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 تقدیم به

آنها  شهی و از ر می اسایبار وجودشان ب درخت پر یهدر ساساخته تا  می فداکار نسب  یکرم، پدر و مادر یشاکرم که از رو یرا بس  یخدا 

است بر سرم  ی شان تاج افتخارکه بودن  ین ی . والدمی وجودشان در راه کسب علم و دانش تلاش نما یهو از سا رمی شاخ و برگ گ 

رفتند و راه رفتن را در ند دستم را گ ام بوده ا یهست  یهدو وجود، پس از پروردگار ، ما نی که ا را است بر بودنم، چ  یل ی و نامشان دل 

 بودن را معنا کردند. بودن و انسان ،یزندگ  می که برا  یآموختند. آموزگاران  بی پر از فراز و نش  یزندگ  یواد نی ا

کلات مس باشد، او که اسوه صبر و تحمل بو یم  می سار زندگ  یهسا شی مهربان  یهکه ساتقدیم به همسرم   نمود. لی تسه  می را برا  ری ده و مش

 منظور نائل شدم. نی او به ا یو همدل  ی اریم ه  یهکه در سا

و به امید هم به آینده چشم  سفران مهربان زندگیم که باهم آغاز کردیم ،در کنار هم آموختیمبه هم انمنازنینم و برادران به خواهر 

 .تان منتهای آرزویمدوزیم.قلبم لبریز از عشق به شماست و خوشبختیمی

 به وجود با ارزشتان... می تقد



 ث

 

 و تشکر دردانیق

ئی را زیبد که دانا، بینا و توانا و ها همه از تابش اوست و پرستش و نیایش بیآلایش یکتا دارائی را سزد که هستیستایش بی همتا خدا

یش از اوست. بخشنده و مهربانی که راه بازگشت  ای که در مراحل هستی خواهش استعداد هر ذره را بخشودهبرگشته مه به او و پیدا

ران و بهترین نعمتش برگزیدن ترین آن راه نمودیست به راه بندگی خود توسط پیغمب سوی خود را برای بندگان در گشوده بالبه

 ماست به پیروی پیغمبر آخرالزمان. 

 ام وان را داشتهدانم از محضر استاد محترم، جناب آقای دکتر رمضان رمضانی اومالی که افتخار شاگردی ایشبر خود لازم می

ادت روزافزون ایشان را ام، سلامت و سعمند بودههای علمی ایشان بهرهنامه، همواره از مساعدتدر حین انجام پایان

که با دقت نظر بر خادمی  آقای دکتر محسناز درگاه خداوند منان خواستارم. همچنین مراتب امتنان خویش را از جناب 

ان را آرزومندم. از استاد ب تشکر را ابراز نموده و سلامتی و سعادت ایشهایی از این تحقیق مرا یاری نمودند، مرات بخش

نمایم. از اساتید لت میاکبر مومنی تشکر نموده و بهروزی و توفیق ایشان را از قادر متعال مسئ گرامی جناب آقای دکتر علی

 زارم.گ شناسی دانشکده علوم دانشگاه صنعتی شاهرود سپاس ام در گروه زمینبزرگوار و گرامی



 ج

 

نم از حمامیان همیشگی آورم که اگر جا آورم و این را به زبانام پدر و مادرم کمال تقدیر و تشکر را بهدر اینجا واجب بر خود میدا

 هرراه و هرراهم در ویرایش و تای  کهبردم. همچنین از همسر بزرگوار جایی نمیجانب دست بهدریغشان نبود اینحمایت بی

 و خواهران عزیزم کمال تقدیر و تشکر را به آورم. ان و برادر اری کردپایان نامه مرا ی

 جهت راهنمایی بی قاسمی و خانم حسینیمجت ، خانم یوسفی، حسن فرحدلاز دوستانم آقای دکتر عبدالله شمسی و مهندسین 

و موفقیت روزافزون  سلامتی های محترم آرزویاینمایم. و برای تمامی هم دانشکدهافزاری این تحقیق تشکر مینرم 

 سپاسگزاری رادارم.نهایت  آوجسرشت و خونگرم از مردم پاک دارم.

 

 

 

 



 ح

 

 

 

 

گببرای   علزز ز زنززدندانشببجود دوره کارشناسببی ارشببد دانشببکده  بهزززاب بدلزز ل اینجانبب  

ارزیززابی خطززر دانشببگاه عببنشتی شبباهرود نویاببنده پایببان نامببه:  سززاخ) )توت کدزز (زنززدن

متشهبد  بکتزر رنازان رنازاکی اونزالیتحب  راهنمبا ی زوین(ای شهر آوج )اسزتان قزلرزه

 می شوم.

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجان  انجام شده اس  و از عح  و اعال  برخوردار اس 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهاد محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده اس 

 خود یبا ررد دیگرد براد دریار  هی  نو  مدر  یا امتیازد در هی  جا ارا ه  مطال  مندرج در پایان نامه تاکنون توسط

 نشده اس .

   اهرود دانشگاه عنشتی ش» کلیه حقوق مشنود این اثر متشلق به دانشگاه عنشتی شاهرود می باشد و مقالات ماتخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید.«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « 

  امهپایان نحقوق مشنود تمام اررادد که در به دس  آمدن نتایح اعلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات ماتخرج از 

 رعای  می گردد.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردد که از موجود زنده ) یا بارتهاد آنها ( استفاده شده اس  ضوابط و اعول

 ه اس .اخلاقی رعای  شد

   در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردد که به حوزه اطلاعات شخصی ارراد دسترسی یارته یا استفاده شده اس

اعل رازدارد ، ضوابط و اعول اخلاق اناانی رعای  شده اس  

.                                                                                                                                                                   

 40/40/6931تاریخ                                                            

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 اد رایانه اد، نرم ارزار کلیه حقوق مشنود این اثر و محصولات آن )مقالات ماتخرج، کتاب، برنامه ه
ها و تجهیزات ساخته شده اس  ( متشلق به دانشگاه عنشتی شاهرود می باشد. این مطل  باید به 

 نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 

 

 تعهد نامه
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 چود ه

و 39’در طول جغراریایی  این شهر .وج یکی از شهرهاد استان قزوین و در جنوب این استان اس شهر آ

کیلومترد قزوین و  633در راعله  شمالی قرار دارد. این شهر 93˚و 99’شرقی و عرض جغراریایی  93˚

هاد در این تحقیق داده اس .اد کاملاً کوهاتانی واقع شدهکیلومترد شهر همدان در منطقه 663

 دها یبا توجه به بررس. قرارگرر  موردبررسیکیلومترد  600منطقه در ششا   هادگالاد و لرزه

 یم دجنوب خاور -دگال  در منطقه مورد مطالشه شمال باختر یکل دعورت گررته راستا یدانیم

 گال حان آباد با کند. یم  یو زون آبگرم تبش رجانسی –زون سنندج  یکل دباشد که از روند ها

 دبه سم  جنوب باختر  یو ش دجنوب خاور -دامتداد شمال باختر ددارا لومتریک 33حدود  ددرازا

کیلومتر  611باشد.گال آوج با طول  یسازوکار مشکوس با مولفه راستا لغز کوچک راس  بر مو  باشد یم

شمال  در ییماهواره ا ریباشد که به وضوح در تصاو یم دجنوب خاور دشمال باختر دراستا ددارا

زون  نیب دتفاوت ها جادیگال باعث ا نیباشد. ا یم یابیشهر آوج قابل رد دو جنوب خاور دباختر

ال گال شم .شده اس  نیپا اسیتر ییدر زمان کوهزا دمرکز رانیا یانیو بخ  م رجانسی –سنندج 

روند  دگال دارا نیقرار گررته اس . ا دو نام گذار ینامه مورد بررس انیپا نیبار در ا نیاول دآبگرم برا

N10E دلرزه ا دبا استفاده از داده ها شده اس . یباشد که در شمال شهر آبگرم مشاهده و بررس یم 

دس  ه ب LogN=3231-023Ms شتریر -منطقه آوج با روش گوتنبرگ دزیررمول لرزه خ یدستگاه

شتاب  نیشتریب دس  آمده اند.ه منطقه ب دزیلرزه خ دپارامترها  b=0/3و a=3231آمده اس  که 

 در که شتریر 921 دزیگال آوج با توان لرزه خ  یدر اثر رشال PGA=02/9gوارده بر شهر آوج  یارق

رخ داده در منطقه آوج در ارتباط  یاعل دلرزه ها نیاز زم داریبا باشد. یشهر آوج قرار دارد م مجاورت

 رشال منطقه هاتند.   دبا گال ها میماتق

  آبگرم، آوج، آوج، گال خیزدواژگان کلیدد: لرزه
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 19...........................................( وارد بر شهرستان آوج. PGA: برآورد بیشینه شتاب ارقی )3-9جدول 

 11.......................................................................شدت زلزله–( : بررسی رابطه میان بزرگی 60-9جدول )
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 و ضرورت تحقدق تعریف نسئله -1-1

ساختی زمینشهر آوج یکی از شهرهاد استان قزوین و در جنوب این استان اس . اهمی  مطالشات لرزه

سازد و ایمن سازد بناها برکای مقاوماد و ریزد توسشهو استفاده از نتیجه این مطالشات در برنامه

ساختی مناطق و نواحی زمینپوشیده نیا  و امروزه به نظر میرسد جزء ضروریات اس . مطالشات لرزه

خیزد تاریخی و عهد حاضر هاتند از اهمی  دوچندان هاد رشال که داراد سابقه لرزهبا گال

و حدود یکصد روستاد تابشه در یک منطقه هزار نفر  39برخوردارند. این شهر با جمشیتی بالغ بر 

 کوهاتانی واقع شده اس . گال آوج با روند شمال باخترد جنوب خاورد از شهر آوج میگذرد. 

موقشی  مکانی شهر و گال یک تهدید بالقوه اس . بدین ترتی  مشخص می شود که بیشترین تأثیر 

و در  .نوب شرق ناحیه آوج بوده اس شمای در قام  جنوبی زون آبگرم واقع در ج 6996زمین لرزه 

سی این برر .شنی زون  رزن شدت تخری  به مرات  کمتر بوده اس یزون دیگر ناحیه آوج به سم  غرب 

شهریور  60لرزه زمینها و همچنین مجموعه مطالشات میدانی این واقشی  را به اثبات می رسانند که در 

آوج وبه طرف بو ین زهرا رشال بوده اند که مهم گال هاد موجود در قام  جنوب شرق ناحیه  6996

ژو ن  33شمای  69/6تیرماه  6زمین لرزه شنبه  .گال هاد حان آباد و کلنجین اس ، ترین گال ها

دقیقه به  /3و   3) ثانبه به وق  محلی 30دقیقه و /3و  1آوج: در ساع   –میلادد چنگوره  3003

ثر بر ا .غربی و مرکزد و شمالی ایران را به لرزه در آورد بخ  هاد وسیشی از استان هاد( وق  گرینوی 

روستا در استان هاد قزوین و  0/زلزله ساختمان هاد ماکونی و عمومی در   شهر آوج  و بی  از 

 .همدان و زنجان خاارات رراوانی وارد شد

 ن قعد) جغرافدایی ننطقه ن رب نطالعه -1-2

شمالی قرار دارد. شهر آوج  93˚و 99’ی و عرض جغراریایی شرق 93˚و 39’شهر آوج در طول جغراریایی 

اد کاملاً کوهاتانی واقع کیلومترد شهر همدان در منطقه 663کیلومترد قزوین و  633در راعله 
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اس . ناحیه مورد مطالشه از نظر تقایمات کشورد بین دو استان قزوین و همدان میباشد که عمده شده

 آن در استان قزوین اس .

 راه های بسترسی به کاحده ن رب نطالعه -1-3

همدان میباشد که از سم  قزوین بشد از عبور از  _ راه قزوین، تنها راه دسترسی به ناحیه مورد مطالشه

آبگرم ناحیه مورد مطالشه قرار دارد و براد رسیدن به قام  باخترد ناحیه میتوان از جاده آسفالته 

م  همدان بشد از عبور از شهر رزن و روستاهاد آمیر آباد و ماهیان روستاد نیارج استفاده نمود و از س

 (.6-6حیه مورد مطالشه دسترسی پیدا کرد)شکل به نا

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاد دسترسی به منطقه مورد مطالشه( راه6-6)شکل 

 شرایط آب و ه ای کاحده ن رب نطالعه -1-4

داکثر دما در دارد از نظر دمایی متوسط ح که( متر 6300–3/39) آوج به دلیل ارتفا  توپوگراری بالایی

میانگین  .درجه سانتی گراد می باشد -/32+ و متوسط حداقل در ماه دد برابر با 9293ماه تیر برابر با

میلی متر بیشترین بارندگی و ماه  9231میلی متر و ماه اسفند با  9/9بارندگی سالانه ایاتگاه آوج 
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 رن بازندگی ماهیانه را دارا اس  که بارش ها در ارتفاعات بیشتر و دمیلی متر کمترین میزا 9شهریور با  

 ( سای  ررماندارد آوج) رصل زماتان به عورت برف میباشد

 تاریخچه نطالعات قبلی بر کاحده -1-5

در ناحیه آوج مطالشات تکتونیکی زیادد عورت نگررته اس  و مطالشات به عورت کلی در منطقه بوده 

 الشات ایران مرکزد و ناحیه آوج به موارد زیر اشاره میشود:اس  که از جمله مط

 مطالشات در ایران مرکزد( الف

مطالشاتی در در مورد لرزه خیزد و نو زمین ساخ  6916و  6919در سال بربریان و قریشی و همکاران 

. از  مطالشات چینه شناسی در این زون داشته اس 6933قریشی و همکاران در سال . منطقه داشته اند

که در مورد سایزموتکتونیک  6319و همکاران  Tchalenkoمطالشات دیگر در این منطقه به مطالشات

 شمال ایران مرکزد اشاره کرد.

 یه آوجحمطالشات در نا( ب

که درباره زمین  6313در این ناحیه مطالشات زیادد عورت نگررته و تنها میتوان به مطالشات بلورچی 

ناحیه مطالشاتی داشته و همچنین مرکز تحقیقات ساختمان و ماکن که بشد  شناسی ناحیه و تکتونیک

مطالشاتی  6939قمریان آوج مطالشاتی داشته که به عورت گزارش منتشر شده اس .  69/6از زلزله 

د داشته اس  و مطالشات دیگر)جنوب غرب قزوین( آبگرم  -مورروتکتونیک و نئوتکتونیک منطقه آوج

. که در مورد تحلال ساختارد منطقه مطالشه شده اس یه و تدوین شده استته 6939توسط بهارد 

کبوتر آهنگ تهیه شده توسط سازمان زمین  6:330000هاد زمین شناسی توان به نقشههمچنین می

آوج تهیه شده  6:600000و نقشه ( /631بلورچی و حاجیان) شناسی کشور و وزارت عنایع و مشادن

توان نام مطالشات دیگرد که می .تهیه شده اس ( /631بلورچی) کشورتوسط سازمان زمین شناسی 
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تهیه  6939یی مشصومه اعلا توسط نیآوج، جنوب قزو -زهرا نیگاتره بو  یساخت نینوزم لیتحلبرد 

 شده اس .

 روش و نراحل اجرای طرح 1-6

 براد رسیدن به اهداف پروژه مراحل و روش هایی اتخاذ شده اس :

 و تصاویرگزارش ها ، نقشه ها، مقاله ها، نه اد در موضو  پروژه مانند کتاب هامطالشات کتابخا -

 ماهواره اد

ها و پالای  و پردازش داده اد اعم از تاریخی و دستگاهی از کاتالوگها و بانک دادههاد لرزهتهیه داده -

 ها با دو روش تحلیلی و احتمالی و برآورد خطر زمین لرزه

ناحیه مورد مطالشه براد به حداقل رساندن خطاهاد  6:600000و  6:330000برسی نقشه هاد  -

 احتمالی

 بازدید میدانی و برداش  عحرایی از گال آوج و عوارض ناحیه آوج  -

 ساختی محدوده مطالشاتیزمینتهیه نقشه لرزه -

هنگارش و تدوین گزارش مطالش -
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 فصل دوم

 

 زمین شناسی
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الشه چگونگی ساختارهاد آن شناخ  زمین شناسی منطقه امرد ضرورد براد مطالشه یک ناحیه و مط

هیمالیا زده  و  -اس  از این رو براد شناخ  زمین شناسی اول گذرد به جایگاه ایران در کمربند آلپ

بشد زون ساختارد ایران مرکزد و سنندج و سیرجان را مشرری میکنیم و در ادامه به زمین شناسی 

 داخته میشود.ناحیه مورد مطالشه پر

 هدمالدا -ن قعد) ایران بر کمربن  آلپ -2-1

هیمالیا از کوه هاد آلپ آغاز و تا اندونزد در شرق آسیا ادامه دارد که ایران بخ  بزرگی  –کمر بند آلپ 

. این کمربند از رشال ترین مناطق دنیا به شمار (6-3)شکل  دهدرا در میانه این کمربند تشکیل می

دلیل سالانه زلزله هاد متشددد بر رود این کمربند رخ میدهد. موقشی  ساختارد  میرود که به این

مورد مطالشه قرار گرر  و ( /631) هاد آلپی آسیاد مرکزد به وسیله اشتوکلینایران در رشته کوه

هیمالیا  و مناطق غربی( پاکاتان و ترکیه، ارغاناتان) تطابق ساختارد ایران و سایر نواحی آسیاد مرکزد

هیمالیا یک نوار کوهزایی درون قاره ایا  و حاعل برخورد دو قاره گندوانا در  -را بیان کرد. نوار آلپ

ها و روراندگی، هاسب  ایجاد چین خوردگی، باشد که در محل برخوردجنوب و اورازیا در شمال می

 ین و آلپی عورتد کوهزا ی سیمرهاد عظیم شده اس . تکامل این نوار کوهزا ی در طی دو چرخهگال

 900حدود ( 63/6) به باور بربریان و کینگ گررته که از مزوزو یک آغاز و تا کواترنر ادامه یارته اس .

دو ابرقاره اوراسیا و گندوانا و به  همگرایی، میلیون سال پی  یشنی همزمان با رخداد هرسینین 310تا 

در تریاس میانی موج  میشود تا علاوه  راییتبع آن باته شدن پالئوتتیس آغاز میگردد. ادامه این همگ

جدا  عرباتان-ایران از عفحه زاگرس عفحه، بر ادامه رروران  و کاه  گاتره حوضه آبی پالئوتتیس

زمان میتوان به ایجاد اشتقاق جدیدد  شده و به سم  شمال حرک  کند؛ ازجمله حوادث مهم دیگر این

آن را به نام نئوتتیس میشناسیم. نهایتا  که امروزه ما در محل تقریبی راندگی اعلی زاگرس اشاره کرد

زمان به بشد با پیوستن عفحه ایران و  در تریاس پاین پالئوتتیس به پایان عمر خود رسیده و از این

از میگردد آغ، ماهی  گندوانایی داشته ازاینتوران به یکدیگر سرش  اوراسیایی عفحه ایران که تا پی 

گالهاد عظیم گردیده اس ؛ که در  روراندگی ها و، هاخوردگیث ایجاد چینباع، و در محل برخورد
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ا را هها و راندگیخوردگیاین چین بخ  شمالی این برخورد یشنی در لبه جنوبی عفحه توران مجموعه

البته این پایان  (.69/9، آقانباتی) شناسیمخورده کپه داغ میعنوان زون ساختارد یا کمربند چینبه

میلیون  3ایران آغاز کرد که در  اد را دردر زمان نئوژن تولد دریاد سرخ دوره، ت در ایران نبودتغییرا

دهد و ما حاعل خود ادامه می سال پی  سرانجام اقیانوس نئوتتیس را رقم زد و تا به امروز به رشالی 

 مشاهده زمینرانای در هاد بزرگ و کوچکگال  ها و زلزله، هاخوردگیرشالی  آن را به عورت چین

  (.69/9، آقانباتی( کنیممی

 

 ( 69/3، آقانباتی) هیمالیا –خورده آلپ جایگاه زمین شناسی ایران در کمربند چین 6-3شکل 

 

 ن قعد) زندن شناسی ننطقه ن رب نطالعه -2-2

ده ش منطقه مورد مطالشه در حاشیه جنوب باخترد پهنه البرز و شمال باخترد پهنه ایران مرکزد واقع

 (.3-3شکل ) اس 
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مرز باخترد و ، سیرجان قرار گررته اس  –مرکزد و سنندج این منطقه در مرز دو پهنه ساختارد ایران

ال گ، سیرجان منطبق بر رویداد ساختارد شناخته شده –جنوب باخترد این منطقه با پهنه سنندج 

شمال  -و مرز شمال( Bolourchi,6313) جنوب خاورد منطبق اس  -آوج با راستاد شمال باخترد

تاکاتان و بو ین زهرا مشخص گردیده ، زنجان، خاورد آن با پهنه البرز توسط مجموعه گالی تبریز

  (.Alavi,3001) اس 

 

، ساختارد عمده ایران و موقشی  محدوده مورد مطالشه –هاد رسوبی . نقشه پهنه3 - 3شکل 

 ندکی تغییرات.با ا 6339 ,سادات  نوگل بندد ساختارد ازتقایم

 بررسی توت کد  پهنه ایران نرکزی  -2-3

از شمال به رشته کوههاد البرز و از جنوب ، ایران مرکزد به شکل مثلثی اس  که از شرق به بلو  لوت

سیرجان محدود می شود. آذربایجان در شمال شرق ایران مرکزد قرار گررته اس .  –به منطقه سنندج 

اعلی و میانی رلات ایران را پدید آورده و رزون بر اینکه خود بشنوان یک این واحد زمین ساختی پیکره 

واحد ساختارد عمده بشمار می آید در بردارنده شمارد زیر مجموعه ساختارد از نظر تکتونیکی و 
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شناسی و بویژه سبک تکتونیکی ایران به شدت تح  تأثیر توسشه و تحولات اقیانوس زمین متالوژنی اس .

 به، اندهاد عفحه ایران رخ دادهگررته اس . رخدادهاد تکتونیکی که در اطراف حاشیه تتیس قرار

غرب مرتبط جنوب -ررآیندهاد ریفتی گندوانا و بشد از آن برخورد با عفحه عرباتان از سم  غرب

ا رعرباتان و اوراسیا ، هند، هاد مجاور مانند: آرریقاهاتند. این ررآیندهاد مهم عفحه ایران و عفحه

به نظر اشتوکلین چین خوردگی اعلی ایران مرکزد با راز  (.Alavi,3009) اندتح  تأثیر قرار داده

اوایل  ،لیاس -کوهزایی آلپی در ارتباط اس ؛ به طورد که پنج راز اعلی چین خوردگی آلپ در تریاس 

می چین خوردگی اواسط و اواخر دوران سنوزو یک در این منطقه مشاهده شده اس . روند عمو، کرتاسه

 –شمالی ) در شرق به موازات بلو  لوتغربی دارد.  –بلکه در شمال روند شرقی ، ها یکنواخ  نیا 

اس . ( جنوب شرق –شمال غرب ) سیرجان –و در جنوب غربی به موازات منطقه سنندج ( جنوبی

 ه و قطشاتبخ  میانی ایران مرکزد را شکاتگیهاد متشدد با جهات مختلف بصورت مشبک در آورد

وجود حوضه متفاوتی ب، اند و در نتیجه بالا آمدگیها و رروررتگیهاشکاته ناب  به هم حرکاتی داشته

 آمده اس .

 سدرجان -بررسی توت کد  پهنه سنن ج -2-4

سنندج سیرجان باریکه اد از جنوب باخترد ایران مرکزد اس  که در بلارصل شمال خاورد راندگی 

 سیرجان مشرف یک گودد ژرف –ویژگی هاد سنگی و ساختارد سنندج اعلی زاگرس قرار دارد. 

(Trough ) و یا کار  میانه بلو  در سپر پرکامبرین ایران و عرباتان اس . به همین رو ویژگی هاد

سیرجان حدود  -زمین شناختی آن با پهنه هاد مجاور تفاوت هاد آشکار دارد. درازاد زون سنندج 

کیلومتر اس  که از باختر دریاچه ارومیه آغاز میشود و در یک راستاد  330تا  630و پهناد آن 6300

 ،در شمال بندر عباس ادامه میابد. در جه  شمال باختر، جنوب خاورد تا گال میناب –شمال باخترد 

سیرجان تا جنوب خاورد ترکیه ادامه دارد که پس از تغییرد در روند –گودد درون قاره اد سنندج 

سیرجان در راعله میان  -راستاد ماتقیم سنندج  (.,Stocklin/631) تلیس ادامه میابدآن تا ماسیف بی

 ،به طور محلی نمایانگر سامانه اد راستالغز اس . در راستاد جنوبی این ناحیه، دریاچه ارومیه و اسفندقه
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ابه ج شهربابک و بار  مشخص اند که بشضی از آنها نشانگر، شیرده، گال هاد ماتقیمی مانندآباده

  (.69/6، شیخ الاسلامی) جایی امتداد لغز راستگرد در رسوبات کواترنرد می باشند

سیرجان را از نو  چین هاد باته و هم راستا  -الگود ساختارد سنندج(، /691) اگرچه محُجَل و سهند

 سیرجان را به طور عمده از -زمین ساخ  سنندج (، 6339) ولی علود، درمقیاس کیلومترد می داند

( Imbricated) مرک  بزرگ مقیاس و همچنین سیاتم هاد رلای( Duplex) ساختارهاد دوپلکس

ورقه هایی از سنگ هاد رانروزوییک ، با شی  شمال خاورد می داندکه در اثر آن، کوچک و بزرگ زاویه

اد مراهجابه جا شده اند. شواهد چینه نگاشتی و کنگلو، به اندازه هاد ناهماان، دگرگونه و نادگرگونه

 نشانگر آن اس  که این راندگی ها از کرتاسه پاین آغاز شده اند. شواهد ساختارد، همزمان با کوهزایی

(Shear Sense ) جه  راندگی ها را از شما خاور به جنوب باختر نشان می دهد. جابه جایی و انباشتگی

کیلومتر شده که  63تا  60سب  ارزای  ضخام  پوسته قاره اد به اندازة تقریبی ، ورقه هاد راندگی

 ،مؤید این پدیده اس . نخاتین رویداد گال  راندگی در کرتاسه پاین، بی هنجارد گرانی بوگه منفی

عرباتان و انتقال رلس ها حاشیه  -حاعل جایگیر اریولی  ها بر رود حاشیه قاره اد غیررشال زاگرس 

ی شدن توالی حاشیه اد و رراران  اد به عورت عفحه هاد نابرجا به سود جنوب باختر اس . رلا

اریولی  ها که حاعل رویکرد آغازین برخورد قاره اد زاگرس اس  ممکن اس  به عورت منشورهاد بر 

Alavi 6339) ارزایشی کنونی در زون هاد برخوردد رخ داده باشد ,.) 

 زیرپهنه آبلرز -2-5

ه در ادامه پهنه سلطانی، وبی پهنه البرزجنوب خاود در دامنه جن –زیر پهنه آبگرم با روند شمال باخترد 

 ساختارد قرارگررته اس  و –می باشد که در بخ  شمال باخترد پهنه رسوبی ( البرزباخترد) قیدار –

به تشریف درس  تر ( 69/1زال آقایی ) دهداز نظر لیتولوژیکی شباه  زیادد با پهنه البرز نشان می

ر اس  که این کمان آتشفشانی که در اثر رروران  عفحه دخت –زیرپهنه آبگرم بخشی از پهنه ارومیه 

از این رو نهشته  (Alavi,3001) اد ایران مرکزد شکل گررته اس اقیانوسی نئوتتیس به زیر بلو  قاره
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 (.گفته شفاهی، 6933، حان زاده) هاد پالئوزو یک و مزوزو یک این منطقه مشابه ایران مرکزد اس 

، رکزدایران م ، اخ  در خلال پرکامبرین پاین و پالئوزو یک زاگرسلایه هاد سکویی به شکل یکنو

سیرجان و البرز را می پوشاند و این نظر را که زمانی تمامی این مناطق بخشی از ابر قاره  –سنندج 

 (.Stocklin،/631) گنوانا بوده اس  را تأیید می نماید

 زندن ساخ) کاحده آوج -2-6

 -دربرگیرنده بخشهاد کوچکی از زون ایران مرکزد وزون سنندجناحیه آوج از نظر زمین شناسی 

سیرجان می باشد این منطقه را می توان به دو واحد جدا ازهم مربوط دانا  یکی در شمال بنام زون 

آبگرم که بخشی از ایران مرکزد اس  ودیگرد درجنوب بنام زون رزن که قامتی از زون سنندج 

 ( 6313، بلورچی) سیرجان اس 

هاد ن عامل باعث  ایجاد رشالی  هاد  بالاد  زمین ساختی و بوجود آمدن شکاتگی ها وگالهمی

بایار بالاد تکتونیکی درمنطقه شده که تح  تاثیر آن دره هاد عمیق آبررتی بامصالح ضخیم درمنطقه 

س  که اایجاد شده اس  در بایارد از موارد مانند ارتفاعات نیز از آبرر  و تراس آبررتی تشکیل شده 

همگی از رشالی  بالاد زمین ساختی منطقه ناشی می شود که درنتیجه زلزله هاد رراوانی نیز دراین 

ناحیه بوجود آمده اس  روند عمومی گالها وهمچنین چین خوردگی هاد ناحیه تبشی  از زاگرس غالبا 

هاد جنوب شرق می باشد عامل شرایط ساختگاهی وجنس سنگها بخصوص وجود سنگ -شمال غرب

گچی ونمکی وهمچنین تغییرات شدید درضخام  آبرر  موج  ایجاد ناهمگونی زیاد درشدت زلزله 

 .درمناطق مختلف شده اس 

 چدنه شناسی: -2-7

 زون آبلرز: -2-7-1

رق جنوب ش _این زون در جنوبی ترین بخ  رشته کوه البرز واقع اس  روند منطقه تقریبا شمال غرب

وسیله که ب( سازند کهر) موجود در این منطقه مربوط به کامبرین می باشدمی باشد قدیمی ترین سازند 
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تح  تاثیر قرار گررته اس  این زون توسط گال حان آباد به دو ( بایکالین) حرکات کوهزا ی آسیتیک

 بخ  شمالی و جنوبی تقایم شده اس .

متر 60000رحدود ردیف سنگهاد رسوبی که دراین ناحیه مورد مطالشه قرار گررته اس  ضخامتی د

 .(9-3)شکل  دارد

 پالئ زوئد  وق یم تر: -2-7-1-1

قدیمی ترین سنگهایی که دراین زون رخنمون دارند شامل یک سرد یکنواخ  از شیل هاد اسلیتی 

اس  که به سازند کهر مشروف اس  وسن آن پرکامبرین پاین می باشد دررود این نهشته ها وبا ارتباط 

شیل وماسه سنگ وآهکهاد مختلفی که ، از دولومی ( متر6900) زیادد ناپیوستگی هم شی  ضخام 

 داراد رایل استتروماتولی  می باشد قرار گررته اس  سن این سنگها اواخر پرکامبرین پاین

می باشد این مجموعه ازسنگهاد رسوبی به ترتی  از زیر به بالا شامل سازندهاد ( اینفراکامبرین)

متر ماسه سنگ قرمز 930رود این نهشته ها وبطور هم شی  در حدود  باروت وزاگون اس ، سلطانیه

متر 10تا90قرار گررته اس  این ماسه سنگها به نوبه خود بوسیله ( کامبرین زیرین) متشلق به سازند لالون

متر دلومی  وآهکهاد تریلوبی  وبراکیوپود دار سازند 330وبالاخره ( کواتزی  روقانی) کوارتزی  سفید

، یایندوورتشلق به کامبرین میانی وبالا ی اس  پوشیده شده اس  واحدهاد مربوط به سیاتم امیلاکه م

سیلورین ودونین در تمام ناحیه دیده نمی شوند وعدم وجود این سنگها یا مربوط به نبود رسوبگذارد 

ند عبارتند ا ویا ررسای  شدید قبل از دوره د کربنیفر بوده اس  رسوباتی که دوره کربنیفر راتشکیل داده

از ماسه سنگ ودولومی  که با ناپیوستگی هم شی  بررود سازند میلا قرار می گیرند ضخام  آنها در 

( ز البرزا) متر اس  این سنگها که سن آنها کربنیفر پیشین اس  با سنگهاد سازند مبار 360حدود 

 ازنام قریه سنیک) یکخیلی متفاوت هاتند وبه همین عل  به عنوان واحد جدیدد به نام سازند سن

 .(6313بلورچی ) مشرری شده اس ( کیلومترد شرق بخ  آبگرم63واقع در
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 پرمین:  

متر ضخام  13که در حدود ( سازند دورود) پرمین زیرین متشکل از ماسه سنگ وکنگولومرا  وشیل

ازند س دارد وبا ناپیوستگی هم شی  رود سنگهاد قدیمیتر متشلق به پالئوزو یک قرار می گیرد رود

متر سنگ هاد آهکی با لایه بندد خوب تشکیل شده که میتوان آنرا سازند روته نامید 610دورود حدود 

سازند نان متشلق به پرمین بالا ی عبارت اس  از لایه هاد آهکی و آهک مارنی  وکمی مارن  که رود 

 سازند روته قرار گررته اس .

 نزوزوئد : -2-7-1-2

 تریاس:الف: 

 متر متشکل از آهک  و 930که متشلق به تریاس زیرین  ومیانی اس  با ضخانتی درحدود  سازند الیکا

بایار مشخص جدا کننده سنگهاد  پرمین قرار می گیرد یک سطح ررسای لومی  بر رود سنگهاد ود

 پرمین  وتریاس می باشد.

 ژوراسیک:ب: 

سنگ حاود بازماند ه هاد  رود نهشته هاد تریاس سنگهاد با رخااره قاره اد شامل شیل و ماسه

در قام  بالاد ( مشادل سازند شمشک) لیاس دارد _گیاهی قرار گررته اس  که سنی مشادل رسین 

 این سازند سازند دلیچاد متشکل از آهکهاد مارنی وآهک ومقدارد مارن متشلق به ژوراسیک میانی

راسیک بالا ی شامل ته نشا  بر رود سازند دلیچاد نیز رسوبات ژو (9-3)شکل  رخنمون دارد( دوگر)

هاد آهکی و دولومیتی همراه با مارن و گ  وسنگهاد  خروجی قابل مشاهده اس  که مجمو  آنها را 

 می توان به سازند لار ناب  داد.
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 نهشته هاد مارن به زمان ژوراسیک و نهشته هاد کواترنر در دو طرف گال آوج -9-3شکل 

 کرتاسه:پ: 

تاسه زیرین که با کنگلومرا وماسه سنگ قاعده وآهکهاد حاود اوربیتولین و نهشته هاد متشلق به کر

بالاخره سنگهاد خروجی مشخص اس  کرتاسه بالا ی نیز متشکل از لایه هاد آهکی مارنی وآهک اس  

 که بوسیله یک ناپیوستگی هم شی  و خیلی واضح از کرتاسه زیرین متمایز می گردد.

 سن زوئد : -2-7-1-3

نهشته هاد ترشیارد بطور محلی باکنگلومرا و ماسه سنگ قرمز رنگ آغاز می شود  :یاردسیاتم ترش

 که در ادامه بوسیله سنگهاد( د رجننساز) که بطور دگرشی  رود سنگ هاد قدیمتر قرار گررته اس 

 میانی دنبال می گردد بیشتر سنگهاد _متشلق به ا وسین پیشین ( سازند زیارت) آهکی نولومی  دار

از جنس سنگهاد  آت  رشانی اس  که در مرز بین دو زون شمالی و  (3-3)شکل  ق به ا وسنمتشل

ن رسوبات متشلق به الیگوس ( مشادل سازند کرج) جنوبی و بخصوص در زون آبگرم گاترش رراوان دارند

 قمتر اس  که رسوبات دریا ی سازند قم  متشل 6/0د قرمز زیرین با ضخام  نشامل رسوبات تخریبی ساز

به الیگو میوسن به عورت ناپیوستگی رود آن قرار گررته اس   سازند قم که در محیط دریا ی تشکیل 
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متر از  3130مارنی و توف متشکل اس  رود این سازند نیز در حدود  و شده اس   از سنگهاد آهکی

یه هاد لا دارد. دماسه سنگ قرمز و گنکلومراد متشلق به میوسن وجو، رسوبات آوارد  شامل مارن

از نام ) قام  زیرین این سازند را بنام لایه هاد قرمز آوج و قام  بالا ی آنرا بنام کنگلومراد بیاب

 مشرری شده اس .( کیلومترد شمال آوج 61قریه بیاب واقع در 

 

 نهشته هاد ا وسن در غرب آوج -3-3شکل 

 کواترنر:

اسی کواترنرد ایران بایار اند  اس  در داناته هاد ما از زمین شن، با وجود گاتردگی و تنو  زیاد

حالی که امروزه زمین شناسی کواترنرد یکی از شاخه هاد بنیادد علوم زمین اس  و میتواند به پرس  

لرزه زمین ، ایجاد سازه هاد بزرگ، رویدادهاد طبیشی و عنشتی، هاد اساسی درباره مناطق شهرد

شناسی ایران به طور مشمول در زمین (.69/3، نباتیآقا) نوزمین ساخ  و غیره پاسخ دهد، ساخ  ایران

 سنگ ها و نهشته هاد پس از سازند هاد پلیوسن را به سن کواترنرد داناته اند که به طور دگرشی 

 (.6313بلورچی، 69/3آقانباتی) سنگ اد کهن تر را می پوشانند( به جز در سواحل جنوبی دریاد خزر)
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آبگرم عمدتا متشکل از نهشته هاد قاره اد رسوبی با ضخامتی  –نهشته هاد کواترنرد در منطقه آوج 

 بخ  به شرح زیر می باشند: 9متر می باشد که به گفته بلورچی شامل  630حداکثر 

اد ی  آب هاد روان در حاشیه رودخانه: پادگانه یکی از اشکال مشخص ررسا( تراس ها) پادگانه ها-6

آیند و شامل لایه هاد ررسایشی و رسوبگذارد به وجود می می باشد که این ساخ  ها از تکرار دوره

مراد نابتا ارقی با ضخام  متغییر و ترکی  متفاوت در مکان هاد مختلف می باشند. این هاد کنگلو

واحد نهشته ها را نیز میتواند به دو بخ  ررعی تراس هاد قدیمی و جوان و مخروط ارکنه ها تقایم 

 نمود.

نهشته هاد آبررتی بیشترین سهم را داراس  که اینها مواد ، شته هاد کواترنردآبرر : در بین نه -3

دازه ان، ررسایشی هاتند که از دامنه ارتفاعات تا نواحی دش  گاترده شده اند و دور شدن از ارتفاعات

دانه ها کاه  می یابد و این واحد با رنگ روشن تر و نهشته هاد سا  تر خود از دیگر واحد هاد ذکر 

 ده قابل تشخیص اس .ش

با ساختار نوارد متراکم اس  که در مایر ( کربنات کلایم) تراورتن: تراورتن نوعی سنگ آهک -9

آبگرم در  –جریان هاد آبی به خصوص حوالی چشمه هاد آبگرم و سرد ایجاد میشوند. در مایر آوج 

 ایل به زرد دیده می شوند.منطقه پل اروان توده هاد تراورتن با ظخام  هاد متغییر به رنگ سفید م

 

 زون رزن: -2-7-2

لق به پالئوزو یک و احتمالا تریاس زیرین و میانی بیرون زدگی ندارند شدر زون رزن نهشته هاد مت

قدیمی ترین سنگهایی  که در این زون رخنمون دارند عبارتند از شیا  واسلیتها ی که کمی دگرگون 

می باشند و بطور کلی در بین آنها آهکهاد کریاتالیزه و ژوراسیک  _شده و متشلق به تریاس بالا ی

سنگهاد خروجی  دگرگون شده نیز دیده می شود این سنگها با دگرگونی که در حقیق  همان سازند 
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هاد نایبند و شمشک بوده که در اواخر دوران مزوزو یک دگرگون شده اند سنگهاد کرتاسه عبارتند از 

آپاین و شیل هاد آلبین که گاترش زیادد دارند و همگی کمی  آهکهاد اربیتولین دار متشلق به

 دگرگون حاعل کرده اند سنگهاد متشلق به ترشیارد و کوارترنر همانند زون آبگرم می باشند.
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 ( 6939، قمریان) زیر پهنه آبگرم –ستون چینه شناسی زیرپهنه رزن  -1-3شکل 
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( نررازمی) ساختار کلی منطقه را می توان با استفاده از تئورد سیاتم هورس ، 6311ورچیبه گفته بل

تفایر و توعیف کرد که بر این اساس هف  واحد اعلی زمین ساختی در منطقه ( رروزمین) و گرابنی

 :(6-9)شکل  آبگرم از سم  شمال خاور به جنوب باختر به شرح زیر قابل اشاره میباشد –آوج 

رشته کوه جنوب آوج و ، رشته کوه شمال آوج، رازمین یا هورس  شامل: چهار رشته کوه آبگرممناطق ر

و حوضه هاد گرابن مشرری شده در منطقه متشکل از سه رروارتادگی ( 6313بلورچی ) رشته کوه رزن

 رروارتادگی آبگرم و رروارتادگی مانیان میباشد.، به ترتی  شامل: رروارتادگی ضیاکند

جنوب خاور  -در امتداد جنوب خاورد کوه هاد سلطانیه با روند شمال باختر :وه آبگرمرشته ک -6

واقع شده اس  که این رشته کوه به سب  عملکرد گال طولی حان آباد در منطقه به دو زیر پهنه 

قابل تفکیک می باشد. سنگ هاد پرکامبرین تا نهشته هاد عهد حاضر در محدوده این رشته کوه 

د. در این واحد ساختارد نق  گال خوردگی در قیاس با چین خوردگی از اهمی  رخنمون دارن

 بیشترد برخوردار اس .

رشته کوه آوج: این رشته کوه در اثر عملکرد گال طولی آوج با روندد مشابه با روند عمومی  -9و3

ل آوج رشته کوه شما یبه دو واحد مجزاد برخاستگ( جنوب خاور -شمال باختر) ساختارهاد منطقه

 گیردو رشته کوه جنوب آوج تقایم می شود که در بخ  شمالی نق  چین خوردگی در شکل

 .سیماد ریخ  زمین ساختی از اهمی  ویژه اد برخوردار میباشد

واحد هاد ساختارد رروارتادگی مانیان و رشته کوه رزن در محدوده مورد مطالشه در این  -3و9

 پژوه  قرار نمی گیرد.

ی ضیاکند: در شمال خاور منطقه قرار گررته اس  که شامل نهشته هاد کواترنرد ررو ارتادگ -1

 میباشد.
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رروارتادگی آبگرم: این رروارتادگی در میان دو رشته کوه آبگرم در شمال و رشته کوه شمال آوج  -1

باشد و گال طولی نه خررود میادر جنوب واقع شده اس  و متشکل از رسوبات نهشته شده رودخ

 د در این واحد قرار گررته اس .خررو

 شد ترسیم باز( 6313بلورچی) از اقتباس آوج منطقه ساختارد واحدهاد6-9شکل  
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 گسل ها: -3-1

گال ها شکاتگی هایی در پوسته هاتند که در طول آن ها تغییر شکل هاد قابل توجهی ایجاد شده 

ن آخرین حرک  و پراکندگی جغراریایی زما، گال هاد ایران را می توان بر اساس زمان پیدای . اس 

 در نقشه زمین ساخ  ایران گال ها به سه دسته عمده زیر تقایم می شوند: .دسته بندد کرد

 گال هاد زمین لرزه اد جوان که در طی رویدادهاد زمین لرزه اد به وجود آمده اند.-الف

 گال هاد کواترنرد که در دو میلیون سال گذشته حرک  داشته اند. -ب

 گال هاد پی  از کواترنرد که سنی بی  از دو میلیون سال دارند.-ج

در این پژوه  گال هاد اعلی منطقه که در محدوده مورد مطالشه در بازدید هاد عحرایی شناسایی 

شد بررسی می شوند.  قابل ذکر اس  که گال هاد منطقه مورد مطالشه اکثرا داراد روند شمال باخترد 

( جنوب خاورد -شمال باخترد) که از راستاد  ساختارد زون سنندج سیرجانجنوب خاورد بوده  –

تبشی  می کنند. از جمله گال هاد اعلی منطقه که در نقشه د زمین شناسی آوج با مقیاس 

ن )در ای نیز به آنها پرداخته شده اس  می توان به گال آوج و گال حان آباد اشاره نمود. 6:600000

 فحات براساس شی  و جه  شی  برداش  و ارا ه شده اس .(گزارش محاسبات هندسی ع

 گسل حسن آباب-3-1-1

بین  6:600000کیلومتر در نقشه زمین شناسی آوج با مقیاس   33گال حان آباد با درازاد حدود 

             درجه خاورد و عرض هاد جغراریایی 93 90 6923تا  /9 33 1291/طول هاد جغراریایی 

درجه د شمالی واقع شده اس . همانطور که در تصویر ماهواره نیز  93 31 96231 تا 93 99 91233

جنوب خاورد می باشد. این گال  -راستاد کلی این گال شمال باخترد(، 3-9شکل) دیده می شود

 ده شده اس .رنیز آو( 6931، بلورچی) 6:600000در نقشه زمین شناسی آوج با مقیاس 
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 .همدان می باشد -ال جاده آسفالته د قزوینبهترین راه دسترسی به این گ

از منقطه مطالشاتی که گال حان آباد بر رود آن مشخص شده  DEMتصویر  3-9شکل  

 اس .

مطالشه و  قزوین -گرم در حاشیه جاده همدانآب کیلومترد شمال خاورد 3مون این گال در رخن

ین رخنمون برش خورده اند البته قابل برداش  شده اس . واحدهاد آهکی و مارنی کرتاسه بالایی در ا

ذکر اس  که در برخی نقاط این گال در مرز واحدهاد آهکی کرتاسه و توف هاد ا وسن قرار گررته 

گال حان آباد در طول خود از شمال باختر به سم  جنوب خاور دچار تغییر امتداد شده اس   اس .

رخی نقاط جنوب خاور بوده ودر ب –ال باختر که در برخی نقاط این گال راستاد آن داراد امتداد شم

 گیرد.به خود می N10W این گال امتدادد تقریبا

تصاویر  بدس  آمد. 331213از برداش  هاد عحرایی میانگین وضشی  هندسی گال حان آباد 

 نشان داده شده اس   9-9سیکلوگراریک گال حان آباد در شکل 

 



3/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

از داده هاد برداش  از گال حان آباد. ب: نمودار  استریوگرام حاعلالف: ( 9-9شکل) 

 را نشان می دهد. 331213کنتورد از قط  داده ها که موقشی  میانگین 

قه و حرک  به سم  بالاد ررادیواره حرک  مشکوس را براد این گال طموررولوژد مشاهده شده در من

 (.9-9شکل) مشخص می کند

 

 

 ( جنوب خاورددید به ) ل حان آباد در واحدهاد آهکیتصویر عحرایی از امتداد گا( 9-9شکل)

 ب الف
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همچنین با بررسی ریخ  شناسی سطح گال دو دسته خراش گالی بر رود سطح گال مشاهده شد. 

( درجه 1-0) درجه و دسته دوم خراش هاد گالی با ریک ارقی 90-93دسته اول خراش هاد با ریک 

  (.3-9شکل) مشاهده شد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درجه. ب:  93درجه و ریک  9الف: تصویر عحرایی از خراش هاد گالی با ریک ( 3-9شکل) 

 .61129درجه و موقشی  9و خراش گالی با ریک  331213استریوگرام سطح گالی با موقشی  

درجه و  93و خراش گالی با ریک  331213ج: استریوگرام سطح گالی با موقشی  

 .6/9299موقشی 

ررولوژد در عحرا که حرک  رو به بالاد ررادیواره را نشان می داد و در نتیجه با توجه به شواهد مو

 درجه میتوان سازوکار مشکوس را براد این گال مشخص کرد. 93همچنین خراش هاد گالی با ریک 

 الف

 ج ب
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مشرف سازوکار راستالغز نیز براد گال حان آباد ( درجه 9) این خراش هاد گال با ریک ارقیعلاوه بر

 ل میتوان سازو کار مورب لغز مشکوس مشرری کرد.براد این گا .می باشد

پله هاد گالی موجود بر رود سطح گال حرک  راس  بر را براد مولفه د  لازم به ذکر می باشد که

 راستالغز گال حان آباد بیان می کند.

 گسل آوج-3-1-2

طول هاد  در بین 6:600000در نقشه د زمین شناسی آوج با مقیاس کیلومتر  611 گال آوج با طول

 13233تا  93 69 0231/خاورد و عرض هاد جغراریایی  93 99 /3/23تا  /9 36 69239جغراریایی 

شمالی واقع شده اس .  اثر این گال بر رود تصاویر ماهواره نیز  در شمال باخترد و جنوب   93 91

استاد کلی این همانطور که در تصاویر ماهواره نیز مشخص اس  ر .خاورد شهر آوج قابل ردیابی اس 

 (.1-9شکل ) جنوب خاورد می باشد. -گال شمال باخترد

 بر رود آن مشخص شده اس . آوجاز منقطه مطالشاتی که گال  DEMتصویر ( 1-9شکل ) 
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بزرگترین گال طولی در محدوده اس  و به نظر می رسد که طی حرکات کوهزایی  یکی گال آوج

وباره رشال د، حرکات کوهزایی و خشکی زایی جوانتر شکل گررته و طی( سیمرین پیشین) تریاس پاین

سازند قرمز بالایی به سن میوسن را تح  تأثیر ، شده اس . این گال تا اندازه اد به عورت راندگی بوده

  (.6311)بلورچی  گالهاد قدیمی تر را قطع کرده اس قرار داده و همه 

میانی ایران مرکزد در زمان حرکات  سیرجان و بخ  -به نظر می رسد تفاوتهاد عمده بین سنندج

 -رسوبات پالئوزو یک سنندج، Berberian (6311) به گف کوهزایی تریاس پاین ظاهر شده اس . 

در عورتی که رسوبات پالئوزو یک ، سیرجان طی حرکات کوهزایی سیمرین پیشین دگرگون شده اند

نیهاد سیمرین پیشین رخنمون ندارند دگرگو، ایران مرکزد دگرگون نشده اند. در محدوده مورد مطالشه

 ولی تفاوتهاد اندکی بین این دو پهنه در امتداد گال آوج در زمان ژوراسیک وجود دارد. 

در جنوب گال آوج به خوبی توسشه پیدا  با ضخام  واقشی( Rheato-Liassic)لیاسیک  -رسوبات رتو

براین واضح اس  که گال تقریباً در ضخام  و گاترش کمترد دارند. بنا، کرده اند ولی در شمال گال

 زمان کوهزایی سیمرین پیشین شکل گررته اس .

گال آوج یکی از گالهایی اس  که تأثیر بزرگی در رشالی  ، در زمان کوهزایی لارامید و بشد از آن

 (چهارگوش کبودرآهنگ) آتشفشانی منطقه داشته اس . مراجشه به نقشه زمین شناسی محدوده آوج

زد که آتشفشانهاد ا وسن مرتبط با گال آوج بوده و در امتداد آن رخنمون یارته اند. مشخص می سا

 گال تح  تأثیر کش  واقع شده و آتشفشانها از این خط ضشف بیرون زده اند. 

گال آوج مجدداً رشالیتهاد مشابهی داشته و آتشفشانهایی در امتداد ، در کوهزایی هاد پیرنین و لارامید

گال آوج مجدداً رشال شده و در بشضی ، ل آوج ایجاد شده اس . با حرکات جوانترشاخه باخترد گا

نقاط پیروکلاستیک هاد ا وسن و دگرگونیهاد ژوراسیک بر رود سازند قرمز بالایی به سن میوسن رانده 

 شده اند.
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تصاویر  بدس  آمد. 303236ی میانگین وضشی  هندسی گال آوج از برداش  هاد عحرای

 نشان داده شده اس . 1-9در شکل آوجک گال سیکلوگراری

 

 

 

 

 

 

. ب: نمودار کنتورد از آوجاستریوگرام حاعل از داده هاد برداش  از گال الف: ( 1-9شکل) 

 را نشان می دهد. 303236قط  داده ها که موقشی  میانگین 

ه سطح قابل ذکر اس  که به عل  ررسای  بالا و همچنین جنس واحدهاد رخنمون یارته در منطق

بوده    شده بدون آثار حرکتیگالی آشکارد قابل اندازه گیرد براد گال آوج یار  نشد و عحفات یار

دیده  (واقع در پهنه گالی آوج) در شمال روستاد علاالدین یک پرتگاه گالی در راستاد گال آوج اند.

 (./-9شکل ) می شود که رل  هاد قرمز راستاد گال آوج را نشان می دهند

 
 پرتگاه گالی ایجاد شده در راستاد گال آوج( /-9لشک)

 ب الف
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خاورد  93 69 31شمالی و  93 96 93در قام  شمال باخترد شهر آوج در موقشی  جغراریایی 

د که این دره به عل  وجود گال آوج که از این رتوان بیان کشکل مشاهده شد که می Vیک دره د 

 (.3-9شکل) آوج باشد منطقه می گذرد باشد و نشانه اد از رشالی  گال

 ( دید به جنوب خاورد) دره د گالی ایجاد شده توسط گال آوج( 3-9شکل ) 

شایان ذکر اس  که بخشهاد مختلف گال آوج حرکات متفاوتی داشته اس . به نظر می رسد که گال 

در این شی  که باشد ( میSw. شی  این گال به سم  جنوب باخترد )یک راندگی اس ، آوج

 .می شود، کم یا زیاد مختلف خودهاد بخ 

 گسل شمال ابلرز-3-1-3

-9)شکل در شمال شهر آبگرم شناسایی شد N10Eطی مطالشات عحرایی انجام شده، گالی با روند 

گرم، در این تحقیق به عنوان گال شمال آبگرم از آن آب. با توجه به قرار گیرد آن در شمال شهر ( 60

رد در ارتفا  خراش هاد گالی قابل اندازه گیرد نبوده اند. لازم به نام برده شده اس . به عل  قرارگی

آوج به این گال اشاره نشده اس . شی  اندازه گیرد  6:600000ذکر اس  که در نقشه زمین شناسی 

  درجه می باشد. 30شده براد این گال تقریبا 
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 (دید به شمال) تصویر عحرایی از امتداد گال شمال آبگرم( 60-9شکل )

را نشان می  990230تصویر سیکلوگراریک از گال شمال آبگرم که موقشی  ( 66-9شکل) 

 دهد

با توجه به نزدیکی این گال به گال حان آباد می توان این گونه بیان کرد که گال شمال آبگرم در 

شاخه د ررعی از گال حان آباد اس  و این گال در اثر حرک  گال حان آباد ایجاد شده و یا 

اد زمین شناسی نیاورده شده و براد اولین بار در این گزارش از آن نام برده شده اس  و نقشه ه

 دیده شد و امتداد آن قابل تشخیص نبوده اس .همچنین رخنمون این گال رقط در یک نقطه 

 پهنه برشی فعال-3-2

رزهاد ک با ماعطلاح پهنه برشی به طور کلی براد منطقه اد به کار می رود که به عورت نابتا باری

سنگ هاد نابتا دگرشکل شده دیواره در طررین  .موازد که در آنها واتن  برشی متمرکز شده اس 
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در مختصات  .ناب  به یکدیگر جابه جا شده اند، منطقه برشی و در جه  موازد با عفحه منطقه برش

N93˚96جغراریایی  ՚93  وE93˚69՚3/ دارد که  یک زون گاله د رشال در واحدهاد اهکی رخنون

همچنین این زون گاله باعث تر   باعث خرد شدگی و بهم ریختگی واحدهاد اهکی منطقه شده اس 

ل ذکر اس  که هی  گونه سطح گالی از این زون قابل برداش  بخوردگی سطح جاده شده اس . قا

 (.63-9شکل) نبوده اس 

 

 

 

 

د سطح جاده د آسفال  تصویر عحرایی از پهنه برشی. ب: شکاتگی هاالف: ( 63-9شکل ) 

 مجاور پهنه برشی

کیلومترد شهر آوج  600و همچنین براد بررسی پارامتر هاد لرزه اد به چند گال مهم در ششا  

برخوردیم که این گال ها به دلیل این که خارج از محدوده مورد مطالشه، مورد بررسی عحرایی قرار 

 س :نگررتن که مختصرد در مورد این گال ها آورده شده ا

 گسل ک ش  کصرت -1

سازوکار این گال رشال، راستالغز رشارد اس  و در شمال و شمال خاورد گال ایندس گاترش    

اس . بخ  باخترد این گال هاد جنوب خاورد آن مرز شمالی دش  قم را به وجود آوردهدارد و بخ 

ور اس  و روند بخ  خاورد جنوب خا -باخترد با تمایل به شمال باختر -داراد روندد تقریباً خاورد

جنوب خاورد اس . انتهاد جنوب خاورد این گال تا  -)جنوب خاورد( آن تقریباً شمال باخترد

روستاد چشمه در شمال دریاچه حوض سلطان، گاترش دارد و سازندهاد آهکی و مارنی را از شمال 

ا هشود که یکی از آنمی هاد آب دیدهاس . در پهنه گالی در برخی نقاط، چشمهسود جنوب راندهبه

 ب الف
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ود شبر رراز روستاد چشمه در شمال باخترد دریاچه حوض سلطان واقع اس . این گال، چند شاخه می

گذرد که در راعله حدود دو ترین شاخه آن از شمال یک روستاد کوچک به نام باغک میکه شمالی

ل کوچک و بزرگ دیگر کیلومترد شمال کوشک نصرت اس . بخ  باخترد این گال همراه چند گا

لرزه کوچک تا متوسط در آن اس  که مرکز چند زمینساختی را به وجود آوردهزمینیک پهنه لرزه

کیلومترد شمال شهر  93اس . بخ  خاورد این گال در استان قم و از راعله حدود یابی شدهمکان

یلادد شمال دریاچه م 6310لرزه بیا  و هفتم ژو ن سال گذرد و ممکن اس  ماب  زمینقم می

باشد. در کنار جاده خاکی که از روستاد چشمه در شمال دریاچه  =329mbحوض سلطان با بزرگاد 

اد هاس  آثار جابجایی آبرر طرف پایگاه نظامی موجود در خاور این روستا احداث شدهحوض سلطان به

د روستاد چشمه تا اتوبان شود. این گال از شمال باخترجوان در امتداد گال کوشک نصرت دیده می

 اس .مشاهدهقم و رراسود آن در شمال روستاد کوشک نصرت قابل -تهران

 گسل شمال قزوین-2

 شمال کیلومترد 66 راعله از که کیلومتر 10 از بی  درازاد و باخترد –گالی اس  با راستاد خاورد 

ال، سازند ا وسن کرج بر رود وین می گذرد )نقشه گالهاد اعلی البرز مرکزد(. در راستاد این گقز

نهشته هاد آبررتی هزار دره  و سازند آبررتی در شمال قزوین رانده شده اس . اختلاف ارتفا  ناگهانی 

متر بالاد سطح دریا( و نزدیک ترین ستیغ به آن ) ستیغ  6330میان شهر قزوین )با میانگین ارتفا  

یلومترد شمال خاورد قزوین یکی از بارزترین ک 90مترد( در راعله  3100قزلرقلشه سی با ارتفا  

ویژگیهاد توپوگراری اس  که نتیجه جنبشهاد شاغولی در درازاد گاله شمال قزوین اس . راندگی 

میلادد قزوین با  6663دسامبر  60جوان شمال قزوین گاله اد اس  لرزه زا که امکان دارد زمینلرزه 

نب  این گال رویداده باشد ) بربریان و همکاران، + در اثر جVIII oI =و شدت   Ms =123بزرگی 

6916.) 
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 وقو  زمین لرزه در این، و تاریخچه لرزه خیزد در این بخ  ناحیه آوجبا توجه به موقشی  تکتونیکی 

وقو  زمین ، طقهروستایی رراوان در این منشهرد و منطقه امرد محتمل اس . با وجود مراکز جمشیتی 

خاارات جانی و مالی رراوانی را براد مردم این مناطق در بر خواهد داش . بنابراین بررسی ، شدید لرزه

 پارامترهاد لرزه اد در این گاتره امرد اجتناب ناپذیر اس .

آوج  -قطشه گال آبگرم  یساخت نیو لرزه زم دحاعل از مطالشه ساختار دبراساس دس  آوردها

ن رخنمو دقرار گررته و روند غال  ساختار دمرکز رانیا یقطشه در لبه شمال نید. که اشو یمشخص م

در شمال و پهنه ( N 693) همچون پهنه گال آبگرم، اس  دجنوب خاور - ددر آن شمال باختر ارتهی

جنوب  - دپنهان شمال خاور دمذکور در محل گالها ددر جنوب. روند گالها( N690) آوج گال

مشادن  ،آب گرم دبا ظهور چشمه ها ندیررا نیکه ا ارتهی رییتغ، آوج -گال پنهان آبگرم  مانند دباختر

 همراه اس . رهیگ  و غ

  ها بر جهانلرزهندزن ییادع جغرافیت ز -4-1

نطباق و انگر ایب، یکیعفحات تکتون دا و مرزهایدن دهالرزهنیزم یع مراکز سطحیتوز دهانقشه یبررس

ر به وقو  پیوسته د دهالرزهنیه اکثر زمکگردد ین اساس ملاحظه میو اس . بر ان دیم ایارتباط ماتق

 ( 6-9شکل ) باشندیم یا کمربند اعلیجهان در امتداد سه منطقه 

  :سواحل باخترد آمریکاد شمالی و جنوبی را در بر می گیرد و کمربن  حاشده اقداک س آراز

 سراسر دنیا را به خود اختصاص می دهد. درعد کل انرژد آزاد شده بوسیله زمین لرزه 0/

 :ها در این کمربند لرزهنیآزاد شده توسط زم دگر از کل انرژیدرعد د 63 کمربن  آلپ هدمالدا

 ریران تا جزایا واقع شده و پس از عبور از عرض ایمالیه دج بنگال به سویشود که از خلیآزاد م

 ابد.ییآزورس ادامه م
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 ز به یآزاد شده ن دهادمانده از کل انرژ یدرعد باق 3: س اطلساک داق یاکدکمربن  پشته ن

 دهالرزهنیزمبه عورت پراکنده دچار  یکه هر از چند گاه یو مناطق یانوسیاق دهاپشته ینواح

  ابد.ییاختصاص م، شوندیکم عمق م

 جهانها در لرزه( نقشه جغراریایی زمین6-9) شکل

 رانیه بر الرزندزن یخطر کسب یپهنه بن  -4-2

  یران با وضشیا دزیخ  لرزهیامل موقشکدهنده انطباق ران نشانیها در رلات الرزهنیزم یندگکپرا

قا ب یسرخ وحرک  ورقه آرر دایدر یاز باز شدگ یناش یرشارش دهاران تن یدر اآن اس .  یکیتونکت

 دشمال ب شمال باختر دورقه هند در راستا ز حرک یو ن دخاورشمال ب شمال دعرباتان در راستا

ها هلرزنیزم یجه عامل رراوانیشود و در نتیران میا پوستهمتفاوت در  یناب ییجابجا موج  حرک  و

ایران را به چهار پهنه خطر لرزه زمین ساختی تقایم ( 6333) یانیآشتب  دو غفور یران اس . توکلیدر ا

 (.3-9شکل ) کرده اند.

 :بالا یلدخ یهاشتابالف ز پهنه با 

ار یشود. هر چند مااح  پهنه با خطر بایده میزا دو لرزه دادیبن، توانمند دهاگال دن پهنه بر رویا 

د و گاترش یجد دان از احداث شهرهاکالامید حتیار محدود اس  اما به هر حال بایران بایبالا در ا

 شود. دها خوددارن پهنهیموجود در ا دشهرها
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 بالا: یهاشتابب ز پهنه با 

 دادیجوان و بن دهاگال دا رویو ( دلومتریک 90باً یبه راعله تقر) یکار نزدین پهنه در گاتره بایا 

 د و گاترشیجد دشود احداث شهرها ید سشیا  ولی بایاد نیشود. مااح  این پهنه زیده میزا دلرزه

دات خاص مقاوم یها تمهو سازه هاساختمان یرد و در طراحیشتر عورت گیاط بیموجود با احت دشهرها

 .لرزه توجه شودنیدر برابر خطر زم هاساختمان دساز

 نت سط: یهاشتابج ز پهنه با 

 30تا  90شناخته شده راعله  دالرزه دهاران را رراگررته اس  و از چشمهیاز ا ین پهنه بخ  بزرگیا

نظر  ن اس . ازیشیپ دهانهمتر از پهکن پهنه یرانگر در ایو دهالرزهنیداد زمیدارد. احتمال رو دلومتریک

 .موجود مناس  اس  دد و گاترش شهرهایجد داحداث شهرها دپهنه برا نیالرزه نیخطر زم

 ن:یدپا یهاشتابب ز پهنه با 

 دمرکزرانین پهنه در مناطق ایرانگر رخ نداده اس . ایو دهالرزهنیخ زمین پهنه در طول تاریدر ا

 دهانیتخمقرار گررته اس .  خوزستان و بوشهر  یساحل دهاو دش  دریوکو مناطق ( زدیاعفهان و )

 باشد.یساله م 913و  13بازگش   دهادوره دن براینه شتاب زمیشیها شامل بن نقشهیا یاحتمالات

موقشی  منطقه مطالشاتی را نشان می دهد. با قرار گیرد منطقه مطالشاتی  3-9کادر مشکی در شکل 

 لرزه خیزد در این منطقه اهمی  پیدا می کند. بررسی، در پهنه با شتاب بالا
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 کادر مشکی در( Tavakoli & Ghafory-Ashtiany, 6333) نقشه پهنه بندد خطر لرزه اد در ایران( 3-9) شکل

 .موقشی  منطقه مطالشاتی را نشان می دهد

 ایال) های لرزه زندن ساختی ایران -4-3

 هاد لرزهتوان به دو نو  ساختاری را میساختهاد زمینلرزهمکان و طبیش  وقو  زمین 

 (.Buneetal., 6313) ساختی تقایم نمودزمین هاد لرزهساختی و استانزمین

د شوشناسی قابل شناسایی اس  که ررض مییک ساختار زمین، ساختیزمین هاد لرزهساختار

د. از آینهاد مهم به شمار میختارهاد رشال یکی از ساشود. گالهدر اثر رشالی  آن تولید می لرزهزمین

هاد رشال یا بخشی از یک منطقه اس  که در آنجا عموماً گاله، ساختیزمینطرری نیز پهنه لرزه

توانند می د لرزه ادهاکنند. چشمهخیزد خاعی پیرود میاز رژیم لرزه، ساختیزمینهاد لرزهساختار

تی باشند. زایی یکنواخسی داراد شرایط یکاان و توان لرزهشناژ وریزیکی و زلزله، شناسیاز دیدگاه زمین

ها ممکن اس  در بشضی از نقاط به عورت متمرکز به وقو  بپیوندند. ولی ررض بر این اس  لرزهزمین

دهند. سه شرط لازم براد ها به طور مااود رخ میلرزهزمین، ساخ زمینکه در سراسر یک استان لرزه

 :( Buneetal., 6313) ساختی باید رعای  شودزمینرزههاد لجدا کردن استان
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ن ها تا حد ممکلرزهبیشینه ژرراد کانونی و سازوکار ژرری زمین، خیزدهر منطقه از نظر روند لرزه -الف

 همگن باشد.

در یک منطقه را بتوان ( خیزد و آهنگ رویداد سالیانهضری  لرزه) λو  βخیزد هاد لرزهپارامتر -ب

 نظر گرر .ثاب  در 

 از تطابق آمارد خوبی برخوردار باشند.، هاد رویداده در مناطق مختلفلرزهزمین -پ

قیق اند. در این تحهاد مختلفی تقایم کردهشناسان ایران را به ایال بر این اساس تشدادد از زمین

ساختی زمینایال  لرزه 39استفاده شده اس  که ایران را به ( 6913، نوگل سادات) بندداز تقایم

 . (9-9)شکل  اس  تقایم کرده

-در ذیل موقشی  منطقه مطالشاتی در تقایم، جه  در  بهتر موقشی  تکتونیکی منطقه مطالشاتی

 آورده شده اس ( 6913، نوگل سادات) ساختیزمینهاد لرزهبندد ایال 

 ایال) زندن لرزه ساختی ایران نرکزی-4-4

هایی از شمال و شمال غرب ایران را در قام ، شرقی، خشهاد میانیاد از ایران که به بخ  گاتردهب

هاد این ناحیه آن اس  که در دو گروه زمین از ویژگیهاد زمین لرزه .ایران مرکزد گویند، گیردبر می

ها ساز و کار رشارد دارند و رود گالهاد مشکوس دیده می یکارد زمینلرزه .لرزه قابل شناسایی اس 

  .شوند

 برشی –اند که بر رود گالهاد شرقی غربی هاد برشی رشارداد زمینلرزهم کانونهاد زمینلرزهسرد دو

 مولاً مش .کنندمی عمل – راستگرد برشی رشارد – جنوبی شمالی گالهاد رود بر و - چپگرد رشارد

ین نو  ایران مرکزد ا محدوده در .هاتند  طولانی بازگش  دوره و زیاد بزرگی داراد هازمینلرزه این

 90کمتر از ) هاد این ایال  کم اس عمق کانونی در اکثر زمینلرزه .شوندها بیشتر دیده میزمینلرزه

الی  هاد قدیمی رشها توأم با دگرریختی سطحی بوده  و بشضاً رود اینها گالهاین زمینلرزه (.کیلومتر

 .دهنددوباره انجام می
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همکاران میرزایی و ) زمین ساختی ایران به همراه محل قرارگیرد منطقه آوج( ایال  هاد اعلی لرزه 9-9شکل )

633/) 

اله گ .اد بوجود آیندهاد جدید در اثر دگرشکلی زمینلرزهممکن اس  مناطقی یار  شود که گاله 

هایی هاتند که در اثر هاد رردوس و طبس از جمله گالهدش  بیاض و گاله طبس در زمینلرزه

ل بزرگی به همین دلی .اندنیکی در محلی که گاله قدیمی وجود نداشته شکل گررتهدگرشکلی تکتو

رودبار نیز وضشیتی  6913زمینلرزه  .ها زیاد بوده و دوره بازگش  آنها نابتاً طولانی اس این زمینلرزه

 .مشابه دارد

مقی تشیین می در منطقه زاگرس در هر چند دقیقه لرزه نگارها یک زمین لرزه را ثب  و یک کانون ع

اد بر رود گالهایی قرار می گیرند چون آزاد شدن انرژد تدریجی اس  اکثر کانونهاد زمینلرزه .کنند

ر د .اد را می توان یار  که در وسط دش  رخ داد باشدکمتر زمینلرزه .که مرز بین کوه و دش  اس 

اد زههاد زمینلرل مشمولاً گالهبه همین دلی .کندحالیکه در کپه داغ و در زاگرس این مائله عدق نمی

ی اند و در عکاهاد هوایی باادگرشال ایال  لرزه زمین ساختی ایران مرکزد رسوبات کواترنر را قطع کرده

 .قابل پیگیرد اس 
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 بر ننطقه ن رب نطالعهزندن ساخ) د) بررسی لرزه اهم -4-5

شته به خوبی دیده شده اس  از هاد گذمنظقه آوج از نظر لرزه خیزد بایار رشال بوده که در زمان

تشداد  جمله زلزله هاد رود داده در زمان گذشته میتوان زلزله هاد تاریخی و زلزله هاد دستگاهی که

زمین  33/3که باشد می 3061تا  6309از سال  لرزهریزکه شامل زلزله هاد بزرگ و مورد  9190آن 

اشاره کرد که در پیوس  آورده شده اس  ریشتر  9لرزه بزرگتر از زمین 990ریشتر و  3لرزه بزرگتر از 

 توان دو زمین لرزه بزرگ زیر را نام برد:مهمترین آنها میو 

شمای زمین لرزه  6996شهریور سال  60که در تاریخ زهرا  نیبو  دلادیم 6313لرزه سال  نیزم-6

کشته ، روستا 36باعث ویرانی این زمین لرزه  .بزرگی در منطقه پر جمشی  جنوب قزوین رود داد

 .بوده اس  321نفر شد بزرگی این زمین لرزه  3/00نفر و زخمی شدن  63300شدن 

چنگوره   3003 لرزهنیزم ایآوج  3003 لرزهنیزم دهاکه با نام زهرانیبو  69/6سال  لرزهنیزم -3

گال  درو که رانیا غربیدر منطقه شمال (3003اوت  33) 69/6 ریت 6 خیدر تار شودیشناخته م زین

 و چنگوره در زهرانیشهرستان بو  یکیلرزه در نزد نیزم نیرخ داد. رومرکز ا، قرار گررته بود یبزرگ

 زهرانیبو  لرزهنیشده اس . در زم دریگاندازه شترری 1٫3 لرزهنیزم نیا یبود. بزرگ نیجنوب استان قزو

 داش . یدر پ زیلرزه نپس 30ه زلزل نیشدند. ا یزخم زین گریتن د 6300نفر کشته و  316کم دس 

در تهران که  لرزهنیزم نیا(، IIEES) زلزله یو مهندس یشناسزلزله یالمللنیپژوهشگاه ب گزارشبه

احااس شد.  یخوببه یول اورد؛یبار نبه یخاارت، قرار دارد لرزهنیشرق مرکز زم دلومتریک 330در 

که  بودند ییبا ساختار بنا طبقهکیجمله منازل  از لرزهنیشده در منطقه زم  یتخر دهاخانه شتریب

 . ختندیررور یهمگ  یکماب
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 توان نام برد:را به شرح زیر میزلزله هاد تاریخی 

 میلادد همدان 60/1زمین لرزه 

قمرد زمین لرزه اد شهر همدان و مناطق اطراف آن را به لرزه درآورد. دو برج 9/0در ششبان سال 

و حومه این شهر ویران شد. خانه هاد زیادد ررو ریخ  و شمارد از مردم از دژ همدان ررو ریخ  

 کشته شدند.

 میلادد قزوین 6663دسامبر  60زمین لرزه 

در منطقه قزوین رود داد، که باعث کشته شدن  369زمین لرزه شدیدد در ش  پنج رمضان سال 

نزدیک به یک سوم شهر قزوین ویران تشداد زیادد شد و آسی  زیادد وارد آورد. بر پایه اطلاعات موجود 

 نیز آسی  وارد گردید. شد و به ماجد ابو حنیفه

 میلادد خاور بو ین زهرا 6611زمین لرزه 

زمین لرزه بزرگی در این منطقه رود داد که مناطق بایارد به ویژه مناطق کرج،  313در ذیقشده سال 

 قزوین و رد را ویران کرد.

 میلادد همدان 6636زمین لرزه 

 این زمین لرزه در همدان حس شد بدون اینکه آسیبی به شهر برساند.

  میلادد همدان 6990زمین لرزه 

قمرد زمین لرزه اد در همدان رود داد. این زمین لرزه باعث خاارات جانی و مالی رراوان  99/در سال 

 گردید.

 میلادد قزوین  6193زه زمین لر

گرد در اطراف طالقان رود داد که باعث وارد آمدن خاارات زمین لرزه ویران6339در پایان شوال سال 

 زیادد به طالقان، قزوین و روستاهاد آنها گردید.
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مشخصات زمین لرزه هاد تاریخی رویداده در ششا  یکصد کیلومترد از مرکز آوج آورده  6-9در جدول 

 شده اس .

 (Ambraseys,2891) از مرکز آوج دلومتریک کصدیدر ششا   دادهیرو یخیتار دلرزه ها نیمشخصات زم( 6-9)جدول 

 بزرگی
طول 

 جغراریایی

عرض 

 جغراریایی
 تاریخ زمان

Ms E N HH/MM/SS YYYY/MM/DD 

 هزار سال قبل9  93.10 93.30 

923 9/.60 99./0  331 

323 9/.30 99./0  66260/1 

321 93.30 93.10 6/:00 6026326663 

 9/.30 99./0  6636 

 9/./0 91.90  6/09 

123 93./0 93./0 63:00 3026026/11 

  

 ننطقه ن رب نطالعه یساختندزنلاه لرزهیجا -4-6

همانطور که  و( 9-9شکل ) بوده ایران مرکزدمنطقه مورد مطالشه بخشی از ایال  لرزه زمین ساختی 

 .دجنوب شرقی در این پهنه واقع شده ان-با روند شمال غربی آوجگال  در رصل سوم اشاره شد

 نطالعاتی ننطقه یزدخلرزه پارانترهای بررسی -4-7

آهنگ رشالی  سالیانه و مقدار ، در منطقه لرزهنیزمشامل بیشینه بزرگی  دزیخلرزهپارامترهاد 

 ,Kijko) دهندیمیک گاتره را نشان  دالرزهبزرگی رخدادها اس  که الگود رخدادهاد  -رراوانی

لازم اس  تا ، گاتره و محاسبه پارامترهاد اشاره شده دزیخرزهلدر راستاد برآورد پتانایل  (.6333

رویداده در گاتره مطالشاتی مورد پردازش آمارد قرار گیرند. در گاتره مورد مطالشه  دهالرزهنیزم

دستگاهی ثب   دهالرزهنیزمتاریخی زیادد بدس  نیامده اس  و در این تحقیق از  دالرزه دهاداده
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که از طریق  در محدوده مطالشاتیبه بالا  یشترر 9با بزرگی ( میلادد 6309-3061 دهاسالبین ) شده

، (شناسی و موساه ژ وریزیک دانشگاه تهران پژوهشگاه بین المللی زلزلهاز جمله ) ادهاد لرزهبانک داده

 استفاده شده اس ..

  روش احتمالیبررسی پارانترهای لرزه خدزی به -4-7-1

 :فعالد) و ضریب لرزه خدزی ننطقهتخمدن آهنگ  -4-7-1-1

ارا ه گردید. در این رابطه رراوانی  6331ریشتر در سال  -تابع توزیع مقدماتی یا پایة گوتنبرگ 

ناب  داده ( 𝑀) در نظر گررتن رابطه ساده زیر به بزرگا به طور خطی و با( 𝑁𝑐) هاتجمشی زمینلرزه

 شود.می

log                                         ( 6-9) رابطه 𝑁𝑐 = 𝑎 − 𝑏𝑀 

ط منطقه مرتب یکیمشروف اس  که با ساختار تکتون دزیخلرزه  یپارامتر به ضر نی: اb ای ßپارامتر 

 یدوره زمان کیپارامتر در طول  نیاس  و به استرس حاکم در منطقه واباته اس . کاه  مقدار ا

 به همان ناب  باشد. ندهیمحتمل در آ لرزهنیزم یبزرگ  یدهنده ارزانشان تواندیخاص م

 یدامنه زمان رییکه با تغ دهدیمنطقه را نشان م کی دزیخلرزه دها یسطح رشال a: پارامتر a پارامتر

 .کندیم رییها، تغداده دآورجمع

 هازلزلهرراوانی  تمریلگا و( : بزرگی زلزله 3-9جدول )

Ms تعداد (N ) تعداد تجمعی (Nc ) Log (Nc)  Ms 

323≤Ms<1 6 3 0290609 323 

3≤Ms<323 9 3 0213/31 3 

923≤Ms<3 1 66 62096939 923 

9≤Ms<923 96 93 62139393 9 

923≤Ms<9 /0 633 320/191 923 

9≤Ms<923 361 993 323903 9 



9/ 

 

به  رای  مربوطخیزد و ضرابطه لرزه، هالرزه زمین بندد مناس  براد بزرگادتوان با انجام یک دستهمی

,𝑎 ضرای ) آن را 𝑏 )به دس  آورد: 

 :دمی آیکه طی برازشی که عورت گرر  این ضرای  به این عورت بدس  

 

 هازلزلهرراوانی  تمیرلگا و مشادله خط بین بزرگی زلزله( 3-9) شکل

 

 ی درنها، مدبدس  آ/b=0.30و   a=3.3933 هالگاریتم زلزله ها وبا رسم مشادله خطی براد بزرگی زلزله

 .اعلاح شد a=1٫12 به( a) مکان میزانت یحاتصح زمان و تیحابا انجام تصح

 sM و bM بدن رابطه -4-7-1-2

 دهاداده. باشدیم لرزهنیزمپارامتر سنج  میزان قدرت  نیترجیرا لرزهنیزمدر حال حاضر بزرگی 

و از آنجا  اندشدهبیان  sMر حا  و پس از آن ب Mbکشور ایران در درجه اول بر حا  بزرگاد  دالرزه

و  ردیگیمانجام  هالرزهنیزم sM بر اساس بزرگاد لرزهنیزمکه اغل  محاسبات مربوط به تحلیل خطر 

بین  مناس  دارابطهلازم اس  تا با به دس  آوردن ، باشدینمبراد این بزرگا کامل  هالرزهنیزمرهرس  

ها هر که براد آن ییهادادهد. لذا مشمول اس  تا با گردآورد تکمیل گرد هادادهاین  bM و sMبزرگاد 

اعلام شده و با ررض خطی بودن رابطه بین این دو بزرگا و بدس  آوردن بهترین  bMو  sMدو بزرگاد 

خطی بین این دو بزرگا بدس  آید. البته بدس   دارابطه، خط با بکارگیرد روش آمارد کمترین مربشات

 به هالرزهنیزمل قبول در درجه اول در عورتی امکان پذیر اس  که رهرس  رویداد قاب دارابطهآوردن 

y = -0.908x + 5.2392

R²=0.9954
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در برگیرنده ( ساخ نیزملرزه 6:33000استاندارد نقشه ، لرزهنیزم 30حداقل ) تشداد کاری

ها بوده و از طرف دیگر رابطه دو بزرگا و توزیع آمارد آن Mbو  sMبا هر دو بزرگاد  ییهالرزهنیزم

 باشد. مناس 

 در اینجا تشریف انوا  بزرگاها آورده شده اس :

گیرد این بزرگی در مدنظر قرار می pاد موج ترین دامنه امواج لرزهبزرگ Mbدر بزرگی امواج پیکرد یا 

ترین بزرگ Msاهمی  هاتند. بزرگی امواج سطحی یا هاد ژرف که امواج سطحی کوچک دارد بیزلزله

هایی که راعله هاد دوردس  یشنی در زلزلهشود در زلزلهدر نظر گررته می Sدامنه موج سطحی یا موج 

 30هاد سطحی با دوره تناوب حدود کیلومتر باشد و موج 3000نگار با رومرکز زلزله بی  از مرکز لرزه

 اس موجها، مقیمنظور کمی کردن این زلزلهگیرد. گوتنبرگ بهثانیه غال  هاتند، مورد استفاده قرار می

ثانیه  30گیرد دامنه امواج سطحی با دوره تناوب سطحی را تشریف نمود. این مقیاس مبتنی بر اندازه

روند. بزرگاد ثب  شده اس  به کار می km 100هایی که در راعله دورتر از لرزهباشد که براد زمینمی

 ، زیرا زمین در این هاد بزرگ ابدا  شده اسبراد تشخیص زلزله Mwامواج گشتاورد یا کانامورد یا 

ها ازجمله مقیاس محلی ریشتر، مقیاس بزرگی موج حجمی و حال  از موج اشبا  شده و سایر مقیاس

هاد بزرگ در مطالشات هاد مهم در تشخیص زلزلهاد مقیاس بزرگی موج سطحی به عل  نقصتااندازه

زرگ، بیشتر انرژد توسط امواج با هاد بایار بها کارآمد نیاتند. ازآنجاکه در زلزلهلرزهآمارد زمین

گردد، اکثر محققین ترجیح دادند که براد تخمین انرژد آزادشده از پارامترهاد تر آزاد میررکانس کوتاه

امواج  واسطهاستاتیکی نظیر گشتاور لرزهاد استفاده نمایند. گشتاور لرزهاد براد هر زلزله بزرگ به

 Mdشود. مقیاس بشدد هاد مصاحی سنجیده میآزاد و دادهدرونی دوره بلند، امواج سطحی، نوسانات 

( استفاده =>9Mهاد کوچک )گیرد سریع زلزلهباشد. از این مقیاس بزرگی براد اندازهیا بزرگی مدت می

شود. شود. در این مقیاس بر اساس مدت کل زلزله برحا  ثانیه. یک بزرگی به آن مناوب میرراوان می

( =>9Mگیرد شده با مقیاس ریشتر )ولاً بین بزرگی مدت و بزرگی اندازهدر رخدادهاد کوچک، مشم

عمدتاً براد  Mdهاد میزان کننده همیشه رراهم نیاتند و چون همباتگی وجود دارد. اما آزمون
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هاد کوچک وضع شده اس  و بیشتر براد زلزله شناسان اهمی  دارد تا مهندسین. گیرد زلزلهاندازه

  .اس  MLمحلی یا  بزرگاد بشدد بزرگاد

 که ییهارابطهاز  آوجپهنه رخ داده در  دهالرزهنیزم bMو  sMبرقرارد رابطه بین بزرگی  دبرا

Ambersyse & Melville 63/9) )اس استفاده شده  ایران بدس  آورده دهالرزهنیزمکل  دبرا : 

 Ms= 6.169Mb – 9.16                                              (3-9طه )راب

 هالرزهندزن بزرگی -فراواکی نقایسه -4-7-1-3

 هالرزهنیزمیک رابطه خطی منفی را بین رراوانی و بزرگی ( 6339) طور که گوتنبرگ و ریشترهمان

گاتره مطالشاتی به  دهالرزهنیزم( sM) از هیاتوگرامی که بر اساس رراوانی به بزرگی، در نظر گررتند

ها رابطه مشکوس دارند و هر چه بزرگی با بزرگی آن هالرزهنیزمکه تشداد  شودیممشخص ، دس  آمده

 (.1-9شکل ) رراوانی آن در منطقه بیشتر اس ، کمتر باشد لرزهنیزم

  

 در گاتره مورد مطالشاتی هاآندر برابر رراوانی  بالاد دو ریشتر (SM) هالرزهنیزمبزرگی  نمودار( 1-9) شکل
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 هالرزهندزنتع اب  –سال نقایسه  -4-7-1-4

سال رخ داد آن ها رسم شده اس   –با توجه به نمودار زیر که بر اساس مقایاه تشداد زمین لرزه ها  

کمبود زلزله ها را در . زلزله ها ثب  شده اند نیشتریب 3061-6309 دهاسالکه در  شود یمشخص م

 ها و ر تشداد دستگاهیاخ دهاسالرا در یز، ن لرزه ناب  دادیتوان به عدم رخداد زم یقبل نم دهاسال

و  ز حااس ترین لرزه ها نیثب  رخداد زم دهادستگاهشتر شده و یار  امواج زلزله بیدر دها اتگاهیا

 (.1-9شکل ) اندق تر شده یدق

 زمین لرزه منطقه مورد مطالشه بر اساس سال رخداد آن ها 9190رراوانی  نمودار( 1-9) کلش

 زگش)بوره با-4-7-1-5

لرزه رخ دهد دوره بازگش  آن زمین تواندیانتظار دریک بازه زمانی مشخص که ملرزه قابلبزرگترین زمین

، شناسیینزم هادیژگیمتفاوتی چون و هادیژگیبا و توانیدوره بازگش  را م .شودمیتشریف 

 از روابط بزرگی و طولو همچنین با استفاده  یشناسزلزله هادیژگیو، یشناسدیرینه لرزه هادیژگیو

 لرزه براد  زمین بازگش  دوره میانگین تخمین زد. ی تاریخی تقر هادلرزهینگال و محاسبات زم

 و براد اس  پیوسته وقو  به هاد زلزله تشداد بر تقایم شده رهرس  زمان طول با برابر کوچک هاد

در ( T) بازگش  دوره با زلهزل وقو  احتمال و نیا  کاری شده رهرس  زمان طول بزرگ هاد زلزله



33 

 

 عورت به لرزه زمین بازگش  دوره ریشتر - گوتنبرگ رابطه از استفاده . باT/6اس  یا  برابر سال یک

 شود: می زیر تشریف

                              M=[Log(
𝑇

𝑁
)+a]/b                                                                          (9-9رابطه)  

=T                                                                     ( 4-4) رابطه
1

𝑁
  

 ریشتر میانگین دوره ی بازگشت زمین لرزه ها برابر است با: –با توجه به رابطه ی گوتنبرگ 

  =bm-a11T                                                               ( 5-4) رابطه

    معرف دوره بازگشت است. Tکه در رابطه های بالا 

مختلف را  هادیبا بزرگ هادلرزهینبراد منطقه موردمطالشه دوره بازگش  زم توانیبه این وسیله م

 .کرد محاسبه
 

 ها با دوره بازگش ( : ارتباط بزرگی زمین لرزه9-9جدول )

Ms T 2/T Log2/T 

1 0.006/63106 393 3.19 

1.3 0.0099//993 333 3.91 

1 0.001903319 63/ 3.3 

3.3 0.06619/311 /3 6.39 

3 0.036/11161 93 6.11 

9.3 0.09019/03/ 39 6.93 

9 0.013/3113/ 69 6.63 

9.3 0.696339139 1 0./3 

9 0.319031133 9 0.3/ 
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 گش نمودار ارتباط بزرگی زمین لرزه ها با دوره باز( /-9) شکل

 

 MCEو  DBEبرآورب  -4-7-1-6

درعد بزرگترین  60شود در مرز درعد انتخاب می 19و  60میزان شتاب ارقی در دو مرز احتمال 

درعد تخری   60درعد ایمنی در برابر زمین لرزه و  30به مفهوم ( MCE) زلزله مشتبر یا باور کردنی

شود. اگر ریاک خطر پذیرد د سازه برآورد میدر برابر زلزله می باشد که این احتمال در طول عمر مفی

را به عنوان مبناد طرح ( DBE) درعد را بپذیریم و بزرگی زمین لرزه اد را با زاویه مبناد طرح 19

 19ساخ  سازه قرار داده ایم به این مشنی اس  که سازه در طول عمر مفیدش احتمال پذیرش خطر 

از ررمول  DBEو  MCEهاد دارد. براد محاسبه پارامتردرعد ایمنی در برابر زمین لرزه  91درعد و 

اهیم ها را بخودر رابطه زیر ناب  به این که کدامیک از پارامتر، کنیمریاک خطر پذیرد استفاده می

 کند.اندازه بگیریم تغییر پیدا می

𝑅𝑝                                        ( 1-9) رابطه = 6 − exp(−𝑇 ∗ 60𝑎−𝑏𝑀𝑠) 
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 –خیزد گاتره مورد مطالشه می باشد که با استفاده رابطه گوتنبرگ پارامتر لرزه a-bMsدر این رابطه 

 .عمر مفید )زمان به سال( می باشد Tو  ریشتر مشخص اس 

 سال 600 و 30،  60( : درعد عدم احتمال وقو  از 9-9جدول )
Ms 60 30 600 

1 33.3 33.3 33.6 

1.3 33.1 3/.1 31.9 

1 33.3 31.9 33./ 

3.3 31.3 30.6 /6.6 

3 39.9 19.3 33.3 

9.3 /9.1 99.1 63 

9 13.1 3.1 0.3 

9.3 31./ 0.6 0 

9 3.9 /.3E-01 1.9E-63 

 

 سال 600و 30، 60( : درعد احتمال وقو  از 3-9جدول )

Ms 60 30 600 

7 0.039 0.913 0.333 

5.6 0.319 6.901 3.331 

5 0.193 9.193 1.693 

6.6 3.01/ 3.363 6/./33 

6 3.16/ 33.309 99.309 

5.6 63.333 31.9/1 /0.31/ 

5 91.93/ 30.939 33.01 

5.6 19.39 33./19 600 

5 31.313 600 600 

 

 

 سال 600 و 30،  60( درعد احتمال وقو  از 3-9شکل )
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 سال 600 و 30،  60( درعد احتمال وقو  از 3-9شکل )ادامه 

سال  600 و 30،  60را براد سازه هاد با عمر مفید بین  DBEو  MCEد گاتره مورد مطالشه برا

که در این روش  آورده شده اس .( 1-9)نتایج در جدول  از نمودار هاد بالا به عورت زیر به دس  آمد و

 دهد.را نشان می MCEدرعد  60و  DBEدرعد  19

 

 سال 600 و 30،  60 نیب دیبا عمر مف دهاسازه  دبرا DBEو  MCE( محاسبه 60-9شکل )
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 سال 600تا  60براد سازه هاد با عمر مفید بین  DBEو  MCE( : 1-9جدول )
 DBE MCE عمر مفید سازه

60 921 921 

30 929 323 

600 921 32/ 

 بررسی پارانترهای لرزه خدزی به روش قطعی -4-7-2

 گالهد ها یژگیو نییمنطقه و تش کیموجود در  داگال ه د هیبر پا شتریب دریگ جهیروش نت نیدر ا

که ممکن اس   دا لرزهنیزم نیبزرگتر ی... که به کمک روابط تجرب.و،  یش، سازوکار، ها همچون درازا

استفاده ا رشال منطقه ب دها گال، یبزرگ نهیشیب نییشود. قبل از تش یم نییسب  جنب  آن ها شود تش

و  طول گال زانیم نییو تش یشناس نیزمد آنها در نقشه ها ییو شناساو مطالشه  داماهواره ریاز تصاو

 نییو تش ییمرحله شناسا یبشد از ط، دیگرد محاسبه آوجاز گال ها با شهر  کیراعله هر  نیهمچن

 

 ( : نقشه چهار گوشه مورد مطالشه در روش قطشی66-9شکل )
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و کوپر  ولز(، 63/3) لیآمبرسز و ملو یتجرب دبردن دستورها بکار با آوجمقدار طول و راعله تا شهر

حاسبه مگال ها  ییتوان لرزه زا، بدس  آمده ریاز مقاد نیانگیو م( 63/3) دنوروز و( 6339)  یاسم

کبوتر آهنگ، ساوه، قزوین، زنجان، همدان و قم را با  33000026در این مرحله ابتدا نقشه هاد  .دیگرد

-9کیلومتر مورد بررسی قرار گرر  )شکل  600ج با ششا  یکدیگر یکپارچه کرده و به مرکزی  شهر آو

66.) 

 ( MaxM) لرزهندزن بدشدنه تخمدن -4-7-2-1

رابطه ، در ارتباط اس  هاآنشده  جاجابهبا طول بخ  گالیده و  هاگال ییزالرزهاز آنجا که توان 

دارد. در این پیوندها کواترنر وجود  دهاگالو درازاد بخ  ماتقیم  ییزالرزهماتقیمی میان توان 

ید هر گاتره را نبا یساختنیزملرزه دهایژگیوسیماد هندسی گال و ، چون سازوکار گال  ییهاداده

  که اس لرزهنیزمتخمین بیشینه ، به روش قطشی لرزهنیزماز نظر دور داش . بخ  اعلی برآورد خطر 

ل هر گا یساختنیزملرزهبررسی دقیق . بدیهی اس  پس از ردیگیممورد استفاده قرار  هالیتحلدر 

گاه تا بتوان با توجه به راعله میان ساخت، گال شناخته و محاسبه گردد ییزالرزهحداکثر توان  دیبا، رشال

 ینیب یپ، حداکثر شتاب ارقی زمین به وجود آمده از جنب  گال به ساختگاه، و گال رشال موجود

هاد باید بر پایه ویژگی، آینده دهالرزهنیزم  در گردد. ارزیابی و تخمین میزان درازاد گال

درعدد از بخ   توانیمهر گال عورت پذیرد. در این میان  یساختنیزمخ یرو  یساختنیزملرزه

برآوردهاد گوناگونی براد انتخاب ، تجربی انجام شده دهایبررسماتقیم گال را انتخاب کرد. در 

براد هر گاتره و پهنه وجود دارد. در این برآوردها از  ابدییمدرازاد بخشی از گال که جنب  دوباره 

. مشکلات موجود در این کنندیمدرعد درازاد هر گال را با توان جنب  دوباره ررض  600تا  30

 ایران زمین اس  یساختنیزملرزهگوناگون  دهااستانکاری موجود براد  دهادادهنبود ، برآوردها

 (.6916، بربریان و همکاران)



3/ 

 

Albee & Smith 6311) ) درعد درازاد گال  30تا  30میان  دالرزهنیزمکه گال   اندکردهعنوان

درعد  13تا  30آمریکاد شمالی نشان داده اس  که میان  دهالرزهنیزم. بررسی شودیمرا شامل 

 نگین گال . بدین ترتی  میااندداشتهبزرگ جنب  دوباره  دهالرزهنیزمبه هنگام  هاگالدرازاد 

 (.6911، پورکرمانی) درعد درازاد گال خواهد بود 30کمتر از  دالرزهنیزم

Selmmons 63/3) ،) مقدارد در ، کیلومتر 6900تا  900راستالغز با درازاد میان  دهاگالبراد

 دهاگالبراد  (.6911، نقل از پورکرمانی) درعد درازاد گال را انتخاب نموده اس  /9تا  61حد 

 30با درازاد بین  دهاگال. براد شودیمکیلومتر تمام طول گال رشال در نظر گررته  30ر از کوچکت

انجام شده نشان  دهاپژوه . شودیمکیلومتر در نظر گررته  30طول قام  رشال ، کیلومتر 90تا 

. این اس  لرزهنیزمآنی پس از هر  یجاشدگجابهسه برابر میانگین ، یجاشدگجابهکه بیشینه  دهدیم

. دستورهاد تجربی گوناگونی درباره باشدیمبرابر درازاد گال  60-9شدگی خود برابر  جاجابهمیانگین 

 و درازاد گال وجود دارد. دالرزهنیزمپیوند میان گال  

 :گرددیمها اشاره در این رابطه مطالشات مختلفی عورت گررته که در زیر به مواردد از آن

Selmmons 6311) )رابطه تجربی زیر را ارا ه نموده اس  هاگال ییزالرزهه  محاسبه توان نیز ج 

 :( 6911، پورکرمانی نقل از)

M= 6266 LogLR +3263  : )1-9 رابطه(  

 .درازاد گال به کیلومتر اس  RLکه در آن 

Selmmons 63/3) ،) ر روابط تجربی زی، هاگالبا توجه به سازوکار گال  براد سه دسته بنیادد

 :( 6911، نقل از پورکرمانی) مشرری کرد را

 راستالغز دهاگالبراد -( /-9رابطه ) 

 رشارد دهاگالبراد -( 3-9رابطه ) 

 کششی دهاگالبراد -( 60-9رابطه ) 

 .باشدیمبر حا  متر  RLروق  دهاررمولبایاتی توجه داش  که در 

MS= 62909 + 62613 LogL 

MS= 32036 + 62693 LogL 

MS= 02/03 + 62996 LogLR 
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خاورمیانه آماده شده به عورت  دهالرزهنیزمکه بر پایه ( Ambraseys & Melville 63/3 )رابطه 

 زیر اس :

MS= 62933 LogLR + 92133 : )66-9 رابطه(  

بزرگی موج  SMکیلومتر و  63به ضخام   داپوستهدرازاد گال رشال به کیلومتر در  RLکه در آن 

 درجه ریشتر اس . 1تر از با بزرگی برابر یا بزرگ دهالرزهنیزمسطحی براد 

 دالرزهنیزمکه بر پایه ده زمین لرزه بزرگ ایران و بیشینه درازاد گال ( /363) ررمول نوروزد

 به عورت زیر اس :، پایه گذارد شده SM≤1کیلومتر و بزرگی  3/

MS= 62399 LogLR + 62333 : )63-9( رابطه  

 درازاد گال به متر اس . RLکه در آن 

در سراسر  لرزهنیزم 399ط به بر اساس اطلاعات مربو(، Well & Coppersmith 6339)ررمول 

 :( 6911، پورکرمانی) ایران به عورت زیر اس  لرزهنیزم 63از جمله ، جهان

MS= 6233 LogLR +3         )69-9( رابطه  

که بزرگی بدس  آمده  شودیمبدس  آمده از دستورهاد تجربی موجود دیده  دهایبزرگدر برابر 

بدس  آمده از  دهایبزرگ. در حالی که دهدیمرد را نشان شمار بالات( Selmmons 63/3)از دستور 

، به هم نزدیکترند. از میان دو رابطه اخیر( (Ambraseys & Melville 63/3و ( 63/3) رابطه نوروزد

 دهدیمرا به دس  ( Ambraseys & Melville 63/3)شمار بالاتر از رابطه ( 63/3) رابطه نوروزد

 (.6916، بربریان و همکاران)

و در نهای  سنج  توان هاد منطقه گال طول  دریگاندازهدر راستاد انجام این تحقیق جه  

 دریگاندازهاستفاده گردیده اس . با ، منطقه داماهوارهو تصاویر  یشناسنیزم دهانقشهاز ها  آن ییزالرزه

توان ، یاد شده دهاررمولبه کمک ( شهرستان آوج) تا ساختگاه هاد مدنظر هاآنگال و راعله  طول 

 & Ambraseysو ( 63/3) نوروزدتجربی  ررمول 9. در این تحقیق ازشودیمآشکار  گال  ییزالرزه

Melville 63/3) ) وWell & Coppersmith 6339) ) منطقه گال هاد اعلی ییزالرزهجه  برآورد توان 
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 63و با طول گال کمتر از  طول گال %30و  %91کیلومتر  63بالا تر از  زمین لرزه اد با طول گال 

له در د شده اس . نتایج حاعگیر نتایج میانگین، گردیده و در نهای  ستفادهکیلومتر کل طول گال ا

 آمده اس .( /-9) و( 1-9) جدول

 

پهنه تجربی مختلف در  دهاررمولاستفاده از کیلومتر با  63طول کمتر از با هاگال یزا لرزهبرآورد توان ( 1-9) جدول

؛ Av(، 63/3 نوروزد)؛ Nو ( 6339 ولز و کوپرسمی )؛ W&C(، 63/3 و ملویل آمبرسز) ؛A&M. در این جدول؛ آوج

 میانگین روابط روق.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

د تجربی مختلف هاررمولکیلومتر با استفاده از  63باطول بیشتر از  هاگالی زا لرزهبرآورد توان : ( /-9) جدول

 نوروزد)؛ Nو ( 6339 ولز و کوپرسمی )؛ W&C(، 63/3 و ملویل آمبرسز) ؛A&Mدر پهنه آوج. در این جدول؛ 

63/3 ،)Avیانگین روابط روق.؛ م 

 نام گال
طول 
 گال
)km) 

نزدیک ترین 
 (km) راعله 

w and 

C 

(6339) 

%91 

w and C 

(6339) 

%30 

A and 

M (6333) 

%91 

A and 

M (6333) 

%30 

N. 

%91 
N. 

%30 
AV 

Ms 

F6 1293  3 123 121 129 123 129 121 123 
Kushk-e-

Nosrat Fault 
63323 33 126 129 126 129 123 129 123 

F9 9029 93 129 123 126 129 129 123 129 

F9 632/ 30 126 129 323 1 126 123 126 

 نام گال

طول 

 گال
(km) 

نزدیکترین 
  (km) راعله

W znd C 
(2881)  

A and M 
(2891)  

N Av Ms 

F3 6929 93 129 129 129 921  

F3 6921 3/ 123 129 129 129 

F6/ 6921 / 123 129 129 129 

F39 6629 /9 129 126 129 129 

F33 6621 /9 129 126 129 129 

F31 6029 /3 129 126 129 123 

F3/ 63 3 129 123 129 129 

F33 6029 19 129 126 129 123 

F90 323 90 129 120 123 123 

F93 6923 93 123 129 129 129 

F99 6923 93 123 129 129 129 

F61 60 /1 129 126 123 123 
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/-9ادامه جدول   

F1 60926 93 123 126 123 126 1 126 120 

F1 9921 91 129 123 123 129 129 123 129 

F/ 3923 19 123 129 1 126 126 129 123 
Hasanabad 

Fault 
//23 39 123 1 12/ 1 123 1 123 

F3 3929 99 123 129 1 123 123 129 123 

F60 3023 91 121 121 129 121 121 121 121 
Kharrud 

Fault 
9026 6/ 129 123 126 129 129 123 129 

F66 3021 99 126 129 323 126 126 123 621  

F63 /12/ 30 12/ 1 12/ 1 123 1 123 

F69 332/ /3 129 129 1 123 123 129 123 

F69 6323 /3 1 126 321 323 323 126 1 

F63 30 10 126 129 323 126 126 123 126 

F61 61 /3 126 123 32/ 1 1 126 1 

F63 3/ 3 129 129 126 129 129 129 129 

F30 9123 90 129 121 129 129 129 121 129 

F36 6321 10 126 12/ 323 1 126 123 126 
Talkhab 

Fault 
66329 /0 1 126 123 126 1 123 126 

Tafresh 
Fault 

9326 /3 129 123 123 129 129 123 129 

Azedin 
Fault 

3929 /3 123 129 1 126 126 129 123 

F33 6/23 13 126 123 32/ 1 1 123 126 

F39 3023 /6 123 129 323 126 126 129 126 

F33 6129 13 126 123 32/ 1 1 123 1 

F31 6121 /3 1 123 32/ 323 1 126 1 

Avaj Fault 61121 - 123 129 123 129 123 129 129 
North 

Gazvin 
Fault 

/926 3/ 12/ 1 12/ 123 12/ 1 123 

F96 6323 90 1 123 321 323 323 126 1 

F99 3021 11 126 129 323 126 126 123 126 

 

و ریشتر   1با بزرگی  زاییتوان لرزه مورد مطالشه هادگال که  دهندیمنتایج جدول روق نشان 

 .را دارنددر منطقه بالاتر 
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 گراکش زندن شتاب بدشدنه برآورب یهاروش -4-7-2-2

ارزیابی میزان حداکثر شتاب زلزله در طول عمر سازه از اهمی  ، لرزهنیزمدر طراحی سازه در برابر 

ا به راحتی تحمل ر لرزهنیزممشمولاٌ شتاب عمودد ناشی از  هاساختمانبالایی برخوردار اس . از آنجا که 

 دهاجنب شتاب ارقی حرک  زمین داراد اهمی  اس . از طرف دیگر ، هایبررسلذا در انجام ، کنندیم

ب  نا لرزهنیزم. میزان کاه  اثرهاد ویرانگر ابدییمرشال کاه   دهاگالبا دورد از  لرزهنیزمشدید 

 زیخلرزهناگونی در سراسر کشورهاد آزمایشی گو دهارابطهبه طور تدریجی و کم بوده و ، به ماار 

 جهان در این زمینه پیشنهاد شده اس .

 :شودیمجه  برآورد بیشینه شتاب گران  ارقی زمین به روش تحلیلی از سه راه به شرح ذیل استفاده 

 اه.مکان ساختگ دهایژگیوموجود و تغییر مقیاس آنها متناس  با  دهانگاش شتاباستفاده از  -

 .لرزهنیمزابط آزمایشی کاه  بیشینه شتاب گران  ارقی زمین در پیوند با بزرگی استفاده از رو -

 ن.و شتاب گران  زمی دالرزهنیزماستفاده از روابط آزمایشی پیوند میان شدت تخری  نابی  -

 لرزهنیزمآزمایشی کاه  بیشینه شتاب گران  زمین در پیوند با بزرگی  دهارابطهدر این تحقیق از 

 د از:که عبارتن گرددیمده اس . براد این منظور دستورهاد آزمایشی به شرح ذیل پیشنهاد استفاده ش

- Donovan 6319))  دهالرزهنیزممورد آن مربوط به  600شتابنگاش  که  110بر اساس بررسی 

ه ب) رابطه زیر را بدس  آورده اس ، کالیفرنیا بودند دهاشتابنگاش مورد آن از  360ژاپن و 

 :( 6911، ور کرمانینقل از پ

Y= 626 exp (023M) / (R+33)6293  )69-9( رابطه   

 bmراعله کانونی بر حا  کیلومتر اس . دستور روق براد بزرگی  Rو  لرزهنیزمبزرگی  Mکه در آن 

 به عورت زیر آمده اس :

Y= 0293exp (023Mb) / (R+33)6293  )63-9( رابطه   

 یران رابطه زیر را بدس  آورده اس :براد ا( /631) روشندل و ناعر نشم  -

Y= 323exp (02/M) / (R+90)3  )61-9( رابطه  
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بر اساس بزرگاد به دس  آمده در  آوجشتاب ارقی وارد بر شهرستان ، روق دهاررمولبا استفاده از 

نشان داده شده  3-9و نتایج آن در جدول  محاسبه، طول اعلی گال %30میزان گال  زمین لرزه اد 

 اس . 

؛ R & N(، 6319) ؛ دانوانD. در این جدول؛ آوجستان وارد بر شهر( PGA) : برآورد بیشینه شتاب ارقی3-9جدول 

 ؛ میانگین روابط روق.Av(، /631) روشندل و ناعر نشم 

name 
 

Ave Ms 
 

نزدیک ترین 

( راعله km( 

 شتاب ارقی

روشندل و ناعر 

 (/631نشم  )

دانوان 

6919 
Ave a 

F3 129 93 0266 0203 620  

F3 129 3/ 0203 020/ 020/ 

F6/ 129 / 029/ 0231 0293 

F39 129 /9 0203 0203 0203 

F33 129 /9 0203 0203 0203 

F31 123 /3 0203 0203 0.203 

F3/ 129 3 0299 0239 023/ 

F33 123 19 0201 0201 0201 

F90 123 90 0266 026 026 

F93 129 93 0269 0266 0263 

F99 129 93 0263 026 0266 

F61 123 /1 0203 0203 0203 

F6 123 3 0293 0231 0299 

Kushk-e-

Nosrat Fault 
123 33 0291 0236 023/ 

F9 129 93 0263 0263 0269 

F9 126 30 020/ 020/ 020/ 

F1 1 93 0236 0269 026/ 

F1 129 91 0263 026 0266 

F/ 123 19 0201 0201 0201 

Hasanabad 

Fault 
123 39 0293 023 0231 

F3 123 99 0269 0266 0269 

F60 121 91 0269 0266 0263 

Kharrud Fault 129 6/ 0239 026/ 0236 

F66 126 99 026 0203 026 
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3-9ادامه جدول   

F63 123 30 0261 0263 0269 

F69 123 /3 0203 0203 0203 

F69 1 /3 0209 0209 0209 

F63 126 10 0201 0201 0201 

F61 1 /3 0209 0209 0209 

F63 129 3 0299 0239 023/ 

F30 129 90 0269 0266 0269 

F36 126 10 0201 0201 0201 

Talkhab Fault 126 /0 026 020/ 0203 

Tafresh Fault 129 /3 02031 0203 0201 

Azedin Fault 123 /3 0203 0203 0203 

F33 126 13 0201 0201 0201 

F39 126 /6 0203 0203 0203 

F33 1 13 0203 0203 0203 

F31 1 /3 0209 0203 0209 

Avaj Fault 129 320  620/ 0233 02/9 

North Gazvin 
Fault 

123 3/ 0201 0201 0201 

F96 1 90 0269 0266 0263 

F99 126 11 0201 0201 0201 

 

 غربکه در قام  شمال دهدین منشا( 63-9ل شک) یدر منطقه مطالشات هالرزهنیزم یپراکندگ

که گال خررود و F63 و /F3 گال  یدر حواش ژهیبه واس .  شتریب هالرزهنیزم زانمی آوج شهرستان

 .اس  شتریبزرگ ب هادلرزهنیتمرکز زم

منطقه  کینشان از وجود ( 69-9شکل ) زین( شتریر 3 ریز) دا زلرزهیر یدستگاه دداده ها دتراکم بالا

  دارد. آوجدر محدوده گال  دلرزه ا دلابا  یبا رشال

 نیو در شمال گال شمال قزو یدر بخ  جنوب شرق زیدر شمال آوج و ن هالرزهریز یتراکم مراکز سطح

 نقشه رد هاماکرولرزه یدر پراکندگ نکهیمزکور ناب  داد. کماا ینواح هادبه رشال بودن گال توانیرا م

  .دکنیم دییمطل  را تا نیا زنی 63-9 شکل
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 9با بزرگی بزرگتر از  3061تا  6309در بازه زمانی  آن داهلرزهنیمنطقه به همراه زم دها( نقشه گال63-9شکل )

 ریشتر

 3061تا 6309 یلرزه ها در بازه زمان زیر دها یمنطقه به همراه پراکندگ دها( نقشه گال69-9کل )ش
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 رابطه ندان بزرگی و ش ت زندن لرزه  -4-7-2-3

براد زمین لرزه هاد ایران رابطه زیر را بشنوان رابطه اد بین شدت نابی ( 63/3) لو ملوی آمبرسز

 بر حا  مقیاس مرکالی و بزرگی زمین لرزه ارا ه دادند:( ӏ𝑜) زمین لرزه در کانون

−𝐼𝟢                                                                    ( 61-9) رابطه 6.9𝑀𝑆+ 0.03 

کیلومتر رابطه زیر  10براد زمین لرزه هاد با عمق کانونی کمتر از ( /631) مهاجر اشجشی و نوروزد

 را ارا ه دادند:

−𝐼𝟢                                                                       ( /6-9) رابطه 6.1𝑀𝑆− 3./ 

 

 (/631: مهاجر اشجشی و نوروزدMNو63/3ملویل  -: آمبرسیزAM) شدت زلزله–گی : بررسی رابطه میان بزر( 60-9) جدول

 .Ave Ms AM  MN  AV I نام گال

F3 129 /29 /26 Vӏӏӏ 

F3 129 /29 /26 Vӏӏӏ 

F6/ 129 /29 /26 Vӏӏӏ 

F39 129 /23 123 Vӏӏӏ 

F33 129 /23 123 Vӏӏӏ 

F31 123 /23 12/ Vӏӏӏ 

F3/ 129 /29 123 Vӏӏӏ 

F33 123 /23 12/ Vӏӏӏ 

F90 123 /26 121 Vӏӏӏ 

F93 129 /29 /26 Vӏӏӏ 

F99 129 /29 /26 Vӏӏӏ 

F61 123 /26 123 Vӏӏӏ 

F6 123 /23 /23 Vӏӏӏ 

Kushk-e-Nosrat Fault 123 323 323 X 

F9 129 /29 / Vӏӏӏ 

F9 126 / 121 Vӏӏӏ 

F1 1 323 326 Vӏӏӏӏ 

F1 129 /29 /26 Vӏӏӏ 

F/ 123 /26 121 Vӏӏӏ 

Hasanabad Fault 123 326 3 Vӏӏӏӏ 

F3 123 /23 12/ Vӏӏӏ 
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01-5ادامه جدول   

F60 121 /21 /29 Vӏӏӏӏ 

Kharrud Fault 129 /29 / Vӏӏӏ 

F66 126 /26 121 Vӏӏӏ 

F63 123 326 /23 Vӏӏӏӏ 

F69 123 /23 12/ Vӏӏӏ 

F69 1 12/ 129 Vӏӏӏ 

F63 126 / 121 Vӏӏӏ 

F61 1 123 129 Vӏӏӏ 

F63 129 /29 123 Vӏӏӏ 

F30 129 /23 /23 Vӏӏӏ 

F36 126 / 121 Vӏӏӏ 

Talkhab Fault 126 329 323 Vӏӏӏӏ 

Tafresh Fault 129 /29 /26 Vӏӏӏ 

Azedin Fault 123 /26 121 Vӏӏӏ 

F33 126 / 123 Vӏӏӏ 

F39 126 /26 121 Vӏӏӏ 

F33 1 123 129 Vӏӏӏ 

F31 1 123 129 Vӏӏӏ 

Avaj Fault 129 323 321 X 

North Gazvin Fault 123 326 /23 Vӏӏӏӏ 

F96 1 12/ 129 Vӏӏӏ 

F99 126 / 121 Vӏӏӏ 

 

 

 

 



1/ 
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 فصل پنجم

 

 نتیجه گیری و پیشنهادات
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 کتدجه گدری -5-1

با توجه به بررسی هاد میدانی عورت گررته راستاد کلی گال  در منطقه مورد مطالشه شمال -

سیرجان و زون آبگرم تبشی  می  –می باشد که از روند هاد کلی زون سنندج جنوب خاورد  -باخترد

 کند.

جنوب خاورد و شی  به  -کیلومتر داراد امتداد شمال باخترد 33گال حان آباد با درازاد حدود -

سم  جنوب باخترد می باشد. با توجه به بازدید هاد میدانی عورت گررته داراد سازوکار مشکوس با 

 ا لغز کوچک راس  بر می باشد.مولفه راست

داراد راستاد شمال باخترد جنوب خاورد می باشد که به وضوح در کیلومتر  611گال آوج با طول -

تصاویر ماهواره ایی در شمال باخترد و جنوب خاورد شهر آوج قابل ردیابی می باشد. این گال باعث 

ران مرکزد در زمان کوهزایی تریاس سیرجان و بخ  میانی ای –ایجاد تفاوت هاد بین زون سنندج 

 303236پاین شده اس . با توجه به بررسی هاد عورت گررته در عحرا میانگین هندسی گال آوج

 بدس  آمده اس .

گال شمال آبگرم براد اولین بار در این پایان نامه مورد بررسی و نام گذارد قرار گررته اس . این -

 شمال شهر آبگرم مشاهده و بررسی شده اس .می باشد که در  N 10Eگال داراد روند 

ریشتر  -با استفاده از داده هاد لرزه اد دستگاهی ررمول لرزه خیزد منطقه آوج با روش گوتنبرگ-

(LogN=3/31-0/3M s بدس  آمده اس  که )a=3/31 وb=0/3   پارامترهاد لرزه خیزد منطقه بدس

 آمده اند.

( در اثر رشالی  گال آوج با توان لرزه خیزد PGA =0./9g)بیشترین شتاب ارقی وارده بر شهر آوج  -

 مترد از شهر آوج قرار دارد می باشد. 363ریشتر که در راعله  921
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بایارد از زمین لرزه هاد اعلی رخ داده در منطقه آوج در ارتباط ماتقیم با گال هاد رشال منطقه -

( متوجه تمرکز زمین لرزه ها در 6-3لبا بررسی نقشه د رو مرکز خرد زمین لرزه ها )شک  هاتند.

اطراف گاله هاد منطقه خواهیم شد که این می تواند دلیلی بر رخداد زمین لرزه توسط گال هاد 

 منطقه باشد.

≤M sبا بررسی رومرکز زمین لرزه هاد با بزرگاد  - نیز میتوان به این نتیجه رسید که این زلزله ها  9

( نیز دیده می شود دو تمرکز در اطراف 3-3. همانطور که در )شکلنیز در اطراف گال ها تمرکز دارند 

مشاهده می شود که حاکی از رشال بودن این گال ها و شمال قزوین گال هاد آوج و کوشک نصرت 

 اس .

 پدشنهابات -5-2

که د ها زهسا لنتقاا و هیتخل و گال میحر در زسا و ساخ  معد ،آوجشهراز آوجگال ر با توجه عبو -

 گال  یرشال ثرا در دلمشا بشتا ندابتو که دنحو به ها زهسا زدسا وممقا و نددار ارقر گال میحردر 

 . س ا وردضر و زملا دمرا ،کند تحمل ندابتو را

انجام پژوه  هایی که بتواند ارتباط بین ماا ل لرزه زمین ساختی با وضشی  پی سنگ را مشخص  -

 کند.

 تکتونیک و مغناطیس در منطقهانجام مطالشات ریخ  زمین ساختی، نئو -
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 منطقه مورد مطالشهریشتر  9تر از و بزرگی هاد کوچک 3061تا  6309سالهاد  محدوده دخرد لرزه ها دنقشه - 6-3کلش 
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 3061تا  6309از سال  Ms≥9یلرزه ها با بزرگ نیبه همراه رومرکز زم یمنطقه مطالشات دگال ها دنقشه-3-3شکل 
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 پیوست
Date Time Lat Long Depth Mag Comment 

633/23236  99.1 91.3  9.3  

63132326 63:30:00 93.16 93./6 0 1.3 AMB 

631/2/260  99.3 91.36  9.3  

63/32123  99.19 30.31  9.3  

63/12123  99.36 9/.6/  9.3  

63//29290  99.306 30.919  9.3  

633021230  91.33 93.61  3.9  

633123269 0:03:39 91.311 93.013  9  

633123261 3:39:3/ 91./31 93.0/1  9.3  

633123261 36:91:3/ 91./31 9/.333  9  

6331266231 69:39:93 91.13 9/.11  9  

633126323 36:90:93 91./13 93.696  9.9  

633123233 9:60:63 91.119 93.631  9.9  

63312/269 66:99:63 91.31 93.60/  9.9  

63312/26/ 66:03:63 91.333 9/./31  9.3  

633/21261 39:61:9/ 91.1/6 93.691  9.1  

633/212/ 9:60:03 91.399 91.339  9.3  

633/2/236 3:69:63 99.39 9/.61  3  

633/26023 30:69:69 91.963 9/.109  9.3  

633/260269 30:69:33 91.39 93.03/  9.1  

633/26329 69:69:99 91.019 30.313  9.9  

633/263290 66:39:03 91.331 93.693  9./  

63332123 61:93:93 91.113 93.693  9./  

63332123 6/:03:93 91.11/ 93.09/  9.6  

633326026/ 9:90:3/ 91.313 9/.313  9  

6333266230 3:36:99 91./33 9/.339  9.6  

6333263263 9:09:69 91.119 9/.369  9.6  

3000260261 33:69:91 91./31 9/.331  9.9  

3006266239 63:90:30 99.33 93./9  9.3  

300321233 3:3/:39 93.331 93.03 66 1.3 EHB 

30032126 3:90:61 91.639 9/.111  9.3  

30032323 3:91:00 91./99 91.396  9.3  

300923239 69:93:30 91.333 9/.0/9  9.3  
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 ادامه عفحه قبل

30012623 69:06:09 93.119 9/.303 60 9.3 Avaj,  Qazvin 

30012623 3:33:99 93.1/6 9/.313 60 9.6 Avaj,  Qazvin 

300126269 36:01:93 91.363 30.039 3.6 9 Razmian,  Qazvin 

300126230 63:99:3/ 93.1/ 9/.319 60 9.3 Abgarm,  Qazvin 

300123233 39:63:33 91.669 30.903 63 9.6 Abiyek,  Ghazvin 

300123231 69:96:33 99.313 30.313 3 9.3 Saveh,  Markazi 

30012921 1:93:93 93./1/ 9/.361 60 9 Abgarm,  Ghazvin 

3001292/ 6:96:91 99.90/ 9/.319 1.9 9.1 Malayer,  Hamedan 

300129263 69:91:33 93./19 93.601 9 9.6 Abgarm,  Ghazvin 

300129290 0:01:36 91./39 30.111 1.3 9.3 Katalom va sadat shahr,  Mazandaran 

30012323 3:63:3/ 93.191 93.611 61./ 9 Abgarm,  Qazvin 

30012323/ 0:99:91 99.336 93.39 60./ 9.9 Davood abad,  Markazi 

300123/3/ 3:63:69 93.91/ 30.311 1.1 9.3 Robat karim,  Tehran 

300121231 63:36:31 91.101 93./93 / 9.9 Jirandeh,  Gilan 

30012123/ 69:66:66 93./33 9/.399 3.9 9 Abgarm,  Qazvin 

30012/230 1:90:33 93.161 93.111 60 9 Danesfahan,  Ghazvin 

30012/239 6/:33:3/ 91.33 30.3/9 0.3 9.1 Kelardasht,  Mazandaran 

30012/23/ 3:36:6/ 91.3/3 93.101 /./ 9.9 Totekabon,  Gilan 

30012/233 30:31:39 93.391 93.099 3.9 9 Abhar,  Zanjan 

30012/290 39:90:66 91.90/ 93./9 60 9.9 Mahmood abad nemooneh,  Ghazvin 

300123261 33:33:01 91.1/1 9/.301 99 9.6 Soltanieh,  Zanjan 

300126029 61:31:60 93.111 30.031 3.6 9.3 Booein zahra,  Ghazvin 

3001260233 6:03:30 93./11 9/.319 1.9 9.3 Abgarm,  Ghazvin 

3001260296 60:99:33 91.136 93.9 1./ 9.9 Manjil,  Gilan 

300126621 63:69:6/ 99.3/1 30.111 63 9.3 Qom,  Qom 

300126621 63:01:63 91.133 93.933 3.9 9.1 Manjil,  Gilan 

3001266263 3:36:93 93.316 93./0/ 9./ 9 Razeghan,  Markazi 

3001266263 63:93:33 93.903 93./91 1.1 9.9 Razeghan,  Markazi 

30012632/ /:66:91 93.139 9/.316 63.6 9.9 Avaj,  Ghazvin 

3001263231 9:93:30 91.333 30.31 39.3 9.3 Chaboksar,  Gilan 

300126261 36:30:06 91.36/ 30.099 63./ 9 Razmian,  Ghazvin 

30012323 1:06:09 91.106 9/./69 63.1 9 Soltanieh,  Zanjan 

300129269 1:30:60 93.133 30.331 69.3 9.6 Malard,  Tehran 

300129230 3:33:39 91.311 93.133 3.3 9.6 Jirandeh,  Gilan 

300129231 69:3/:09 91.133 30.633 9 9.9 Razmian,  Ghazvin 

30012923/ 63:03:33 93.13 93.9 9 9.1 Abgarm,  Ghazvin 

30012923 63:39:36 93.603 93.61/ 1.1 9 Famnin,  Hamedan 

30012921 66:91:90 93.963 93.031 9.1 9.6 Razan,  Hamedan 

300129263 9:39:31 93.331 93.013 3.1 9.9 Avaj,  Ghazvin 
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 ادامه عفحه قبل

300129261 3:91:99 93.10/ 93.933 6.3 9 Abgarm,  Ghazvin 

30012926/ 39:99:61 93./66 93.631 3 9 Abgarm,  Ghazvin 

30012323 66:31:90 93.313 9/.331 9.9 9.6 Avaj,  Ghazvin 

300123266 69:30:60 91./91 93.3/1 9.1 9.9 Roos bar,  Gilan 

300123233 66:39:66 93.113 93.93 9 9.6 Abgarm,  Ghazvin 

30012126/ 69:33:36 99.93/ 30./11 69 3.3 Qanavat,  Ghom 

30012126/ 69:36:33 99.939 30./96 6.6 9.1 Kahak,  Ghom 

30012126/ 30:36:99 99.363 30.133 6.3 9.9 Qanavat,  Ghom 

3001/126/ 63:01:39 99.363 30./01 66.1 9.6 Qanavat,  Ghom 

30012126/ 30:33:93 99.36/ 30./6 3 9 Qanavat,  Ghom 

300121263 63:09:93 99.3 30./13 9 9.9 Qanavat,  Ghom 

300121263 69:63:33 99.311 30.113 69.6 9.3 Qom,  Ghom 

300121230 6:9/:63 99.3/9 30./3 3.3 9.3 Qom,  Ghom 

300121230 /:33:09 99.391 30./63 3.9 9 Qanavat,  Ghom 

300121236 60:33:99 99.339 30./06 3 9.1 Qanavat,  Ghom 

300121236 1:96:93 99.39 30./0/ 9.9 9.9 Qanavat,  Ghom 

300121233 61:96:33 99.316 30./33 1./ 9.1 Qom,  Ghom 

300121290 9:93:31 99.331 30.1/1 3.3 9./ Qom,  Ghom 

30012126 61:90:99 91.116 9/.313 63./ 9 Manjil,  Gilan 

30012/23/ 0:33:69 91.133 93.90/ 36 9.9 Manjil,  Gilan 

30012/233 66:33:01 99.39 30.336 3./ 9./ Dastjerd,  Ghom 

30012323 6/:3/:93 99.//9 9/.316 9.9 9.3 Saleh abad,  Hamedan 

300123/3 1:9/:31 99.333 91.3/3 3.3 9.6 Sahneh,  Kermanshah 

300123261 61:30:09 99.933 30.113 9.3 9.3 Kahak,  Ghom 

3001260260 60:63:91 93.336 93.099 60 9.9 Avaj,  Ghazvin 

3001260263 9:39:39 93./ 9/./13 61.9 9 Zarin rood,  Zanjan 

300126623 /:30:31 93.119 93.0/1 9 9.3 Abgarm,  Ghazvin 

3001266266 1:3/:91 93.103 93.1/3 9./ 9.9 Danesfahan,  Ghazvin 

3001263261 3:90:93 99.30/ 30.111 1./ 9.9 Kahak,  Ghom 

3001263263 63:31:3/ 93.111 9/.3/9 60 9 Abgarm,  Qazvin 

300/2629 1:99:31 93.1/3 9/./3 3.9 9 Abgarm,  Ghazvin 

300/26263 69:00:9/ 99.369 30.13 9.1 9 Qanavat,  Ghom 

300/26236 30:6/:06 91.333 30.619 9.6 9.9 Razmian,  Ghazvin 

300/26239 33:39:91 99.33/ 30./69 9.3 9.3 Qanavat,  Ghom 

300/23269 66:90:30 99.3/9 30.319 1.1 9 Kahak,  Ghom 

300/2921 9:09:01 91.133 93.911 6.1 9 Roos bar,  Gilan 

300/29263 66:93:36 99.333 9/.936 3.3 9.6 Nahavand,  Hamedan 

300/29233 3:91:93 93.393 30.139 3.1 9.1 Parandak,  Markazi 

300/29231 1:9/:33 93./03 9/./31 69.9 9 Zarin rood,  Zanjan 
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 ادامه عفحه قبل

300/29231 6:63:60 93.399 30.091 3.1 9 Razeghan,  Markazi 

300/23231 1:6/:0/ 91.193 9/.119 33.3 3.9 Zanjan,  Zanjan 

300/23231 39:31:33 91.331 9/.193 3.3 9 Soltanieh,  Zanjan 

300/21236 9:30:33 93./39 9/./36 63.3 9.3 Abgarm,  Qazvin 

300/2/2/ 61:93:03 99.33/ 30./63 69.3 9.9 Qom,  Qom 

300/23269 63:39:69 91.1/3 93.131 1.3 9.3 Bareh sar,  Gilan 

300/23231 66:00:0/ 93.111 93.039 1.9 9.9 Abgarm,  Qazvin 

300/23231 63:09:61 93.136 93.60/ 60 9.3 Avaj,  Qazvin 

300/23231 66:09:09 93.931 9/.319 1 9 Razan,  Hamedan 

300/26029 66:39:93 91.199 93.33/ 3.3 9.3 Looshan,  Gilan 

300/26023 36:00:99 91./9/ 30.039 33.3 9 Deilaman,  Gilan 

300/260263 39:33:69 93./33 93.039 6/ 9.3 Abgarm,  Qazvin 

300/260263 /:39:36 99.33 9/.699 9.3 9.9 Farsafaj,  Hamedan 

300/260290 61:03:30 93.116 9/.19/ 39.9 9.1 Zarin rood,  Zanjan 

300/266269 66:63:36 93./69 9/.399 1.3 9.9 Abgarm,  Qazvin 

300/26623/ 9:91:00 99.13/ 30.191 9.9 9.6 Jafariyeh,  Qom 

30032626 0:93:31 93./93 9/.361 9.9 9.1 Abgarm,  Qazvin 

300326269 1:36:01 91.063 9/./19 3.9 9.9 Ghidar,  Zanjan 

300326239 36:39:30 91.913 93./91 3.6 9.6 Koohin,  Qazvin 

30032323 39:99:30 93./63 9/.301 1.1 9 Abgarm,  Qazvin 

300323269 61:96:91 93.113 9/.3// 3.3 9.9 Abgarm,  Qazvin 

30032929 9:91:33 99.9/9 30./99 9.3 9.9 Kahak,  Qom 

300329239 69:0/:9/ 99.33/ 91.131 9.1 9.3 Sahneh,  Kermanshah 

30032123 1:90:63 91.963 93.93/ 3.3 9.3 Khoramdeh,  Zanjan 

30032123 /:31:33 93./03 93.096 60.6 9.3 Abgarm,  Qazvin 

300321266 61:9/:33 99.3/6 9/.01/ 1.1 9.9 Firoozan,  Hamedan 

300321233 3:36:06 99.163 93.91/ 3 9.3 Komijan,  Markazi 

300321231 /:33:3/ 99.3/1 93.301 3.3 9.6 Farmehin,  Markazi 

300321233 3:31:99 91.613 30.933 3 9 Abyek,  Qazvin 

30032/29 0:33:6/ 99.393 93.916 9.3 9.3 Komijan,  Markazi 

30032/263 6/:91:3/ 91.369 93.631 39.6 9.6 Roos bar,  Gilan 

30032/233 6/:63:91 99.393 93.913 9.3 9.3 Farmehin,  Markazi 

300326623 3:99:33 93.139 9/.3/ 3.1 9.6 Abgarm,  Qazvin 

30602626 36:93:93 93.193 9/./66 3.3 9.3 Zarin rood,  Zanjan 

306026260 1:33:33 93.131 9/.316 9.3 9.6 Avaj,  Qazvin 

306026296 6:33:39 99.199 30.131 9.3 9.3 Qom,  Qom 

30602326/ 63:36:69 99./19 30.319 63.1 9.6 Saveh,  Markazi 

30602929 61:9/:93 93.103 9/.3/1 9 9./ Avaj,  Qazvin 

30602923 3:63:93 91.399 93.391 9.3 9 Totekabon,  Gilan 
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 ادامه عفحه قبل

306029263 69:61:93 93./96 9/.3/1 9 9.1 Abgarm,  Qazvin 

306029236 6:0/:03 99.363 30.3/1 3 9.6 Kahak,  Qom 

306029231 3:99:30 91.3/3 30.319 3 9.6 Razmian,  Qazvin 

306029233 60:33:93 93.33/ 93.931 9 9.3 Avaj,  Qazvin 

306029296 60:91:33 93.109 93.991 6 9.3 Avaj,  Qazvin 

30602921 61:09:91 93./91 93.663 3 9.3 Abgarm,  Qazvin 

306029269 63:90:96 99.933 9/.93/ 9 9.9 Nahavand,  Hamedan 

306029261 1:30:01 91.1/9 93.333 3 9.9 Roos bar,  Gilan 

306029231 63:39:93 99.3/3 30.333 3 9.6 Kahak,  Qom 

30602923/ 30:09:63 93.361 93.69 9.1 9.6 Abgarm,  Qazvin 

30602923/ 61:93:61 93./39 93.09/ 3 9.1 Abgarm,  Qazvin 

30602923/ 61:99:93 93.366 93.60/ 3.9 9.3 Abgarm,  Qazvin 

30602321 36:91:63 99.33/ 9/.6/3 3 9.6 Firoozan,  Hamedan 

306023230 3:33:93 93.136 9/./3 1 9.1 Abgarm,  Qazvin 

306023230 69:09:93 93./1/ 9/.13 6.3 9.3 Zarin rood,  Zanjan 

306023233 6:31:61 91.311 30.333 9 9.9 Chaboksar,  Gilan 

306023233 9:90:9/ 93.13/ 9/.313 63.1 9.6 Avaj,  Qazvin 

306021230 63:93:99 99.336 9/.6/9 3./ 9 Firoozan,  Hamedan 

30602121 39:31:66 91.999 93./1 1.1 9 Mahmood abad nemooneh,  Qazvin 

30602/230 9:66:31 91.3// 30.//9 1./ 9 Nashta rood,  Mazandaran 

30602326 9:91:01 91.1/3 30./6/ 0./ 9.9 Tonekabon,  Mazandaran 

3060232/ 3:90:93 91./36 93.991 3 9.9 Rood bar,  Gilan 

3060260269 3:30:96 93.31 93.399 /.9 9 Razeghan,  Markazi 

3060260231 69:33:63 99.313 9/.361 9 9./ Farsafaj,  Hamedan 

3060260231 69:3/:33 99.106 9/.336 9.3 9.1 Farsafaj,  Hamedan 

3060260231 63:31:66 99.9/3 91.313 3 9./ Firoozan,  Hamedan 

306026629 61:9/:03 93.31/ 93./3/ 3.3 9.9 Booein zahra,  Qazvin 

3060266261 3:99:60 93.90/ 91.3// 63 9.3 Dehgolan,  Kordestan 

3060266261 3:61:60 93.939 91.19/ 63 9.3 Serish abad,  Kordestan 

3060266261 9:39:31 93.991 91.333 63 9.1 Dehgolan,  Kordestan 

3060266261 0:91:93 93.969 91.313 63 9 Dehgolan,  Kordestan 

3060266239 63:33:90 91.339 93.633 1.3 9 Hidaj,  Zanjan 

306626261 63:06:93 91.139 30.133 3./ 9.3 Katalom va sadat shahr,  Mazandaran 

306626261 61:31:90 99.3/3 30.603 9.9 9.9 Saveh,  Markazi 

3066232/ 1:96:90 93.339 30.036 3 9.6 Booein zahra,  Qazvin 

306623233 63:09:91 99.913 91./16 3 9./ Kangavar,  Kermanshah 

306623/31 69:6/:33 99.919 91./09 9 9 Sahneh,  Kermanshah 

30662323/ 6:60:93 93.193 93.091 /.6 9.9 Avaj,  Qazvin 

306629263 69:01:99 93.33 93.133 3 9 Danesfahan,  Qazvin 
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306629263 69:63:61 91./31 30.931 63.1 9./ Chaboksar,  Gilan 

306629266 0:0/:91 99.9/1 30./31 9 9 Kahak,  Qom 

306623290 1:99:31 99.33/ 93.319 9 9.6 Ghargh abad,  Markazi 

306623290 /:30:31 99.313 93./13 9 9.9 Ghargh abad,  Markazi 

306623296 63:90:33 99.136 91.139 9./ 9.6 Sahneh,  Kermanshah 

3066212/ 6:93:90 91.319 93.911 3.6 9 Rostam abad,  Gilan 

306621269 6:01:3/ 93.316 93./39 1 9 Razeghan,  Markazi 

3066212/ 1:36:93 91./99 30.319 1.3 9.9 Tonekabon,  Mazandaran 

306621233 60:91:66 93.191 93.39 66 9.9 Avaj,  Qazvin 

30662/23 /:63:60 99.91/ 30.96/ 63.1 9 Dastjerd,  Qom 

30662/233 9:93:03 91.999 30.319 /.9 9 Kelardasht,  Mazandaran 

306623233 6/:31:61 93./99 93.69 60.3 9.3 Abgarm,  Qazvin 

306626029 63:00:60 93.063 30.613 63.1 9.6 Saveh,  Markazi 

3066266233 1:06:00 93.193 91.9// 3.3 9.3 Bijar,  Kordestan 

306626326/ 9:30:69 99.193 30.601 3 9 Tafresh,  Markazi 

306626323/ 66:3/:91 93.316 93.303 3.6 9 Booein zahra,  Qazvin 

306626323/ 66:31:96 93.336 30.031 3 9.3 Booein zahra,  Qazvin 

3066263290 0:33:61 91./96 93.99/ 3 9.6 Rood bar,  Gilan 

306326269 63:93:91 93.119 93.03/ 3 9.3 Abgarm,  Qazvin 

306326269 33:91:93 99.933 93.31 3 9.9 Ashtian,  Markazi 

306326269 33:93:31 99.903 93.313 3 9.3 Ashtian,  Markazi 

306326263 3:33:33 99.331 93.363 60 9 Davood abad,  Markazi 

306326261 63:39:90 99.913 93.313 3 9./ Davood abad,  Markazi 

306326/61 39:93:30 99.933 30.063 / 9.3 Davood abad,  Markazi 

306326261 33:93:00 99.963 93.313 3./ 9.9 Ashtian,  Markazi 

306326261 39:93:33 99.993 93.33 1.3 9.9 Davood abad,  Markazi 

306326261 3:99:30 93./11 9/.311 63.1 9.6 Abgarm,  Qazvin 

30632626/ 3:31:09 99.3/9 93.//9 3 9.3 Davood abad,  Markazi 

30632626/ 39:99:63 99.99 93./31 60 9.6 Davood abad,  Markazi 

306326263 9:93:09 99.93/ 93.331 3 9.6 Davood abad,  Markazi 

306326263 60:33:91 99.393 9/.913 3 9.6 Nahavand,  Hamedan 

306326236 63:9/:36 99.96/ 30.01/ 1 9.9 Davood abad,  Markazi 

306326236 1:31:66 91./19 30.139 3 9 Katalom va sadat shahr,  Mazandaran 

306326236 63:90:69 99.969 30.69 1 9 Ashtian,  Markazi 

306326233 3:91:6/ 99.906 30.09/ 1.9 9 Davood abad,  Markazi 

306326233 3:99:30 99.333 30.093 / 9.3 Davood abad,  Markazi 

306326239 63:03:93 99.333 30.063 1.3 9.1 Davood abad,  Markazi 

306326239 3:99:30 99.939 30.63/ 9.3 9 Ashtian,  Markazi 

306326239 66:93:01 99.93 93.131 36 9.9 Farmehin,  Markazi 
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306326239 6/:93:00 99.936 93.319 / 9.9 Davood abad,  Markazi 

306326233 69:61:9/ 99.931 30.031 63.9 9.6 Ashtian,  Markazi 

306326233 63:9/:33 99.906 30.061 3.3 9.6 Davood abad,  Markazi 

306326231 63:33:39 99.313 30.03/ 1.9 9.9 Davood abad,  Markazi 

306326231 69:66:91 99.906 93.333 60.1 9.1 Ashtian,  Markazi 

306326231 69:09:3/ 99.933 93.399 /.3 9.1 Davood abad,  Markazi 

306326231 69:91:96 93.306 93.603 3 9 Abgarm,  Qazvin 

306326290 60:96:93 99.99 30.063 3 9.3 Davood abad,  Markazi 

306326290 60:39:31 99.331 30.001 1.3 9.3 Davood abad,  Markazi 

306326296 9:31:39 99.313 93.39/ / 9.6 Davood abad,  Markazi 

30632329 36:06:3/ 99.936 93.3/9 9.1 9.9 Ashtian,  Markazi 

30632329 36:0/:33 99.901 93.313 63.6 9.3 Ashtian,  Markazi 

30632321 3:3/:06 99.311 93.336 60 9.9 Davood abad,  Markazi 

306323269 1:33:33 93.339 93.113 3 9 Danesfahan,  Qazvin 

306323231 0:90:61 99.333 93.31/ 61 9.9 Davood abad,  Markazi 

306323231 6:03:93 99.3/1 30.033 /.9 9 Davood abad,  Markazi 

306323233 6/:61:06 91.339 30.369 63.6 9./ Rankooh,  Gilan 

30632926 /:31:33 91./33 93.93 9.1 9 Rood bar,  Gilan 

30632926/ 3:9/:63 91.191 93.019 60 9.1 Ab bar,  Zanjan 

30632926/ 9:9/:96 93.916 93.933 9 9.1 Avaj,  Qazvin 

30632921 30:36:96 91./ 93.303 60 9.6 Manjil,  Gilan 

306329233 1:91:09 93.163 93.031 / 9.6 Avaj,  Qazvin 

306329233 /:63:01 99.336 9/.619 9./ 9.6 Firoozan,  Hamedan 

306323266 69:39:3/ 93.193 9/.313 /.9 9.3 Abgarm,  Qazvin 

306323233 63:99:33 99.963 9/.61/ 3 9./ Firoozan,  Hamedan 

306323290 9:61:36 99.993 9/.333 60 9 Firoozan,  Hamedan 

30632129 61:9/:06 99.191 9/.993 66.1 9 Sarkan,  Hamedan 

306321263 66:61:39 99./1 91.369 1 9 Asad abad,  Hamedan 

306321269 61:09:93 99.313 30.633 1.3 9 Saveh,  Markazi 

30632123 30:91:39 93.393 93.196 1.6 9 Razeghan,  Markazi 

306321266 39:33:03 91.303 93.911 / 9 Rostam abad,  Gilan 

3063/1269 0:33:06 99.333 91.369 3.1 9.9 Mian rahan,  Kermanshah 

306321269 1:31:66 99.193 91.333 60 9.6 Mian rahan,  Kermanshah 

30632/290 69:91:39 99.319 9/./99 69.9 9 Jokar,  Hamedan 

3063260231 60:33:91 91.333 93.99 3 9.3 Rostam abad,  Gilan 

3063266233 61:91:91 93.193 93.166 1.1 9./ Danesfahan,  Qazvin 

3063266231 63:03:31 99.33 9/.331 60 9.3 Nahavand,  Hamedan 

306326323 6:91:66 93.133 93.101 / 9.6 Danesfahan,  Qazvin 

3063263263 1:91:99 91.1/3 93.1/1 60 9./ Jirandeh,  Gilan 
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306326326/ 33:90:39 91.119 93.196 3 9.9 Jirandeh,  Gilan 

3069262/ 30:93:99 93.10/ 93.03/ 60 9.3 Avaj,  Qazvin 

306926269 6:93:06 91.309 93.931 60 9 Rood bar,  Gilan 

306926239 6:90:91 91.3/ 93.1/6 / 9 Looshan,  Gilan 

306923233 1:9/:63 93.19 93.933 9 9.9 Abgarm,  Qazvin 

30692923 61:60:96 93.391 93.13 3.3 9.6 Razeghan,  Markazi 

30692921 39:01:63 93.193 93.19 66.1 9.3 Danesfahan,  Qazvin 

306929239 3:61:31 93.199 30.939 66.9 9 Eshtehard,  Tehran 

306929233 3:31:09 93.131 9/.3// 60 9.3 Avaj,  Qazvin 

30692329 63:0/:31 91.193 93.101 / 9.6 Bareh sar,  Gilan 

306921296 9:90:33 91.13 93.3/6 3.9 9.6 Jirandeh,  Gilan 

306923239 69:33:03 93.119 9/./13 / 9.9 Zarin rood,  Zanjan 

306923239 30:93:96 93.133 9/.//3 60 9.3 Zarin rood,  Zanjan 

3069260261 /:93:93 93.3/9 93.133 1.3 9.1 Nobaran,  Markazi 

3069260261 33:69:9/ 99.//3 30.09/ / 9.3 Tafresh,  Markazi 

3069266263 3:0/:09 91./33 30.119 /.3 9.6 Katalom va sadat shahr,  Mazandaran 

3069266261 69:93:93 99.113 91.133 / 9.6 Songhor,  Kermanshah 

306926329 63:30:91 99.333 30.919 60./ 9 Dastjerd,  Qom 

306926321 63:03:31 91.106 93.1/6 / 9.9 Jirandeh,  Gilan 

30692626/ 61:91:91 99.311 93./91 / 9.3 Ghargh abad,  Markazi 

30692329 6:93:0/ 93.169 93.003 / 9.1 Avaj,  Qazvin 

30692921 6:9/:03 99.313 93./13 1.3 9.6 Ghargh abad,  Markazi 

3069/9230 66:69:33 91.339 30.939 61.1 9.1 Chaboksar,  Gilan 

30692329 33:93:33 93.3/3 30.339 63.9 9 Vahideieh,  Tehran 

306923231 60:9/:3/ 99.939 91.113 / 9.3 Sahneh,  Kermanshah 

30692126 61:99:60 91.399 93./1 / 9.3 Jirandeh,  Gilan 

306921269 /:96:90 91.16 93.10/ /.6 9.3 Jirandeh,  Gilan 

30692126/ 69:93:03 99.119 91.119 / 9.3 Songhor,  Kermanshah 

306921266 9:60:36 91./13 93.30/ 3.1 9.3 Totekabon,  Gilan 

306921263 66:30:3/ 93.093 91.31/ 63 9.3 Dizaj,  Kordestan 

30692/21 1:93:60 99.161 91.91 / 9.6 Songhor,  Kermanshah 

30692323 /:91:03 99.316 30.93/ 69 9.3 Dastjerd,  Qom 

30692323 /:96:91 99.903 9/.619 1.9 9.1 Firoozan,  Hamedan 

30692323 /:93:99 99.96 9/.613 / 9 Firoozan,  Hamedan 

3069260261 9:03:39 99.399 30./6 63 9.3 Qanavat,  Qom 

3069260233 61:6/:33 99.333 30./09 63 9.3 Qanavat,  Qom 

306926623/ /:69:31 99.393 93.309 / 9.3 Ghargh abad,  Markazi 

3069263261 63:93:60 91.113 93.193 / 9 Bareh sar,  Gilan 

306326261 39:09:96 91.96 30.111 60 9.3 Taleghan,  Tehran 
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306326239 1:96:66 99.931 30./61 3./ 9.9 Kahak,  Qom 

306323233 /:6/:33 91.133 30.31 69.9 9.1 Tonekabon,  Mazandaran 

30632923 1:0/:96 93.133 9/.393 / 9.1 Abgarm,  Qazvin 

306329236 9:93:3/ 99.9/1 91./39 / 9.9 Sahneh,  Kermanshah 

306329261 61:60:6/ 93.16 93.319 / 9.3 Booein zahra,  Qazvin 

306329239 0:61:33 93.139 93.3/3 / 9.9 Booein zahra,  Qazvin 

306323260 33:0/:3/ 91.199 93.//6 3 9.1 Jirandeh,  Gilan 

306323263 63:3/:33 99.393 30.099 3.6 9.1 Tafresh,  Markazi 

306323263 36:09:09 99.399 30.031 /.3 9./ Saveh,  Markazi 

30632129 61:93:36 99.391 9/.161 / 9.6 Samen,  Hamedan 

306321290 1:33:33 91.16/ 93.363 1.6 9.6 Jirandeh,  Gilan 

30632129 66:69:60 93.11/ 93.6 / 9 Abgarm,  Qazvin 

30632/23/ 33:30:3/ 91.//3 30.161 63 9.3 Ramsar,  Mazandaran 

30632323/ 3:33:31 93.06 93./01 / 9./ Ghargh abad,  Markazi 

3063260236 6:90:69 99.919 30.101 / 9.3 Kahak,  Qom 

3063260231 /:91:96 93.331 93.163 / 9.6 Danesfahan,  Qazvin 

30612629 3:33:01 99.19 30.93/ / 9 Jafariyeh,  Qom 

30612629 36:3/:06 99.19/ 30.996 / 9 Jafariyeh,  Qom 

30612629 9:00:96 99.19 30.913 / 9.1 Jafariyeh,  Qom 

30612629 1:99:96 99.136 30.936 / 9.1 Jafariyeh,  Qom 

30612629 1:9/:33 99.131 30.91 / 9.9 Jafariyeh,  Qom 

30612629 39:60:96 99.1/ 30.999 / 9.9 Jafariyeh,  Qom 

30612629 1:0/:91 99.131 30.991 /.1 9.9 Jafariyeh,  Qom 

30612629 1:9/:33 99.113 30.913 60 9.3 Jafariyeh,  Qom 

30612629 3:03:90 99.199 30.919 /.9 9.3 Jafariyeh,  Qom 

30612629 33:9/:63 99.113 30.911 1.3 9.3 Jafariyeh,  Qom 

30612629 39:96:3/ 99.131 30.93 /.9 9.6 Jafariyeh,  Qom 

30612629 60:90:66 99.11/ 30.931 /.1 9.3 Jafariyeh,  Qom 

30612629 69:91:03 99.193 30.919 /.9 9.3 Jafariyeh,  Qom 

30612629 6:36:39 99.113 30.999 / 9.9 Jafariyeh,  Qom 

30612629 60:91:93 99.11 30.993 3.3 9.9 Jafariyeh,  Qom 

30612623 9:93:69 99.131 30.9/6 66.9 9.9 Jafariyeh,  Qom 

30612623 39:96:63 99.90/ 9/.633 / 9.9 Firoozan,  Hamedan 

306126260 63:30:3/ 99.16/ 30.933 63 9 Jafariyeh,  Qom 
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Abstract 

Avaj city is one of the cities of Qazvin Province and is located south of this 

province. The city of Avaj is located along the longitude  18˚ 13' east and 

31˚ 31' north latitude. The city of Avaj is located 211 km from Qazvin and 

221 km from Hamedan in a completely mountainous region. In this study 

seismic data and the faults of region was studied in a radius of 200 

kilometers. According to field studies, the general direction of fault in the 

study area is Northwest - Southeast, which follows the general trends of the 

Sanandaj - Sirjan zone and the abgarm zone. Hassan Abad fault with a length 

of 11 km along the northwest - southeast and slope to southwest, and the 

reverse mechanism with small right-lateral strike-slip components. The Avaj 

fault with a length of 20060 kilometers is northwest-southeast, clearly visible 

in satellite imagery in the northwest and southeast of Avaj city. This fault 

caused the differences between the Sanandaj-Sirjan zone and the central part 

of Central Iran during the late Triassic orogeny. The north Abgarm fault has 

been investigated for the first time in this dissertation. This fault has N00E 

trend that has been observed in the northern Abgarm town. Using seismic 

data, the seismicity formula of the Awaj region was obtained by Gothenburg-

Richter method (LogN = 1 / 12-0 / 8Ms), which has a = 12٫1 and b = 0٫8, 

seismic parameters of the region have been obtained. The maximum 

horizontal acceleration on the Awaj city (PGA = 0 / 93g) is due to the activity 

of the Awaj fault with a seismicity of 2٫3 magnitude, located 128 meters 

from Awaj City. Many of the major earthquakes occurring in the Avaj region 

are in direct connection with the active faults of the region. 

Key words: Seismicity, Avaj fault, Avaj, Abgarm 
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