالوگازهالرزهیشپوهالرزهپسحافیبرا

ینتربزرگباشروعازی،تجربصورتبهوابستههایلرزهزمینحافیزمانومکانمشخصبرایفتعر

ازآنپوساموا،گشوتندیموحوافوازکاتوالوگموجوودییوابسوتهشناسوایهوادادهیب،ترتهداده،ب

قورارمورداسوتفادهابداعشودوهادادهازکاتالوگلرزهپسولرزهیشپجهتحافیمختلفهایروش

یبررسوبواکهاستGardner, (1974)& Knopoffیومکانی،پنجرهزمانهاشرواینازیکیگرفت 

یونارائوهنمودنود روشکواربواایتمالگوریکصورتبهیکا،آمریجنوبیفرنیایکالیالتاهایدادهیرو

باشروعازهالرزهپسحافیابتدابراهادادهصورتاستکهباحاضرنمودنکاتالوگینبهایتمالگور

برحسوببزرگوایتمکهدرالگوریاصللرزهزمینوابستهبههایلرزهزمینکاتالوگ،زمانومکانیابتدا

کوهیبهشرطیرند،بازهقراربگینکهدرایبعدهایلرزهزمینازهرکدام گردندیمیآمدهاست،معرف

مشوخصیزلزلوهاصولیونایبورالورزهپوسعنووانبهکمترباشد،اصلیزلزلهیازبزرگاهاآنیبزرگا

حوافیبوراکنودیمویودااداموهپهوادادهرساندنکاتالوگیانوتابهپایبروندبهترتین اشوندیم

ازیدباهالرزهیشپحافیاستکهبراینتفاوتآنایولکنیمیمروندراتکرارینهمیزناهلرزهیشپ

گونوهینبود،کنویمیموکاتوالوگحرکوتیبوهسومتابتودایبوبهترتیمشروعکنلوگکاتایانتها
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وابسوتهازکاتوالوگیهوادادهازکاتوالوگ،کو هواآنوبواحوافشوندیمییشناسایزنهالرزهیشپ

صوورتZMAPافوزارنورممحاسباتبااسوتفادهازیهپژوهشکلیندرا گردندیمجدایاصلیهاداده

یجداسوازیکهبهمعناهاست،یدگردDeclusterابتداکاتالوگافزارنرمین بااستفادهازاستگرفتها

ازDeclusteringی بوورااسووتازکاتووالوگهووالوورزهیشپوووهووالوورزهپووسوابسووتهاعوومازیرخوودادها

کوهپوفگاردنرونویزمان-یپنجرهمکانمطالعهازیناستفادهنموددراتوانمییمختلفهاییتمالگور

درمحودودهطوورکلیبوه (1-4هاسوت)شوک گردیود،اسوتفادهشدهدادهیحدرموردآنتوضتریشپ

دستگاهیداشتهاستکهرخدادثبت1466میلادیتعداد2017تا1900هایبینسالموردمطالعه

رخوداددارایبزرگوای155تعداد،(Mwبزرگایگشتاوری)هابهلرزهزمینبزرگیسازییکسانپساز

تند،ازکاتوالوگهساهمیتبیوبهدلی اینکهدرمحاسباتتحلی خطرزلزلهریشتربوده3کمتراز

هشودهوادادهکاتوالوگازهوالورزهیشهاوپولرزهپسسپساقدامبهحاف هاحافگردیدهاستداده

%از57/68کوهموورد899،تعودادریشوتر3بیشازگشتاوریرخدادبابزرگای1311 ازمیاناست

412وتنهواحافگردیدلرزهازکاتالوگموجودلرزهوپسپیشعنوانبهدهندمیاتشکی خدادهارر

اینکاتوالوگدربنایمحاسباتبعدیقرارگرفتهاستومماندهیباقشدهاصلاحدرکاتالوگلرزهزمین

هادرلرزهفراوانیودرصدفراوانیبزرگیزمین(2-4)وشک (1-4)جدول پیوستارائهگردیدهاست

-4)هاییشک همچنیندرمقایسهنماید بیانمییروشنبهراقب ازاصلاحاتصورتگرفتهمنطقه

 قب وبعدازاصلاحآنبهوضوحمشخصاست تغییراتکاتالوگ(4-4)و(3





73 

 

 

ها(کهزیرمنحنیسبزقرارگرفتهاست،بااستفادهازروشلرزهلرزهوپسحافرخدادهایوابسته)پیش1-4شک 

 ZMAPافزارمکانیگاردنرونوپوفدرمحیطنرم-یزمانیپنجره

 

درمنطقهموردمطالعهگاهییدستهالرزهفراوانیبزرگایزمیندرصدنمودار2-4شک 
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منطقهدستگاهیهایلرزهفراوانیودرصدفراوانیبزرگایزمینجدول1-4جدول

بزرگای 

 (Mw)یگشتاور
 فراوانی

درصد 

 فراوانی

بزرگای 

 (Mw)یگشتاور
 فراوانی

درصد 

 فراوانی

3 18 4.4% 5.6 1 0.2% 

3.1 12 2.9% 5.7 3 0.7% 

3.2 20 4.9% 5.8 0 0.0% 

3.3 31 7.5% 5.9 0 0.0% 

3.4 25 6.1% 6 1 0.2% 

3.5 53 12.9% 6.1 0 0.0% 

3.6 26 6.3% 6.2 0 0.0% 

3.7 36 8.7% 6.3 1 0.2% 

3.8 17 4.1% 6.4 0 0.0% 

3.9 29 7.0% 6.5 0 0.0% 

4 22 5.3% 6.6 0 0.0% 

4.1 21 5.1% 6.7 0 0.0% 

4.2 13 3.2% 6.8 0 0.0% 

4.3 11 2.7% 6.9 0 0.0% 

4.4 0 0.0% 7 0 0.0% 

4.5 9 2.2% 7.1 0 0.0% 

4.6 13 3.2% 7.2 0 0.0% 

4.7 11 2.7% 7.3 0 0.0% 

4.8 10 2.4% 7.4 1 0.2% 

4.9 8 1.9% 7.5 0 0.0% 

5 6 1.5% 7.6 0 0.0% 

5.1 4 1.0% 7.7 1 0.2% 

5.2 3 0.7% 7.8 0 0.0% 

5.3 3 0.7% 7.9 0 0.0% 

5.4 2 0.5% 8 0 0.0% 

5.5 1 0.2% 
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 ریشترورخدادهایوابسته3حافرخدادهایکوچکترازازپیشیدستگاهیمحدودهموردمطالعهاهنقشهموقعیتکلیهزمینلرزه3-4شک 
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هتریشترورخدادهایوابس3ازحافرخدادهایکوچکترازپسهایدستگاهیمحدودهموردمطالعهنقشهموقعیتزمینلرزه4-4شک 

 





77 

 

3-4 یزیخ لرزهپارامترهای  

آنمحودودهخیوزیلورزهیجهتشناختکلییکدهامنزلهبههرمحدودهیبراخیزیلرزهیپارامترها

یودادلازموهبورآورددورهبازگشوتواحتموالروکوهیوناعلاوهبرخیزیلرزهی برآوردپارامترهااست

یاتخیوصوویروسوواینزموویرومنوودجنووبشننیدرتخمووباشوودیموومحوودودهیووکدرلوورزهزمووین

کنودیمیرویپیدرهرمنطقهازروندخاصخیزیلرزهدارد یینقشبسزایزمنطقهنیساختزمینلرزه

درواقوعرابطهیندرآنمنطقهارائهداد اخیزیلرزهیازپارامترهایارابطهصورتبهآنراتوانمیکه

(1954)باریناولظورمنینخا است بهایدورهزمانیکدرهازهلرینزمیمکانیعتابعتوزصورتبه

Richter & Gutenbergرابطوهیکیشترنمودند رابطهگوتنبرگریشنهادراپیخطیینمایعتوزیک

یهوادهوهرابطوهدریون گرچوهااستبرقرارهالرزهینزمیرخدادوبزرگیفراوانیناستکهبیتجرب

امورین اباشدیمهایییکاستدارایاستفادهراداشتهاستامایشترینبیالرزهمطالعاتیگاشتهبرا

هماننودبعودازآنیهواپژوهشوگراندرسوالیرتوسوطسوایرخطویغیوعتوابوعتوزیشنهادمنجربهپ

(1989,1992)Kijko&Sellevoll شودهبوااسوتفادهازدوروشگووتنبرگی دراداموهسوعیدگرد-

پرداختهشود موردمطالعهمنطقهیدورهبازگشتبراینسلوولبهتخم-یجکوکویشترر

 خیزی لرزه یپارامترها یمعرف 4-3-1

هکمختلفبهدستآوردیپارامتورهاتوانمیهالرزهینزمیرخدادهایتجمعهاییمنحنبوراسا 

 استمواردزیرشام پارامترهااینتهستند یاهمیدارایزیخلرزهدرمطالعات

اینپارامترb یاßمترپارا تکتونیکیمنطقهمرتبطباساختارکهمعروفاستخیزیلرزهبهضریب:

استر حاکمدرمنطقهوابستهاستاستوبه کاهشمقداراینپارامتردرطولیکدورهزمانی 

محتم درآیندهبههماننسبتباشد لرزهزمینافزایشبزرگیدهندهنشانتواندخا می

تغییردامنهزمانیباکهدهدمییکمنطقهرانشانخیزیلرزههاییتفعالسطح a پارامتر:aمترپارا

 کندیمتغییر،هادادهیآورجمع
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:شودزیربیانمیصورتبهکهباشدیمنرخرویداددرمنطقهدرواقع:اینپارامترλپارامتر

𝑙𝑜𝑔10
𝜆(𝑚)

= 𝑎 − 𝑏𝑚 

 bوaاستوmیامساویتربزرگهابامقادیربزرگایلرزهینزمعدادسالانهت𝜆(𝑚)دراینرابطه

رخدادهایبهثبترسیدهبهدستازگیریسیونبارگرتوضیحدادهشدوقبلاًهستندکههاییثابت

آیدودرهرمنطقهمتفاوتاست یم

نیزیکپارامترلرزهزمینمحتم بزرگایحداکثر:𝑚𝑚𝑎𝑥یالرزهزمینحداکثربزرگایمحتم پارامتر

 لرزهزمینکلیدیبرایارزیابیخطر طورکلیبهاستکه دارد  روشبرایتخمینآنوجود  1دو

 تجربیکه آنرویکرد 𝑚𝑚𝑎𝑥در به توجه پالئوسایزمولوییشناسیزمینیهادادهبا حداکثرو یا

 هایلرزهزمینبزرگای شدهمشاهدهتاریخی زده شودمیتخمین مناطق برای ماموردمطالعهو

 دهدمیقراریموردبررسرویکردآماریکهنوساناتبزرگادرمنطقهرا 2است ترمناسب

بزرگا  آستانهنهیمکیپارامتر 𝑀𝑚𝑖𝑛ای 𝑀𝑐یا  𝑀𝑐عنوانبهآنچه: گرفته نظر ییبزرگواشودیمدر

بآنیوشیابدیمرییشترتغیر - گوتنبرگیازآنرفتارتابعتجمعتروچککیبزرگایهبراکاسوت

طوربهبوالاترازآن،هایلرزهزمینهکاستیمقداربزرگ بزرگایآستانه،کندیمو یبهسمتصفرم

قرارخواهندگرفت مورداستفادهلرزهزمینوبرآوردخطریزیخلرزهدرمحاسباتواندشدهثبتام ک

 از بزرگوکویاسوتفاده ناتوانامقودار عموماً گوتنبرگیآستانه یر - رابطه در را نییپایهابازهشتر

2004)  کندیمرفعیبزرگ )Kijkoمدل فرضاعتبار کرانبا برایبرآوردیشتررگوتنبرگداردو

 𝑚𝑚𝑎𝑥 رابطهزیرراارائهنمودهاست 

𝑚𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑚𝑎𝑥
𝑜𝑏𝑠 +

𝐸1(𝑇𝑍2) − 𝐸1(𝑇𝑍1)

𝛽 exp (−𝑇𝑍2)
+ 𝑀𝑚𝑖𝑛exp (−ʎ𝑇) 

𝑚𝑚𝑎𝑥آندرکه
𝑜𝑏𝑠طیزمانهادادهدرشدهمشاهدهمقدارینتربزرگT،واست𝑀𝑚𝑖𝑛عنوانبه

 استآستانهبزرگای
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زموانباگاشتمعمولاMcًکام نیست،شدهیگردآورهایلرزهزمینیهافهرستمعمولاًکهییازآنجا

ابد همچنینعدمقطعیوتحووادثتواریخیکوهبسویاربوالاترازرویودادهاییدرکاتالوگکاهشمی

بورای Kijko&Sellevoll(1989)رویونازابگاارد یرتأثدستگاهیاستممکناستدرنتایجنهایی

نواقصبوهواقعیوتیهوادادهازکوهبوااسوتفادهروشیراابداعنمودنودخیزیلرزهارزیابیپارامترهای

بواهوالورزهینزموتوزیعبزرگای-1نزدیکیبیشتریدارد اینفرضیهبردوفرضاساسیاستواراست:

درواحودزموانیوکمتغیورهوالرزهینزمتعداد-2ریشتراست -گوتنبرگدارکرانتوجهبهرابطهدو

یهواکاتالوگازیامجموعهعنوانبهرویکردیککاتالوگناقصاست باتوجهبهاینتیادفیپوآسونی

استهالرزهینزممجزابرایبزرگایهاییتقطعکام باسطوحمختلفیازکام بودنوعدم

 انتخاب روابط کاهندگی 4-3-2

دهنودهنشوانشودایونامور،جنبشزمینباشدتکمتریاحسا میلرزهزمینبادورشدنازمرکز

هواییژگویوازجملوه میزاناینمیراییبهعوامو گونواگونباشدیمهالرزهییامواجزمینمیراییانر

درمناطقمختلفمتفواوتاسوت آنمیزانروینازا،ساختیمنطقهبستگیداردشناسیوزمینینزم

دوتوابعداررابطهکاهندگیارتباطبینیکپارامترجنبشنیرومندزمین،بابزرگاوفاصلهرابیانمی

باشند:بهشرحزیرمیهاآنینترمهمباشدکهچندپارامترمی

 زالرزهچشمهازفاصلهوگسلشنوع–بزرگا–الف(خیوصیاتچشمه

کند عبورمیهاآنب(مسیرعبورموج،انعکا وجابانرییبهخاطرخیوصیتموادیکهاز

شناسیساختگاه،توپوگرافیساختگاه ج(زمین

باشد:زیرمیصورتبهک عمومییکرابطهکاهندگیش

Log (Y) = a + F1 (M) + F2 (R) + F3 (S) + ε

(Yپارامتر)بابزرگا)موردنظر طورعکسبافاصله(وبهMجنبشنیرومندزمیناستکهمستقیماً

(Rبه رابطه این ثابت ضرایب دارد  ارتباط ) از استفاده با تجربی رویآمارهایروشطور از و ی

 باشدمی σ معیارانحرافوصفرمیانگینمقدارباتیادفیخطای ε  شوند انتخابمیهانگاشتشتاب
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کردنمدلقاب غیرهوآبرفتضخامتگسلش،نوعساختگاهی،شرایطنظیرنیزدیگریپارامترهای

 استشدهدادهشاننفوقرابطهدر  F3 (S) صورتبهکلیصورتبهباشندکهریاضیمیصورتبه

کهطورهماناست ایلرزهاساسیدرانجامتحلی خطریهاگامانتخابروابطکاهندگیازطورکلیبه

 شد دستصورتبهاینروابطذکر نظریبه دنیاآیندیمتجربیو سراسر متخییینبسیاریدر

یهاتلاشبهتوانمیجنبشزمینتلاشنمودندکهسازیمدلتخمینروابطکاهندگیومنظوربه

 افرادی 1997), Silva(Campbell & Bozorgnia, 2003) (Reiter,1990)همچون

(Abrahamson& که نمود اشاره توسط خطر تحلی  اینکه به توجه با پژوهش این افزارنرمدر

crisis20071997مورداستفادهصورتپایرفتهرابطهکاهندگی), Silva (Abrahamson&هبود

 افزارتعریفگردیدهاست استکهازقب درایننرم

4-4 برآورد خطر زلزله شهر دماوند 

خطروی بادومفهومتحلگیردیخا صورتمیاکهدرموردزلزلهدرمنطقههاییوتحلی یهدرتجز

اسوتکوهییهواوروشیقواتخطورزلزلوهشوام تحقی  تحلیمروبروهستلرزهزمینیسکری تحل

شوام اثوراتاصوولاًیونزد اینرادرسواختگاهتخمویندهآهایلرزهزمیناثراتتوانمیآنیلهوسبه

محاسوبهاحتموالاثوراتنواگواریزلزلوهبورایسوکریو استوامادرتحلینزمیحرکتیپارامترها

ه،زلزلویسوکریو  تحلشوودیتلاشمهالرزهیناززمیسریکیالرزهزمینیکیواجتماعیاقتیاد

یوتامنینوتخمی طراحشودیمربوطبهآنمحسوبماییمهتلفاتوخساراتومحاسباتبینتخم

خطورزلزلوهسواختگاهآنیو وابسوتهبوهتحلیورهوغیاهستههاییروگاههامهممانندسدها،نسازه

ین،زمویرومنودهمچوونجنوبشنینودهایفرایانسوانراطویزندگتواندیملرزهزمینیک باشدیم

سودها،نهدامها،اساختمانیزشخودقراربدهد ریرمختلفتحتتأثیهابهصورتیگسلشوسونام

عبوارتینزمویرومنودهستند جنبشنینزمیرومندجنبشنیممستقیجهنتییوروانگرالغزشینزم

ومترییلوک50کهعمدتاًدرفاصولهکمتورازلرزهزمینیکلرزشحاص ازرخدادیدتریناستازشد





81 

 

جنبشباگسترهمقودارینومعمولاًگسترهرخداداشودیاحسا ملرزهزمیننسبتبهگس مسبب

بینویپویشیرقابو هاغمحدودهینرفتارسازهدراکهییدارد ازآنجایهمخوانلرزهزمینیشینهشتابب

لرزهزمینهمراهباهاییدهازپدیگردیکیگس ممنوعاست یموسازدرحرساختین،است،طبققوان

لازمجهتیطشراباشند،یمییپوستهبالایتصلبیبضریکهدارایدرمناطقباشدیرخدادگسلشم

هواییانوقطوعشورهوایپیبموجبتخرتواندیمهاگس است گسلشوحرکتیاگسلشمهیجادا

یوفاسوت طبوقتعرمحودودهدماونودیبرایاخطرلرزهی پژوهشتحلینهدفمادرا شودیاتیح

یبوراینزمیرومندجنبشنیالرزهیمنطقهعبارتاستازبرآوردپارامترهایکخطرزلزلهدری تحل

تعیینویویدوروشاحتموالطویتوانمیبااستفادهازدانشگاشته،کهیندهمحتم درآلرزهزمین

خطوریو هاسوت درتحلقورارگرفتومورداسوتفادهیقطعویواتعیینویروشینجوا درایردصورتپا

PSHAاختیاربهزلزلهکهیاحتمالات
یودادبوهسوببروین،جنبشزمینترمحتم شودیمیدهنام1

زلزلهدرمحو سواختگاهمنجوررخطیبهرسممنحنیتاًونهاشودیبرآوردمیندهدرزمانآلرزهزمین

خوا دریهواسوازهیالورزهیطراحیطرحساختگاهکهمبنایفطتوانمیکهبهکمکآنشودیم

شدهاست یحدرادامهتشرتعیینیخطرزلزلهبهروشی آورد تحلبهدستبرابرزلزلهاسترا

 (ی)قطعتعیینیبرآورد خطر زلزله با استفاده از روش  4-4-1

DSHAاختیارروشکهبهیندرا
یپارامترهوایرمقوادیشوینهبیینتعیهدفاصلشود،یمیدهنام2

اسوتکوهبوادوپوارامتربزرگواوکنترلیلرزهینازوقوعزمیناشیهدرک ناحینزمندیرومجنبشن

اسوتکوناستکوهممایلرزهینزمینترمخربیکنترللرزهزمین شودیمیففاصلهازساختگاهتوص

هیدشودتولیبزرگوایشینهروشهمهپارامترهاازجملهبینقراردهد درایرموردنظرراتحتتأثیتسا

روشیون اگیوردیخطرانجاممی شدهوسپستحلانتخابیطورقطعبهیتدرچشمهوفاصلهازسا

اثورعودمینهمچنومایود،آنارائهنیتوموقعیاحتمالوقوعزلزلهکنترلراجعبهیاطلاعاتتواندینم

                                                 
1Probabilistic Seismic Hazard Analysis 
2Deterministic Seismic Hazard Analysis 
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ازچهواریینیتعخطربهروشی  تحلشودینمیدهروشدیندرایزنی درمراح انجامتحلیتقطع

اسوت:درگوامنخسوتآوردهشوده(5-4)کوهدرشوک (Reiter,1990)شوودیموی تشکیگاماصل

یهندسههورمنبوعوپارامترهوایفازمشخصنمودن،تعرور منظشودیزامشخصملرزهیهاچشمه

ماننودیفوآمودهازعلووممختلدسوتازاطلاعاتبهیاچشمهلرزهیکییشناسایآناست برایالرزه

یینتعیا سپسفاصلهساختگاهازچشمهلرزهشودیاستفادهمشناسیینوزمیشناسلرزهیزیک،یئوف

هورگسو مشوخصیزلزلوهمحتمو بورایحداکثربزرگایایکنترللرزهزمینیدرگامبعدگرددیم

 شوودیختوهموپردایسوازگاربواسواختگاهموردبررسوی درادامهبهانتخابرابطوهکاهنودگگرددیم

چنودپوارامتریایکیلهوس خطرزلزلهبهگرددیمحاسبهمینجنبشزمیطراحیپارامترهایتدرنها

کوهازروابوطیفویشوتابطیامانندحداکثرشتاب،سرعتویکنترلزلهازوقوعزلیجادشدهایحرکت

ازلورزهزمینخطریندبپهنهیبراینجا دراشودیمیفتعریتدرمح ساآید،یبهدستمیکاهندگ

مودلArcGISافزارزاتوسطنرملرزهیهاچشمهینکهازاپساستفادهشدهاست Crisis 2007افزارنرم

یآمود،پارامترهوابوهدسوتZmapافوزاررخدادهابوااسوتفادهازنورمیتجمعیفراوانمودارونیدگرد

محاسبهشدند باواردنموودنkijkoافزارزنرمزابااستفادهالرزهیهاازچشمهیکهریبرایزیخلرزه

Silva ,(1997یهواوبوااسوتفادهازرابطوهکاهنودگازچشومهیوکهریبرایزیخلرزهیپارامترها

(Abrahamson &افزاردرنرمفرضیشپصورتبهکهCrisis 2007یبنودنقشوهپهنوه،شدهیفتعر

است یدهگردیمترسموردمطالعهمحدودهیشتاببرا

 روش کار 4-4-1-1

قطعویدرنظورگرفتوهصوورتبوههمهپارامترهوالرزهزمینخطرتعیینیدرروشتحلی کهییازآنجا

رامعادلزالرزهیهاچشمهدراینبخشازپژوهشبرایجلوگیریازافزایشمیزانخطاهمهشودیم

یهوایبنودقطعوهبراسا هاگس طولهریکاز خطیدرنظرگرفتیمصورتبههایگسلیوپهنه

 تانتایجحاص بهواقعیتنزدیکیبیشوتریپیوداکنود،درجگردیدهاستقب صورتگرفتهدرفی 

بااستفادهازروابطتجربویموجوودمحاسوبهکهبیشینهبزرگایزلزلهمحتم بررویسطحهرگس 
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تم برایهورگسو نظورگرفتوهبزرگیمحعنوانبهآمدهدستبهاعدادازیریگنیانگیمازپسشدو

درآخورینشود یریوگانودازهنسبتبهشهردماونودهاگس ازهرکدامفاصلهنیترکینزدسپس شد

 & Dames(1978) وDonovan(1973)یهوافرموولجهتمحاسبهبیشینهشوتابازمرحلهازکار،

Mooreفعوالمحودودهدماونوددرهوای نتایجحاص ازمحاسبهشتابهریکازگس استفادهشد

آمدهاست  (2-4)جدول

𝑎 =
1080. 𝑒0.58𝑀

(𝑅 + 25)1.32
 Dames & Moore(1978)

𝑎 =
1080. 𝑒0.5𝑀

(𝑅 + 25)1.32
 (1973)Donovan

باشودوبورحسوبدرصودیازهوامویناشیازفعالیتهریکازگس بیشینهشتاب𝑎دراینروابط

بورحسوبشوهردماونودفاصلهگسو ازکمترین𝑅دستآمدهاست همچنینشتابگرانشیزمینب

بورحسوبزلزلهمحتم بررویسوطحهورگسو (Ms)سطحیبیشینهبزرگای𝑀استوکیلومتر

باشد ریشترمی

 

(Reiter,1990)تعیینیروشتحلی خطریهاگام5-4شک 





84 

 

 موردمطالعهمحدودهرحسبشتابگرانشیزمیندربهایاصلیگس افقیشتابیشینهبمحاسبه2-4جدول

 نام گسل
نام 

 قطعه

طول گسل 

 )کیلومتر(

فاصله از 

گسل 

 )کیلومتر(

بزرگی  میانگین

 (Ms) سطحی

Donovan 
(1973) 

Dames & 
Moore 
(1978) 

میانگین 
a 

 مشا

 0.51 0.65 0.37 7.0 7.3 101.0 شرقی

 0.20 0.25 0.15 6.4 27.5 34.0 مرکزی

 0.10 0.13 0.07 6.8 77.0 69.0 غربی

 شمال البرز

 0.12 0.16 0.09 7.2 78.7 148.0 شرقی

 0.11 0.14 0.08 6.8 69.5 73.0 مرکزی

 0.14 0.18 0.10 7.2 69.4 144.0 غربی

 کاسپین)خزر(

 0.08 0.10 0.06 7.1 109.5 119.0 شرقی

 0.10 0.12 0.07 6.8 78.9 68.0 مرکزی

 0.10 0.13 0.08 7.0 84.4 111.0 غربی

 شمال تهران
 0.21 0.27 0.16 6.6 28.6 50.0 شرقی

 0.11 0.13 0.08 6.8 74.1 74.0 غربی

 کندوان
 

82.0 53.4 6.9 0.11 0.19 0.15 

 طالقان
 

58.9 92.2 6.7 0.06 0.10 0.08 

 فیروزکوه
 

105.0 53.3 7.0 0.12 0.20 0.16 

 الموترود
 

133.0 108.0 7.1 0.06 0.11 0.09 

 اشتهارد
 

67.0 106.2 6.8 0.05 0.09 0.07 

 کهریزک
 

41.6 49.5 6.5 0.10 0.17 0.13 

 ایوانکی
 

97.0 35.7 7.0 0.16 0.28 0.22 

 گرمسار
 

70.0 53.7 6.8 0.10 0.18 0.14 

 پیشوا
 

34.1 59.2 6.4 0.08 0.13 0.11 

 کوه گچاب
 

52.2 108.2 6.7 0.05 0.08 0.07 

 کوه گوگرد
 

68.0 132.3 6.8 0.04 0.07 0.06 

 کوشک نصرت
 

177.0 131.0 7.3 0.05 0.10 0.07 

 کوه سیاه
 

148.0 85.8 7.2 0.08 0.14 0.11 

 لله بند
 

84.9 49.9 6.9 0.12 0.20 0.16 

 ایپک
 

67.1 132.0 6.8 0.04 0.07 0.06 

 عطاری
 

165.5 108.8 7.0 0.06 0.10 0.08 

 آستانه
 

175.7 110.8 7.0 0.06 0.10 0.06 
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 ریشتر -تخمین دوره بازگشت با استفاده از روش گوتنبرگ 4-4-2

بیانشدطورهمان روابطمختلفیکیزیخلرزهیسازیمکیبراکه ازیپهنهمشخص، استفاده با

 یکلاسک،رابطههاآنینپرکاربردترازیکیکهارائهشدهاستهاآنیهاوبزرگاعزلزلهینحوهتوز

Gutenberg & (1954) Richter  است:

log 𝑁 = 𝑎 − 𝑏𝑚 

mوباشدیممنطقهدریکبازهزمانیومکانیخا هایلرزهزمینفراوانیتجمعیNدررابطهفوق،

ایبضربرایهرمنطقهکهتوضیحدادهشد،طورهماننیز b و aیپارامترهااست هالرزهینزمبزرگی

کهازرابطهخطیبینلگاریتمفراوانی هادادهمنحنیتجمعیزاگیریکهبارگرسیونثابتیهستند

 باشندیمخطبرازشیافتهمبدأعرضاز 𝑎 شیبو b  شوندیمحاص تجمعیوبزرگاتشکی شده،

ازلگاریتمطبیعیبرایبیانتوانمیباتوجهبهکاربردوسیعاینرابطهدرتوابعآماریواحتمالاتی

زیربازنویسیکرد صورتبهوآنراآناستفادهنمود

ln 𝑁𝑚 = 𝑎 − 𝛽𝑚    

 ln 𝜆𝑚 = 𝛼 − 𝛽𝑚 

فراوانیتجمعیناماهینرخرخداد 𝜆𝑚 و𝑚  ازتربزرگیهازلزلهفراوانیتجمعی 𝑁𝑚 روابطنیدرا

 درسالاست 𝑚 ازتربزرگهایزلزله صورتبهابعنماییتوصورتبهتوانمیهمچنیناینروابطرا

زیربیاننمود:

𝑁 = 𝑒𝛼−𝛽𝑚 = exp(𝛼 − 𝛽𝑚)  

𝑁(𝑚) = 10𝑎−𝑏𝑚 

𝛼 = 10𝑎 

𝛽 = 𝑏 ln 10 

دراینرابطهیگردعبارتبهبودنآناستکرانیبودربرآوردبزرگایبیشینهروشنقصاصلیاین

یباهایلرزهزمینایندرحالیاستکه (∞ - 0)شویمینمقائ هازلزلههیچمحدودیتیبرایبزرگی

کمترازحدهاییبزرگ(ارزشمهندسیندارندوmc،آستانهبزرگیخا )بزرگیکمترازیکحد
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هایپوستهورییمیژگیونظیرفیزیکیعوام ازلحامآستانهدرکاتالوگکام نیستند علاوهبراین

بزرگیازهالرزهینزمممکننیستبزرگیساختیزمین (,𝑚𝑚𝑎𝑥منطقهیکحدمعینی)حداکثر

نما  یدتجاوز دو حاص میدارکرانبدینترتیبرابطه نرخگوتنبرگریشتر اسا آن بر که شود

توجهبهاینخواهدبود محاسبهقاب ازحدآستانهتربزرگهایلرزهزمینمتوسطسالیانهرویداد با

بازگشتگوتنبرگقانوندوMcGuire(1990)مسائ  -ره کرانریشتر داردو ارائهصورتبهرا زیر

β کهدراینرابطههاستداد = b. ln (10)و<𝑚𝑚𝑎𝑥𝑚0< 𝑚باشد می

𝜆(𝑚) = ʎ(𝑚0)
exp[−β(𝑚 − 𝑚0)] − exp[−β(𝑚𝑚𝑎𝑥 − 𝑚0)]

1 − exp[−𝛽(𝑚𝑚𝑎𝑥 − 𝑚0)]
 

استفادهنمودیمکهZmapافزارریشترازنرم-یینتابعتوزیعاحتمالگوتنبرگدراینجامابرایتع

باشدکهردیفنخستخلاصهگردیدهاست اینشک دارایسهردیفمی6-4درشک نتایجحاص 

زمانی(،ازسمتچپ) بهرخدادهایک بازه  1930از توجهبهمتعلقاستمیلادی2017تا با ،

نتیجهتوانمیکهدرردیفاولنمایشدادهشدههاتجمعیدادهفراوانییبنمودارشتغییرناگهانی

اینپژوهشمورداستفادهکهکاتالوگگرفت فراوانیدادهازنظردر  بهدوبخشمجزا میتقسقاب ها

بهدوبازهدادهتر،ترورسیدنبهنتایجواقعیدراینجابرایبررسیدقیقاستکه نیبینیزماهارا

باتوجهبهاینکهدربازهزمانیمیلادیتفکیکنمودیم 2017تا2000میلادیو2000تا1930

نگاریدرجهانازفراوانیودقتکمتریبرخورداربودندشیبثبتلرزهیهاستگاهیا2000تا1930

چراکهاستبیشترنیزMcمقدارآنتبعبهنمودارفراوانیتجمعیدرآنبازهزمانینیزکمتربودهو

میلادیشیبنمودارفراوانی2017تا2000،کمتراست امادربازهزمانیبینکوچکیهادادهدقت

 حاص متفاوتاستجیونتاخواهدبودتربزرگMcآنتبعبه بیشتراستوهادادهتجمعی

پارامتر5-4کهدرشک )طورهمان برای b(مشخصگردیدهاستمقدار برابر1930-2000بازه

 2017-2000وبرایبازهزمانی72/0±1/0استبا همچنین16/1±06/0اینمقداربرابراستبا

نیزبرایبازهاولMcاست 14/5وبرایبازهدومبرابر1/3برایبازهاولبرابرaمقدارسالانهپارامتر
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7/4 دوم برایبازه 5/3و همچدستبهریشتر است  شک یستوگرامهنینآمده از هایردیفسوم

دهد هابابزرگایمختلفرادرمنطقهنشانمیلرزهفراوانیغیرتجمعیزمین







به  Mcانتخاب  zmapافزاربااستفادهازنرمموردمطالعه گستره در هالرزهزمین یبزرگا یتجمع یمنحن6-4شک 

 بااستفادهازروشموردمطالعهگسترهیبرا a بسالانهیمقدارضرشدهانجامبازهزمانیسهدرAutomatic حالت

Likelihood. Max65/3وپارامترآیدیمهدستبbریشتربه5/3همچنینبزرگایآستانه838/0±04/0مساویاستبا

 دستآمد 

آورددورهبازگشتازرابطهزیوراسوتفادهبهدستبرایتوانمییزیخلرزهپسازتعیینپارامترهای

نمود 

https://www.google.com/search?q=automatic&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjcnMmc2szVAhXDYlAKHd8QADgQvwUIJCgA
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𝑇 = [10(𝑎−𝑏𝑀)] ∗ 𝑁 

راموردنظرلرزهزمینبزرگی𝑀باشدوواحدآنسالاست بیانگردورهبازگشتمی𝑇دراینرابطه

نیزباتوجهبهاینکهمحدودهضرایب𝑁 وبودندشدهنییتعپیشنیزاز𝑏 و𝑎وضرایبدهدمینشان

1سالانههستند محاسبهدورهبازگشتهرچهبازهزمانیکاتالوگمنظوربهدرنظرگرفتهشدهاست 

باشدمحاسباتبهواقعیتگستردهموردنظر ترکینزدتر درمورداستفادهضرایبروزایناخواهدبود 

مقداربیترتنیابههایدستگاهیانتخابگردیدهاست محاسباتدورهبازگشتباتوجهبهکلیهداده

دورهبازگشتبرای است838/0مساویباbپارامترو65/3برایگسترهموردمطالعه a ضریبسالانه

همچنیناحتمالهاستآمددستبه(3-4)هادرمنطقهموردمطالعهطبقجدولهریکازبزرگی  

بزرگیلرزهزمینوقوعسالیانهرخداد با یبازگشتدورهوسالگیریبینیکتناسبهایمختلفبا

گردیدهمشخص(7-4)و(6-4)هایدرشک هاآنآمدونموداربهدستهاازبزرگیهرکدامبرای

 تاس

ریشتر-بااستفادهازروشگوتنبرگموردمطالعهبرایمنطقهآمدهدستبهدورهبازگشتواحتمالوقوع3-4جدول

بزرگای گشتاوری 

(Mw) 

 یانهنرخ وقوع سال دوره بازگشت)سال(

8 977 0.001 

7.5 375 0.003 

7 144 0.007 

6.5 55.6 0.018 

6 21.4 0.047 

5.5 8.22 0.122 

5 3.16 0.316 

4.5 1.22 0.822 

4 0.47 2.138 
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 سلوول – جکویکتخمین دوره بازگشت با استفاده از روش  4-4-3

نایکنواختیعدمکرانبودناینرابطهوبهبیتوانمیریشتر-هایروشگوتنبرگیکاستینترمهماز

دراینهالرزهینزمقطعیتدربزرگای برایرفعاینKijko&Sellevoll((1944روشاشارهنمود 

دربرآورددورهبازگشتهالرزهینزمهمگنرویدادنایهافهرستیاستفادهازکاستیالگوریتمیرابرا

کام شدهیگردآورهایلرزهزمینکاتالوگمعمولاًکهییازآنجا اندنمودهایجادخیزیلرزهارامترهایوپ

 ردندک یمعرف یینما یتابع ،هالرزهینزم بازگشت دوره برآورد یبراKijko&Sellevoll (1954)نیست،

  یدل به شدهیمعرف تابع ردنک دارکران  شودیم محدود سو دو از Mc و Mmaxتیمک دو توسطهک

 سویک از کندینم تیتبع شتریر - گوتنبرگ رابطه از هککوچک یرخدادها یهانگاشتدر تیمحدود

 داشتهیمعن ییکزیف ازلحامتوانندینم کهنیمع مقداریک از تربزرگ هاییلرزهینزم رخداد عدم و

وزماندرکاتالوگگاشتباMcمعمول کاهشالبته ،گیردیم قرار موردمطالعه گر،ید ییسو از باشد

همچنینعدمقطعیتحوادثتاریخیکهبسیاربالاترازرویدادهایدستگاهیاستممکناستدر

 نهایی ازاینیرتأثنتایج بگاارد  1989)ازآنپسرو ،1992)Kijko&Sellevollاز استفاده جهت

 رویداد ناهمگن هالرزهینزمکاتالوگ پارامترهای و بازگشت دوره برآورد ارائهخیزیلرزهدر روشی

استفادهکردندکهضمنرفعنواقصپیشین با یهادادهاز گرفتنناقصو نظر در هایلرزهزمینبا
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نزدیکیکهبهواقعیتخیزیلرزهامکاندرکبهترازهالرزهینزمتاریخیوعدمقطعیتدربزرگای

هالرزهینزمتوزیعبزرگای1اینروشبردوفرضاساسیاستواراست: رافراهمنمودندبیشتریدارد

درواحدزمانیکهالرزهینزمتعداد2 گیردیمصورتریشتر-گوتنبرگدارکرانباتوجهبهرابطهدو

ا به توجه با است  پوآسونی تیادفی ناقصمتغیر یککاتالوگ موضوع ازیامجموعهعنوانبهین

هالرزهینزممجزابرایبزرگایهاییتقطعکام بادرجاتمختلفیازکام بودنوعدمیهاکاتالوگ

 :استزیرهاییژگیودارایروشینااست 

 نظربادرخیزیلرزهیپارامترهانیتخمدریخیتارویدستگاههایلرزهزمیناززمانهماستفاده

 یزمانیمختلفهابازههادرلرزهینزمبزرگایانحرافمعیارگرفتن

  دستگاهیوتابعهایلرزهزمینریشتربرای-گوتنبرگدارکراندونماییتوزیعازتابعاستفاده

 تاریخیهایلرزهزمینتوزیعمقدارنهاییبرای

 مختلفانیزمهایدورهبرایمتفاوتآستانهبزرگایازستفادها ثبتیتمحدودکه های

کندیمدستگاهیدراوای سدهبیستمراجبرانهایلرزهزمین

 رویدادناقصیهافهرستبرایمشخصزمانیفواص درهالرزهینزمثبتعدماحتساب

  یالرزهنبوداطلاعاتیهابازهدرنظرگرفتنوهالرزهینزم

 مشخصصورتبهبرایهربازهزمانیبزرگابهمحاسدرتیقطععدمگرفتننظردرانکام 

ایکهدرایراندردستر لرزهیهادادهباتوجهبهنوعروشنیاهکشودیمسببهاییژگیونیا

انهیگراواقعنیتخموخیزیلرزهیپارامترهابرآورددرموجودهاییکتکننیبهترازیکیباشدیم

یپارامترهابرایبرآوردسلوول–یجکوک افزاریاماازبرنامهنرم دراینجباشدمنطقهخیزیلرزهیالگو

رابطهbیاßمقدارو(λ)انهیسالوقوعنرخ،(Mmax)انتظارقاب بزرگایثرکحداازجملهیزیخلرزه

افزارنرم یمانمودهاستفادهموردمطالعهگسترههازلزلهدادیرواحتمالبازگشت،دورهشتر،یر-گوتنبرگ

وفای ورودیآنفای متنیکندیمکارDosعام یستمسافزاریاستکهتحتسلوولنرم-کویجک

 که است اطلاعات گردآوری نحوه روشآن سه به ک  روشیرپاامکاندر از ما اینجا در است

Complete کاتالوگ شام  که نمودیم هایلرزهزمیناستفاده دستگاهی تاریخی ازباشدیمو و

هاییهمچونزمانشروعکاتالوگ،زمانانتهایکاتالوگ،بزرگایآستانه،انحرافازمعیاربزرگاپارامتر
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برایاینموجوددرکاتالوگبهترتیبازکوچکبهبزرگتشکی شدهاست هایلرزهزمینوبزرگای

هایزمانیزهتغییراتانحرافمعیاربزرگادربابرحسبتاریخیودستگاهییهادادهمنظورلازماست

درآمارواحتمال،انحرافمعیارنوعیسنجشپراکندگیبرایتوزیعیکمتغیرمختلفتفکیکشوند 

مجموعهیکمعیارانحرافدرواقع حولمقدارمیانگیناست،شدگیآنتیادفیبودهونمایندهپخش

هادادهتوزیعچگونگی نشان دهدمیرا توسعه پیشرفتو با کام شدنینگارلرزههاییستگاها  و

 باتوجهبهمقاطعیاستدرطولزمانکاهشپیداکردهیجتدربهاینمقدارهالرزهینزمیهاکاتالوگ

رابرحسبانحرافهادادهدراینپژوهش؛استرخدادِشناسیزلزلهدرعلمهازمانکهاینپیشرفتاز

سدهچهاردهممیلادیی اواتاریخیتاقب ازهایهلرززمینبراینمودیم بندیتقسیمگونهینامعیار

معیار ±5/0انحراف و سال از میلا1501همچنین تا معیار1900دی انحراف ±4/0میلادی

استانداردجهانی(ینگارلرزه)سالاستقرارشبکهیلادیم1963تا1900دستگاهیازهایلرزهزمین

تاحالبعدازآنهایلرزهزمینو±2/0میلادیبهمیزان2000تاسالازآنپسو±3/0انحرافمعیار

درنظرگرفتیم 1/0± نتایجحاص ازمحاسباتانجامرا افزارهاتوسطنرمشدهبررویدادهدرانتها

-یجکوک جدول در 4-4سلوول سالیانه وقوع نرخ شام  اینجدول است  شده دوره(λ)آورده ،

 برای وقوع احتمال و بازهبازگشت 1های ،50 ،100 1000و محدودهباسال در مختلف بزرگای

آوردهشده5-4درجدولموردمطالعهخیزیمنطقههمچنینسایرپارامترهایلرزهاست موردمطالعه

است  دادهشدهیمترسنمودار شک 4-4هایجدولاز است9-4کهدر شده یروشنبهنشانداده

 کندیمیگوناگونرابیاناحتمالوقوعرخدادهابابزرگا

سالهو100ساله،50ساله،1هایهایمختلفبرایدورهبابزرگیلرزهزمیناحتمالوقوعدورهبازگشتو4-4جدول

 ساله1000

 گشتاوریبزرگی 

 (Mw) 

نرخ وقوع 

 سالانه

 دوره بازگشت

 )سال(
 T=1 T=50 T=100 T=1000 احتمال وقوع

3 7.41 0.1 100.00% 100% 100% 100% 

3.5 3.68 0.3 97.54% 100% 100% 100% 

4 1.82 0.6 83.82% 100% 100% 100% 

4.5 0.90 1.2 59.25% 100% 100% 100% 
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5 0.44 2.4 35.68% 100% 100% 100% 

5.5 0.22 4.8 19.39% 100% 100% 100% 

6 0.10 10 9.87% 99% 100% 100% 

6.5 0.05 21.4 4.76% 91% 99% 100% 

7 0.02 48.6 2.12% 66% 88% 100% 

7.5 0.01 131.3 0.79% 33% 55% 100% 

8 0.00 836.1 0.12% 6% 12% 71% 

8.1 0.00 2693.8 0.04% 2% 4% 32% 



 

 

 

 

 



ینموداردورهبازگشتونرخوقووعسوالیانهبوهروشدهندهبهترتیبنشان11-4و10-4هایشک 

ینورخدهندهنشانتواندیموسلوولهستند عدمیکنواختیبازهابتدایینموداردورهبازگشتکیجکو

زگشتکهدورهباترتیباینبهریشترباشد 4تا3یبزرگایهادربازهمشابهتعدادوزمانوقوعرخداد

شبسیارنزدیکبهیکدیگراست رواینازریشترحاص 4تا3بینهایلرزهزمین

 

سالهو100،ساله50ساله،1یهابازههایمختلفبرایبابزرگیلرزهزمینمقایسهمنحنیاحتمالوقوع9-4شک 

هادرعمرمفیدسازهساله1000

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8
T=50 T=100 T=1 T=1000

رامترهایلرزهخیزیپا  
Mmax 

ß λ 
 محاسبهشده مشاهدهشده

1.41 +-.05 
7.45 +-0.29 7.7 8.1 +-0.48 

b=0.61 +-0.02 

 سلوول-پارامترهایلرزهخیزیبدستآمدهتوسطروشکیجو5-4جدول
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سوالهکوهبور1000و1،50،100یمختلفدربازهزمانیهابابزرگیلرزهنموداراحتمالوقوعزمین

150یکوهدرگسوترهدهودموی(نشوان9-4اسوت)شوک هسلوولرسمگردید-اسا روشکیجکو

ریشوتر8سال100درصددرعمرمفید5وقوعایبااحتمالهلرزکیلومتریشهردماوندبزرگایزمین

شود برآوردمی

 
بازگشتنموداردوره10-4شک 

 
ندانمودارنرخوقوعسالیانهیالا11-4شک 

درایونروشنتوایجموردمطالعوهدرگسوترهدادهیروهوایلورزهزمینباتوجهبهدرنظرگرفتنکلیه

تورمحسووبریشوتردقیوق-ازروشخطویگووتنبرگآمودهدسوتبهدرمقایسهبانتایجآمدهدستبه

هاهمچنینکام نبودنکاتوالوگلرزهمینزمانوبزرگایاینزشود اگرچهعدمقطعیتدرمکان،می

 قرارگیرد موردتوجههایتاریخینیزبایستیزلزله

 زا لرزه یها چشمه یو معرف یساز مدل 4-4-4

یزادرآنمنطقوهبوهنحوومناسوبلورزهیهاچشمهیدبرآوردخطرزلزلهدرهرمنطقهنخستبایبرا

یواپراکنودههوایگسو بوایصورتنوواحبهتواندیادرهرمنطقهمزلرزهیهاشود چشمهیسازمدل

زالورزهشمهانتخابمدلچیباشد گرچههنوزبرایکنواختیزیخبالرزهیالرزهیهاپهنهیاخردشده

یزادوفرضاساسلرزهیهاچشمهیسازمدلنشدهاماهموارهدریهروشاستانداردتهیکیانامهیینآ

یودادمحو رویکیدرنزدیحاًترجیاصلهایلرزهزمیناستکهیناست فرضاولاشدههگرفتدرنظر

منطقوهیوکدرلورزهزموینتوبراسا فرضدومعدمثبپیوندندیگاشتهبهوقوعمهایلرزهزمین
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یوزاننظورازممشوابهصورفیسواختینزموهواییگواهوجایسوتدرآنمنطقهنیدادعدمرومنزلهبه

صورتزابهلرزهیهاداشتهباشند چشمهیمشابهیزیخلرزهتوانندیمهاآنشدهدرثبتهایزهلرزمین

ازمحو یدرفاصولهدوریچشومهخطویوککوهیدرصوورتهسوتند یانقطوهیواویخطوی،سطح

هواییوتفعالدراثورباشوند)نقطوهمتمرکوزیوکدرهوالورزهینزمویاقرارداشتهباشدوموردمطالعه

فعوالدرهوایگسو  دهندیمی راتشکیانقطهیهاچشمه(یرهوغیاهستهرهایانفجا،شانیفآتش

پهنوهویوکدرلرزهزمینکهرایطی درشباشندیمزالرزهیخطیهاچشمهعنوانبهیگسترهمطالعات

عودمیو بوهدلیانقطوهیها چشمهدهندیمی راتشکیسطحیهاچشمهباشدشدهیعتوزمحدوده

ینوبههمیستندبرخوردارنیازدقتمناسبهالرزهینزمیشدهبراوزمانثبتیابیمکانیادزیتقطع

وفوراوانبواطوولییهوامعورفگسو طویخیهوا چشومهگیرنودیکمترمورداستفادهقرارموی دل

هایهناحرخدادِدرآنیهاهستندکهزلزلهییهامحدودهیسطحیهاشدههستندواماچشمهشناخته

پنهانواقعدریاکوچکهایگس ازیامجموعهیگس مشخصنسبتدادوبهعبارتیکرانتوانبه

ازعلوومآمودهدستبهازاطلاعاتایزهچشمهلریکییشناسامنظوربهمسببرخدادباشند یهآنناح

منظوورینپوژوهشبودنیو دراشودیماستفادهشناسیینوزمیشناسلرزهیزیک،مانندیئوفیمختلف

معکوو یا)شام نرمالهاگس سازوکار(هاگس یبوجهتشیب)شام امتداد،شهاگس هندسه

هوازلزله،تراکمهالرزهینزمیعمقکانون،هاگس یتدرجهفعال(،هاگس بودنگردراستیاگردچپو

 Mirzaei et al.(1999) توسوطشودهئهاراومدلیمقراردادمدنظرشدهیحتیحراباتوجهبهکاتالوگ

یبوازنگرهوالورزهیندزموینامهجدراباتوجهبهفهرستموردمطالعهدرمنطقهزالرزهیهاچشمهیبرا

یبههمراهپارامترهاهاآنیومشخیاتهندسیتکحریسمومکانزالرزهیهاچشمهیتدرنها یمنمود

7شوودیمو(مشواهده12-4هدرشوک )کوطوورهمان یمکردیینتعرایکمربوطبههرخیزیلرزه

شومارهیوببوهترتهواآنازیککهدرادامههریدهگردییشناساموردمطالعهدرمنطقهزالرزهچشمه

شدهاست یحتشر
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 1چشمه  4-4-4-1

32 شوام اسوتشمالالبورزوکاسوپینهایگس منطبقباقطعاتمرکزیوغربی1چشمهشماره

ثرکحوداهمچنوین2017توا1930یهواسوالبوینرشتیر5تا3بابزرگیبیندستگاهیلرزهزمین

59/5±62/0برایاینچشومهمقودارMmaxوریشتربوده=5Mwدراینپهنهشدهمشاهدهیبزرگ

برایاینچشمهبهترتیبزیراست خیزیلرزهاستهمچنینسایرپارامترهایشدهمحاسبه

Beta = 1.89 ±0.15 (b =0.82 ±0.06) 

Lambda =0.42 ±0.07 (for Mmin = 2.99)

 2چشمه  4-4-4-2

زلزلوه31درمجمووعکوهباشودیمخردشدهشدتبهاستکهیاپهنهشام 2یشمارهسطحچشمه

درهوالورزهینزمودراینناحیهبهثبترسیدهاستتراکم2017تا1930یهاسالدستگاهیدربین

گسلیشمالالبرزیهاپهنهبالاتراستهمچنینقطعاتشرقیتاًنسبهاآنبودهوبزرگیبالااینپهنه

وبوودهاسوت=7/7Mw درایونپهنوهشودهمشواهدهیثربزرگکحداشودیموکاسپینرانیزشام 

Mmaxبهشورحخیزیلرزهوسایرپارامترهایمحاسبهشدهاست9/8±11/2مقداربرایاینچشمه

زیراست 

Beta = 1.67 ±0.14 (b =0.72 ±0.06) 

Lambda =0.36 ±0.07 (for Mmin = 3.49)

 3چشمه  4-4-4-3

41رخودادشوودیمورانودگیکنودوانراشوام ازجملوهدامنهجنووبیالبورزهایگس اینچشمه،

لورزهزموینینتوربوزرگمیلادیدرآنبهثبترسیدهاسوت 2017تا1930یهاسالبینلرزهزمین

±28/1برایایونچشومهMmaxوریشتربودهاست=3/6Mwدراینناحیهشدهمشاهدهدستگاهی

محاسبهشدهاست 56/7

Beta = 1.73 ±0.14 (b =0.75 ±0.06) 

Lambda =0.66 ±0.10 (for Mmin = 2.99)
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 4چشمه  4-4-4-4

111زیادخوودتعودادنسبتاًوبامساحتشودیموشمالتهرانراشام مشاءگس 4چشمهشماره

ایونشودهمشواهدهلرزهزمینینتربزرگرابهخوداختیا دادهاستهالرزهنیزمرخدادازکاتالوگ

 است = Mmax 3/6±36/0ریشتربودهاستو=6Mwچشمهدارایبزرگی

Beta = 1.31±0.11 (b =0.57 ±0.05) 

Lambda = 4.63 ±0.64 (for Mmin = 2.00)

 5چشمه  4-4-4-5

ایپکراکهداریرونودسواختاریغالوبشومالگرمسار،کهریزک،ایوانکیوهایگس ازییهابخش

موجوددرکاتوالوگمربووطهایلرزهزمینمورداز36 تعدادشودیمباخترجنوبخاورهستندشام 

Mmax،48/0±بودهاسوتومقودار=Mw 7/4شدهمشاهدهلرزهزمینینتربزرگاستبهاینچشمه

محاسبهگردیدهاست 14/5

Beta = 1.94 ±0.15 (b =0.84 ±0.07) 

Lambda =0.54 ±0.09 (for Mmin = 2.99)

 6چشمه  4-4-4-6

تغییرروندساختارهایکیازبارزترینوجوهتموایزاست5اینچشمهسطحیدرامتدادچشمهشماره

باشودیمخاوریباخترییباًتقرروندغالبساختاریدراینچشمهازیکدیگراستدوچشمهبیناین

هوایگسو درکاتوالوگبوهایونچشومهتعلوقداشوتهوشودهثبوتهایلرزهزمینمورداز48تعداد

بهثبترسیدهدرایونلرزهزمینینتربزرگشودیمگچابوبخشیازگرمسارراشام گوگردکوهکوه

محاسبهگردیدهاست Mmax75/0±42/6بودهاستو7/5چشمه

Beta = 1.73 ± 0.14 (b =0.75 ±0.06) 

Lambda =0.64 ± 0.09 (for Mmin = 3.09)
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 7چشمه  4-4-4-7

اززونساختاریرسوبیایرانمرکزیراشوام ییهابخش،کمخیزیلرزهاینچشمهباوسعتبالاو

درآنشدهمشاهدهلرزهزمینینتربزرگدراینچشمهبهثبترسیدهکهلرزهزمین79 تعدادشودیم

محاسبهشدهاست Mmax58/0±24/6بودهاستو7/5دارایبزرگایگشتاوری

Beta = 1.65 ±0.13 (b =0.72 ±0.05) 

Lambda =0.95 ±0.11 (for Mmin = 2.99)
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واعدادانگلیسیهاچشمهشمارهکنندهمشخص)اعدادفارسیدرنقشهموردمطالعهشدهدرمحدودهیزامعرفلرزهیهاچشمه12-4شک 

 (باشدتوضیحدادهشدهاستمی1-4ییکهدرجدولهافوکالمکانیسمموقعیتدهندهنشان
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 بندی خطر زلزله نقشه پهنه 4-4-5

زالرزهیهاازچشمهیکهریبرایحداکثربزرگاوشتابافقیینپسازانجاممحاسباتمربوطهوتع

رسمcrisis2007افزارشهردماوندبااستفادهازنرمیبرازهلرزمینخطریبنددرمنطقه،نقشهپهنه

هایمشاوشمالتهرانتهدیدبیشترتوسطگس شهردماوندنقشهاین طبق(13-4)شک یدگرد

حداکثرشتابدارایوشمالتهرانمشاءهمچون،گس یفعالیهاگس یمحدودهدرواقع شودمی

یافق دماوند شهر کبرای افزاهستند باعث یشه ملرزهزمینخطر محدوده شوندیدر طورکلیبه 

گفتگس  بخشمیتوان در جنوبشرقهایهایموجود یجنوبو ویهابخشنسبتبه شمال

نمایند شتاببیشتریایجادمیبرایشهردماوندغربی،شمال

 

هایفعالمحدودهشهردماوندگس لرزهبراسا حداکثرشتابافقیبندیخطرزمینیپهنهنقشه13-4شک 
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 ای  لرزه معرفی سطوح طراحی 4-4-6

ضووابطومقرراتویبورایطورحو(2800اسوتاندارد)هادربرابرزلزلوهطراحیساختماننامهیینآدر

بایسوتیاسوتکوهطبوقآنمویشودهگرفتهناشیاززلزلهدرنظرهادربرابراثرهایاجرایساختمان

.داشتهباشدمطابقتکارانهمحافظهطوربهطرحلرزهزمینباهارساختمانعملکردایمنیجانید

1یالرزهسطحطراحیدو2800نامهیینآدر
DBE وMCE

کووهدرادامووهیبهصوورتآمدهاستو2

جنبشنیرومنوود،رودیمانتظارکه DBEمبنوایطراحویزلزلهسوطح  گردندیمآوردهشدهتعریف

درعمرمفیدسازهبهوقوعبپیوندد،لوااسوازهدرطوولعموراینسطح،برایشدهزدهتخمین،زمین

راداشوتهباشوندوسوازهاDBEدرسوطحایلرزهینزمتواناییمقاوموتدرمقابو یخوببهمفیدباید

درجنوبشنیرومنوودزموویندراینسطح،MCEیشینهموردانتظارسطحب.آسویبنبیندگونهیچه

دراینسطح،ایلرزهینزم دراثراستولیاحتمالرویدادآندرطولعمرمفیدسازهکمقویطحس

بایودهوایبآسوبهسوازهدرطوولعمورمفیودشخساراتمحدودیواردآید،ولیایونممکوناست

لوقووعنموداراحتمواازتوانمیMCEو DBE پارامترهایآوردنبهدستبرای.باشندیمترمقاب 

وMCE)%)10بزرگایمتنواظربوااحتموالدرواقعاینپارامترها(استفادهنمود 4-4)شک لرزهزمین

64(%DBEدرعمرمفیدسازه) مفیودسوالبورایعمور100و50هایزمانیدراینجابازههستند

یمتناظربااحتموالهایموجوددرایننموداربیشینهبزرگاطبقدادهسازهدرنظرگرفتهشدهاست 

100وبورایبوازه=9/7Mwسوال،50کیلومتریشهردماوندبرایبوازه150%درمحدوده10وقوع

%بورای64است،همچنینبیشینهبزرگایمتناظربااحتموالوقووعآمدهدستبهریشتر=8Mwسال

 ( 14-4ت)شک ریشتربرآوردشدهاس=Mw 4/7سال100ریشتروبرایبازه=7Mwسال50بازه

ازروابطDBE64%وMCE10%سالبرای100و50هایدربازهضریبشتابافقیمحاسبههتج

:شودیمزیراستفاده

                                                 
1Design Basic Earthquake  
2Maximum Credible Earthquake 
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STRALoga=0.25Im+0.25

Trifunac and Brady (1975)Loga=0.3Im+0.014

زرابطوهزیورمقوادیرابتدابوااسوتفادهااستبنابراینلرزهزمینشدتدهندهنشانImدرروابطاخیر

کهبوهشورحزیورسپسمقادیرحاص رادرروابطشتابشدهی تبدشدتبهآمدهدستبههایبزرگی

 دهیممیقراراست

M=0.77(Im-0. 7)



برایهاآنمتناظرباهاییبزرگبرروینموداراحتمالوقوعو (MCE) %10و(DBE) %64احتمالدومرزنمایش14-4شک 

 سال100و50ایهبازه

کوهبواهریکمتناظرباضریبشتابافقیبزرگیوشتابهمچنینصورتبهMCEو DBEمقادیر

درمتوربورمجواورثانیوهسوانتیبرحسوبهواآندورابطهمختلفمحاسبهگشتهبههموراهمیوانگین

موجوداست (4-5)جدول

وMCE10%درسطوحسال100و50یدهاییباعمرمفسازهضریبشتابافقیدربرآورد6-4جدول
DBE64% 

 

عمر مفید 

 سازه
M Im 

a( cm/s2) 

B&T STRA ave 

10% 
(MCE) 

 XI 1879 309 1094 7.9 سال50بازه

 XI 2055 333 1194 8 سال100بازه

64% 
(DBE) 

 X 838 158 498 7 سال50بازه

 X 1200 213 706 7.4 سال100بازه
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 پنجم فصل 5

 ها شنهادی پ گیری و  نتیجه
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1-5 گیری نتیجه 

ویئووفیزیکی،شناسویزمینساختی،زمینلرزهیهانقشهبرمبنایانجامشدهدراینپژوهشمطالعات

یایونبخوشعمودهصورتگرفتهاست صحراییبازدیدهایوموردمطالعهایمحدودهتیاویرماهواره

دهدوزونایرانمرکزینیزدرقسومتهایجنووبیمیمحدودهرازونساختاریرسوبیالبرزتشکی 

محودودهایوندراصلیگس فعال20تعدادصورتگرفته،طبقمطالعات استمشاهدهقاب محدوده

 هستندخیزیبالابالرزهرسوبیالبرز-مربوطبهزونساختاریهاگس  اغلبایناستشناساییقاب 

غالوبرانودگیسازوکارباختریبا-اونددارایروندغالبخاوریفعالدرمحدودهدمهایگس بیشتر

هستند گسلهایموجوددرزونساختاریرسوبیالبرزازنظرشیببهدوگروهقاب تقسویمهسوتند 

هوایدامنوهبوهسومتجنووبب(گسو غالوبهایدامنهشمالیرشتهکوهالبرزباشیب سالف(گ

همچنینشویباکثورگسولهادرزونسواختاریبهسمتشماللبغاجنوبیرشتهکوهالبرزباشیب

هایشمالالبرز،کاسپین)خوزر(ومشوابوهباشد گس رسوبیایرانمرکزیبهسمتشمالباخترمی

هوایموجووددرمنطقوههسوتندکوهگس ترینی طوکیلومتراز204و365،298ترتیببادرازای

ازاینمیانگس مشابادارابودنیموردمطالعهواقعمیشود،ایازطولآنهادرمحدودهبخشعمده

بوهگس مشواهمچنین،کیلومترمیرسد3/7حداق فاصلهباشهردماوندکهنزدیکتریننقطهتنهابه

محسووبدرمنطقوهگسو زاتورینولورزهینتورفعال،زاییتوانلرزهمحاسباتانجامشدهبرایلحام

 گرددمی

دسوتگاهیبوابزرگوایگشوتاوریلورزهزمین412لرزهتاریخیوزمین17تعدادخیزیزهدرمبحثلر

ایبررویلرزههایپسازپلاتکردندادهریشتردرکاتالوگاصلاحشدهگردآوریگردید3بیشاز

شمالمشا،هایگس یکیدرنزدهالرزهینرومرکززماکثرنقشهمحدودهموردمطالعهمشخصشدکه

بوازههاکهطییکلرزهبابررسیتوزیعزمانیزمینهمچنینوگرمسارتجمعیافتهاند آستانهلبرز،ا

ریشوتربوودهاسوت7رخدادبابزرگایبیشاز10اینمنطقهشاهد،گردآوریشدهبودندساله2300





105 

 ب پیگیریاستقابزرگایمختلفهابالرزهزمینرتباطبینزمانرخدادا،یکروندسینوسیطیکه

بیشوترینیشوترر4توا3بوینهایبوابزرگویزلزلهایمشخصشدکههایلرزهدادهآماریبابررسی

هایدارایبزرگویکهازبینهمهبزرگیهازمینلرزهباشندموردمطالعهدارامیدرمنطقهفراوانیرا

بیشوترینهمچنوین باشودداراموی%بیشترینفراوانیرادرمنطقه13/16ریشتربادرصدفراوانی6/3

کیلومترکه15تا10هاییباعمقکانونیبینلرزهفراوانیعمقکانونیدرمنطقهمتعلقاستبهزمین

ارمطالعوهسوازوکیوندراای،هایلورزهدرکنارسایردادهدهند هاراتشکی میلرزه%ک زمین7/47

تواندمطالعهموردبررسیقرارگرفتکهبرمبنایآنمیرخداددرمحدودهمورلرزهزمین11یکانون

شدهدرمحدودهموردمطالعهفشاریبودهویامؤلفهمهومفشواریهایاصلیشناختهاغلبگس گفت

 استفرماحکمرییمفشارشیمنطقهاینگفتدرتوانمیدارندو

خیوزیسلوولپارامترهایلورزه-کوریشتروکیج-ایتوسطدوروشگوتنبرگهایلرزهباتحلی داده

درLikelihood. Max بورایگسوترهموردمطالعوهبوااسوتفادهازروش a مقدارضوریبسوالانهمانند

ریشوتربوهدسوت5/3همچنینبزرگایآستانهوb،04/0+-838/0وپارامترZMAP65/3افزارنرم

سولوولمحاسوبهگردیود،-افوزارکیجکووخیزیبرایمنطقوهبوانورمسایرپارامترهایلرزه هاستآمد

بورایمنطقوه Mmaxوباشودیموریشوتر 7/7رخوداددرمنطقوههایلرزهزمینحداکثربزرگایبین

48/0+-14/8 Mw= هواواحتموالیبازگشتزلزلهنرخرویداد،دورهبرمبنایآناست شدهمحاسبه

دید بوانگواهیبوهمقوادیربدسوتآمودهسالمحاسبهگر1000و50،100زمانی،هایوقوعدربازه

ریشوتردرعمور5/6توا4هایبابزرگایبوینلرزهاحتمالوقوعزمیندراینمنطقهشودمشخصمی

است %100یکسازهساله100مفید

ساختیومدنظرقراردادنفاکتورهاییهمچونروندساختارهایاصولیزمینباتوجهبهمطالعاتلرزه

زابورایایونمحودودهمشوخصلورزهچشمه7ها،لرزهخدادهاوسازوکارکانونیوعمقزمینوتراکمر

کوهدربوینآنهواخیزیبرایهریکبهصورتمجزامحاسوبهشودهاسوتگردیدکهپارامترهایلرزه

دارایبیشتریننرخوقوعسالیانهمیباشد زایمشابادربرگرفتنگس لرزه4یشمارهچشمه
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حوداکثربزرگوایروشتحلی تعیینیخطرزلزلهوباتوجهبهمشتاببدستآمدهبراسا نقشهه

وحداق فاصلهآنهوابوامرکوزشوهردماونودوهمچنوینروابوطنسبتدادهشدهبههریکازگسلها

 کاهندگیمعتبرتهیهگردیدهاست 

باشودبورای%موی64وعلرزهمبنوایطورحوبوااحتموالوقوکهبزرگایزمینDBEضریبهمچنین

درمقیوا ریشوتربوهدسوتآمود4/7و7سوالبوهترتیوب100سوالو50هاییباعمرمفیدسازه

بورای%10یباورکردنیاستبوااحتموالوقووعلرزهکهبزرگایبیشینهزمینMCEضریبهمچنین

ریشوتر8و9/7بوهترتیوبدرمنطقوهمووردمطالعوهسوال100سالو50هاییباعمرمفیدسازه

محاسبهگردیدهاست 

2-5 ها شنهادیپ 

لورزهزمینتانتایجحاص ازاینپژوهشمبناییبرایتحلی ریسکگرددیمپیشنهادیاولدردرجه

محودودهبورایآمودهدسوتبهبندیخطرزلزلهپهنهنقشهباتوجهبههمچنین شهرقرارگیرددراین

درگوامگورددیموپیشونهادنمایودیمرامشخصخطرکمترکهمناطقپرخطرودارایشهردماوند

صورتگیوردودرگوامیدرستبههاسازهیابیمکاننخستبرایپیشگیریازبحراناحتمالیدرآینده

درساختوسازهابوهدرسوتیرعایوتشوودودرMCEوDBEضریباستانداردهایهمچونبعدی

یهامکانایجادستادهایبحراندرباپیوستهدرآیندهمدیریتصحیحبحرانبهوقوعنهایتجهت

پرداختوهسریعواسکانموقتآسویبدیودگانیرسانکمکمنظوربهها()کمخطرترینمکانمناسب

شود 

خیوزیمقادیربهدستآمدهازپارامترهایلورزهگرددیممطالعاتتفییلیدرآیندهپیشنهادمنظوربه

لووورزهبوووهروشاحتموووالاتیقوووراردادهشوووود تحلیووو خطووورزمووویندرایووونپوووژوهش،مبنوووای
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پیوست

باروندلرزهبراسا بزرگایزمینزلزلهبرایشهردماونددرتحلی خطرشدهایاستفادههایلرزهکاتالوگداده

 (ریشتر4بزرگایبیشاز)صعودی

long. lat. year month day mag.(Mw) depth hour minute 

52 36.54 1969 8 30 4 6 3 58 

52.64 34.92 1973 9 15 4 15 22 27 

52.69 35.18 1977 12 16 4 14 14 2 

53.42 35.9 1985 2 23 4 14 1 59 

51.48 35.06 1993 11 29 4 17 3 0 

53.36 35.95 1998 1 28 4 24 4 53 

51.91 34.82 2004 9 25 4 14 8 15 

53.17 35.48 2004 10 8 4 14 3 42 

53.58 36 2004 1 10 4 18 5 16 

51.67 36.52 2004 5 29 4 14 18 49 

51.28 34.54 2004 12 22 4 7 23 21 

52.05 35.76 2011 11 24 4 0 0 0 

51.8 35.8 2012 6 1 4 0 5 7 

50.8 36.2 2012 7 10 4 0 14 30 

53.41 35.969 2012 11 23 4 15 19 29 

53.5 36.02 2013 1 11 4 19 11 29 

52.665 36.682 2014 7 2 4 15 19 37 

52.784 35.581 2014 8 18 4 15 4 34 

50.925 34.92 2014 12 9 4 15 3 40 

52.66 35.91 2015 6 27 4 15 20 17 

53.25 35.51 2016 1 13 4 18 6 13 

53.23 35.17 2017 4 29 4 14 9 46 

51.31 36.01 1957 10 3 4.1 78 6 57 

53.541 35.824 1958 1 24 4.1 20 22 51 

53.03 34.99 1983 7 25 4.1 33 1 39 

52 36.3 1987 8 8 4.1 8 9 17 

52.918 36.311 1988 3 26 4.1 15 21 5 

52.709 35.93 1991 12 15 4.1 1 16 34 

53.601 36.14 1993 6 4 4.1 2 20 37 

53.53 36.07 1997 12 22 4.1 18 16 31 

52.82 35.93 2003 6 10 4.1 14 21 28 

53.11 35.34 2004 8 28 4.1 14 6 46 

53.06 36.25 2004 11 5 4.1 14 16 37 

52.85 36.87 2004 3 2 4.1 14 22 38 

53.207 35.908 2006 8 17 4.1 15 4 25 

53.075 35.909 2008 2 8 4.1 15 5 31 

52.6 35.77 2009 6 9 4.1 14 22 55 

52.11 34.54 2010 2 24 4.1 14 4 51 
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53.37 35.89 2011 9 25 4.1 14 22 55 

53.43 35.68 2012 7 3 4.1 16 17 19 

52.88 36.72 2012 7 5 4.1 18 13 28 

52.05 35.19 2014 12 1 4.1 16 7 48 

51.95 35.34 2016 5 18 4.1 14 14 48 

53.13 34.99 1951 12 25 4.2 18 20 24 

51.87 35.8 1954 8 17 4.2 9 20 31 

52.45 35.79 1957 6 21 4.2 16 5 57 

53.25 35.29 1957 6 25 4.2 18 7 16 

51.501 34.633 1957 2 6 4.2 15 16 35 

53.086 35.915 1991 6 3 4.2 50 20 8 

52.971 35.878 1994 8 25 4.2 15 14 17 

51.371 34.941 2003 11 5 4.2 44 22 42 

52.11 35.33 2004 2 16 4.2 11 1 43 

52.12 35.53 2004 9 24 4.2 16 1 42 

51.32 36.37 2005 6 4 4.2 34 8 4 

52.82 35.92 2008 1 20 4.2 6 5 26 

51.84 36.4 2013 3 9 4.2 6 3 22 

52.567 35.767 1935 10 27 4.3 29 14 22 

53.206 36.396 1935 2 20 4.3 33 5 56 

51.845 36.778 1958 2 16 4.3 33 6 57 

52.03 36.779 1958 5 12 4.3 33 9 41 

50.972 36.064 1967 12 3 4.3 46 13 13 

50.45 35.98 1974 2 22 4.3 14 23 19 

51.57 35.47 1979 10 17 4.3 15 10 53 

52.52 34.85 1980 3 2 4.3 14 0 57 

53.6 35.87 1982 3 15 4.3 15 0 29 

53.175 35.274 1990 12 27 4.3 14 11 32 

52.081 35.742 1991 10 22 4.3 7 16 15 

51.68 35.69 1986 3 9 4.4 9 22 50 

51.89 35.74 1988 12 20 4.4 14 4 39 

52.45 34.74 1990 8 28 4.4 14 14 23 

52.71 34.78 1993 9 27 4.4 14 6 4 

53.3 35.96 1993 1 30 4.4 18 22 12 

53.2 35.98 1998 9 16 4.4 6 0 39 

51.919 35.185 2004 8 13 4.4 9 18 42 

52.363 36.47 2008 3 23 4.4 14 7 48 

53.12 36.672 2010 3 20 4.4 15 9 17 

51.78 35.47 1972 2 20 4.5 26 11 22 

53.29 35.37 1974 4 30 4.5 29 1 33 

51.34 36.82 1975 7 27 4.5 7 21 39 

52.3 36.02 1979 8 16 4.5 6 23 55 

53.203 35.928 1979 1 26 4.5 16 4 55 

53.17 35.89 2002 11 13 4.5 69 14 1 

52 35.3 2004 9 2 4.5 0 22 47 
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51.42 36.61 2004 11 2 4.5 63 9 14 

53.07 35.672 2004 11 25 4.5 33 2 9 

51.004 36.536 2007 3 8 4.5 15 19 13 

53.055 36.594 2012 8 26 4.5 43 0 44 

52.01 36.34 2013 8 14 4.5 14 22 5 

52.86 35.87 2015 1 20 4.5 14 5 20 

52.378 35.249 1935 12 19 4.6 0 16 54 

50.976 34.74 1945 7 5 4.6 33 15 54 

52.323 35.44 1958 1 22 4.6 33 12 4 

51.9 35.4 1972 2 16 4.6 144 11 55 

51.913 36.051 1973 11 21 4.6 44 18 55 

52.859 35.628 1981 6 21 4.6 24 15 0 

53 36.56 1985 2 20 4.6 15 0 46 

53.17 35.85 1988 7 16 4.6 14 15 56 

53.47 36.07 1988 7 24 4.6 18 16 51 

51.947 35.811 1995 1 10 4.6 33 16 36 

52.647 36.339 2002 3 18 4.6 33 5 19 

52.1 35.202 1957 2 22 4.7 33 5 7 

53.679 36.011 1957 3 26 4.7 34 15 18 

53.555 35.173 1957 6 30 4.7 25 23 5 

52.1 35.172 1958 8 19 4.7 16 10 4 

52.146 36.383 1962 1 9 4.7 15 19 6 

52.73 36.25 1966 3 26 4.7 14 18 49 

53.457 36.211 1968 2 23 4.7 73 23 13 

52.64 34.8 1970 11 21 4.7 18 15 58 

52.921 36.221 1988 11 5 4.7 15 20 2 

53.145 35.999 2001 11 6 4.7 6 4 9 

51.94 34.91 1940 8 25 4.8 24 10 7 

52.4 35.18 1957 5 11 4.8 33 20 17 

52.42 35.59 1957 2 10 4.8 14 8 59 

53.26 34.86 1958 8 3 4.8 15 15 25 

51.113 36.543 1959 9 17 4.8 10 4 6 

52.579 35.563 1966 8 25 4.8 17 17 36 

51.269 36.446 1991 8 4 4.8 0 18 53 

52.66 35.584 2007 10 14 4.8 15 15 28 

51.189 36.597 1930 6 26 4.9 22 21 12 

51.992 36.422 1951 4 8 4.9 9 18 30 

53.46 36.03 1957 9 29 4.9 0 19 23 

50.747 36.098 1988 11 8 4.9 15 3 14 

50.761 35.134 1992 6 27 4.9 25 7 57 

52.769 36.514 2012 8 8 4.9 42 0 44 

53.44 35.8 1935 10 3 5 14 17 5 

53.49 35.8 1959 12 12 5 27 18 54 

52.04 36.5 1971 9 25 5 14 19 31 

52.662 36.261 1988 5 16 5 26 7 24 
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53.04 34.71 1935 11 19 5.1 14 17 34 

52.1 34.8 1977 4 22 5.1 0 6 32 

53.274 35.99 1983 8 23 5.1 42 22 14 

52.83 36.37 1930 1 11 5.2 16 17 8 

51.5 36.4 1982 5 6 5.2 0 15 6 

52.722 36.294 1983 9 22 5.2 35 14 5 

51.16 36.38 1935 5 1 5.3 33 8 24 

52.342 35.317 1935 8 22 5.3 23 21 23 

52.757 36.201 1957 8 9 5.4 30 2 54 

52.012 34.843 1937 5 25 5.5 23 11 1 

52.305 35.106 1935 10 25 5.6 15 16 54 

52.1 34.8 1935 4 7 5.7 0 18 30 

52.87 34.91 1935 3 16 5.7 46 0 43 

52.97 35.9 1990 1 20 6 30 1 27 

51.566 36.259 2004 5 28 6.3 27 12 38 

53.32 36.36 1935 4 11 7.4 0 23 14 

52.47 36.07 1957 7 2 7.7 0 0 42 
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Abstract 

Damavand city is located at 70 km northeast of Tehran which has high migration 

potential ; therefore it needs special attention in urban development issues. For this 

reason, the seismicity and seismic risk analysis of this city has been investigated. The 

studied area consists of a circle with radii of 150 km to the center of Damavand city. 

The Alborz sedimentary structural zone has formed the major part of this area. 

Generally, 20 main active faults can be recognized within this area. The North Alborz 

fault, Caspian fault, and Mosha fault are the longest faults in that region and since 

structural and lithological properties and consequently seismic and geophysical 

properties of a long fault zone are not usually uniform throughout their entire length, so 

fragmentation of these faults was performed to implement the accurate relevant 

calculation. Totally, 17 historical earthquakes and 412 earthquakes were collected with 

a torque magnitude of more than 3 magnets from the 3rd century BC until 2017, 

regardless of the associated events in the catalog. in order to remove the pre-seismic and 

aftershock from the catalog, the Gardner and Knopoff’s time-distance windows method 

has been used in the ZMAP software. Seismic parameters in the region were calculated 

manually and through the Kjko-Selvol software using the Gutenberg-Richter and Kjko-

Selvol methods. The maximum observed magnitudes in the region is Mw =7.7 Richter 

and the calculated Mmax is Mw = 8.14±0.48 Richter. . Considering structural and 

seismic factors, 7 seismic springs within this area were specified so that the seismic 

parameters were calculated for each one, individually. The region's acceleration map is 

based on the earthquake hazard analysis method of the Crisis 2007 software, due to the 

maximum magnitudes assigned to each of the faults and their minimum distance to the 

center of Damavand city as well as valid decreasing relationships. In terms of seismicity 

calculations, Masha fault is considered as the most vibrational fault in the region. Also, 

in the earthquake risk analysis calculation, Masha fault with minimum distance from 

Damavand city produces the highest horizontal acceleration for it, which reaches to 0.32 

of gravitational acceleration. Finally, the earthquake hazard zonation map was drawn up 

based on the earth horizontal acceleration for the studied area and also the two 

calculated levels of seismic design, DBE 64% and MCE 10%, for the studied area 

respectively are 7 and 7.9 Richter for the useful life of 50 years  and  7.4 and 8 Richter 

for 100 years. 
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