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  در ايران
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Intensity-Magnitude Relationship and Intensity Attenuation 
Law in Iran 
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  چكيده
ها در مرآزآنها از يك سوي و ميزان و چگونگي آاهش شدت زمين  در اين مقاله به بررسي پيوند ميان بزرگي و شدت زمين لرزه

اي از پژوهشهاي انجام  در آغاز به ديباچه. اي به فواصل دورتر، از سوي ديگر پرداخته شده است  چشمه لرزهها از مرآز يا لرزه

 زمين لرزة بزرگي روي داده در 21سپس . هاي موجود در اين زمينه ارائه شده است شده در جهان و ايران پرداخته شده و رابطه

اي  هاي دستگاهي و مهلرزه با  تحليل داده. د بررسي قرار گرفته است خورشيدي مور1376 تا 1336ايران در فاصله زماني 

يكي از اين دو رابطه . ها در مرآز و بزرگي آنها برآورد شده است   زمين لرزه ، دو رابطه ميان شدت زمين لرزه21مربوط به اين 

سنگها و آبرفتهاي ( ساختگاههاي سخت و ديگري براي.) …ها و  خاآها و آبرفتهاي نامتراآم، واريزه(براي ساختگاههاي نرم 

ها در فواصل مختلف از چشمه لرزه اي يا مرآز زمين لرزه نيز  آاهيدگي و افت شدت زمين لرزه.  اند به دست آمده.) …متراآم و 

ها براي ساختگاههاي  مورد بررسي قرار گرفته و با توجه به شرايط ساختگاهي، دو رابطه براي آاهيدگي شدت زمين لرزه

  .خت و نرم برآورد شده استس

  . اثر ساختگاهي، ايران  زمين لرزه،  شدت زمين لرزه، بزرگي، پيوند آاهيدگي ،:ها آليد واژه

 

Abstract 
This paper is devoted to explore the relationship between earthquake intensity in the epicenter and its magnitude 

as well as the intensity attenuation laws of the Iranian earthquakes. For this purpose, available data, reports, 

seismotectonic and isoseismal maps, related to 21 destructive earthquakes in a period of 1957 to 1998, were 

studied. 

The results show that the intensity-magnitude relationships and the intensity attenuation laws are strongly 

dependent on the site geology that specifies local effects. Therefore, the sites have been classified, according to 

site geology, into two groups, hard sites and soft sites. The intensity-magnitude and intensity attenuation versus 

the distance from the earthquake sources (surface refaulting of the causative fault(s)) were determined and 

introduced for each of the two site groups. Finally, the obtained laws were compared with some other laws offered 

by other researchers. 

Key words : Earthquake, Earthquake intensity, Magnitude, Intensity attenuation laws, Site effect, Iran 

 

  پيش نوشتار
رابطه ميان شدت زمين لرزه در مرآز آن و بزرگي زمين لرزه، 

هاي تاريخي آه درباره آنها  براي برآورد بزرگي  زمين لرزه

هاي دستگاهي در دسترس نيست،  از ديرباز مورد توجه  داده

هاي  از آنجا آه در مورد زمين لرزه. پژوهشگران بوده است

  ة قابل حس بودن زمين لرزههايي از وسعت گستر تاريخي داده

 

و آسيبهاي ناشي از آن در محدوده بيشترين شدت زمين لرزه 

اي  هاي مهلرزه توان با پردازش داده باشد، مي در دست مي

هاي  هاي همسان در سده بيستم، آه داده زمين لرزه

اي براي  دستگاهي مربوط به آنها نيز در دست است، رابطه

  از سوي.  تاريخي به دست آوردهاي برآورد بزرگي زمين لرزه

با توجه به جذب بخشي از انرژي امواج زمين لرزه به وسيله توان  هاي ويرانگر گذشته، مي ديگر، با بررسي شدت زمين لرزه
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پيوندي ميان شدت زمين لرزه با بزرگي و فاصله از گسلش 

به . سطحي گسل مسبب رويداد زمين لرزه به دست آورد

اي به دست آورد آه ميزان شدت  توان رابطه عبارت ديگر مي

. گي معين را در فواصل مختلف نشان دهداي با بزر زمين لرزه

شود آه در  اي ، رابطه آاهيدگي شدت ناميده مي چنين رابطه

 ها در ايران پرداخته اين مقاله به  آاهيدگي  شدت زمينلرزه

  .شده است

 
  ديباچه

امكان برآورد بزرگي زمين لرزه تنها با استفاده از شدت در مرآز 

 بسياري از جمله آن، از ديرباز به وسيله پژوهشگران

)1956(Gutenberg&Richterو Karnik(1968) بررسي شده و  

  :[1]پيوندهايي نيز  به شرح زير پيشنهاد گرديده است 

)1(  

 

  شدت در مرآز زمين لرزه IO  و ML بزرگي ريشتر Mآه در آن 

  .است

Mohajer Ashjaei & Nowroozi (1978) رابطــــه زير را بـــراي  

  :[2]اند   ايران زمين پيشنهاد آردههاي زمين لرزه

  

)2(  

Ambraseys and Melville(1982) با پردازش شماري  زمينلرزة 

سده بيستم ميلادي در ايران آه بزرگي و شدت آنها در مرآز 

زمينلرزه تا حدودي مشخص بوده است، پيوند زير را پيشنهاد 

  .[6] داده اند

  

)3(  

Ramazi & Karnik(1994) هاي ويرانگر  زمين لرزه  با بررسي

ايران زمين به اين نتيجه رسيدند آه شدت زمين لرزه در مرآز 

آن، افزون بر بزرگي زمين لرزه، تابع شرايط ساختگاه نيز 

بر اين اساس، ايشان دو رابطه زير را براي شرايط . باشد مي

ساختگاهي خاك و آبرفت نرم از يك سو و براي سنگ سخت 

 .اند هاز سوي ديگر ارائه آرد

  

  )4(ساختگاههاي نرم 

  )5(ساختگاههاي سخت 

توان نتيجه  يابند، مي موادي آه اين امواج در آنها گسترش مي

اي آاهش  گرفت آه انرژي امواج با دور شدن از چشمة لرزه

 از آن اين آاهش انرژي سبب آاهش آسيبهاي ناشي. يابد مي

. شود اي مي و شدت زمين لرزه در فواصل دورتر از چشمة لرزه

 (Esteva)آاهيدگي شدت نسبت به فاصله از آانون يا فاصله

به وسيله برخي از ) گسل مسبب(اي  از چشمة لرزه

  .پژوهشگران بررسي شده است

قالب آلي رابطه ميرايي آه مورد استفاده بيشتر پژوهشگران 

  :ح زير استقرار گرفته، به شر

  

 آيلومتر از مرآز زمين R شدت زمين لرزه در فاصله IRآه در آن 

 ضرايبي هستند c و a ، b بوده و Ioاي با شدت مرآزي  لرزه

  .باشند آه براي هر منطقه متفاوت مي

اند آه  بر پايه اين رابطه، محققان روابط متعددي ارائه نموده

  :[11,10,3,2,6]برخي از آنها به شرح زير است 

-  Esteva(1964)  

)7(  

 

Gupta(1976)براي نواحي مرآزي آمريكا :  

)8(  

 

 

Howell&Schultz (1975)براي نواحي مختلف آمريكا :  

  )San Andreas  )                   9منطقه

  

  )Cordilleran  )                  10منطقه 

 

 

 )11(منطقه باختري     

  

 روابط و روابط مشابه ديگر بر بايد تأآيد آرد آه هر يك از اين

ها و اطلاعات  در منطقه خاصي تهيه شده و به  اساس داده

زيرا . آارگيري آنها براي نقاط ديگر بايد با احتياط انجام گيرد

  .ممكن است با خطاي زياد همراه باشد

در مورد آاهيدگي شدت در ايران زمين نيز بررسيهايي انجام 

   :[6,7,9] زير است ترين آنها به شرح شده آه مهم

 

 

oIM
3
21+=

oIM 59.065.1 +=

7.770. OIM os −=

1.076.0 −= os IM

12.081.0 −= os IM

RcbRaII oR log+++=
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Chandra, Mc. Whrter& Nowroozi(1979).  

  

  )12(آاهيدگي متوسط                                   

)20(96.4.00121.453.60 +−−+= RLogRII R 
 

 )13(به موازات خطوط هم ارز                      

)20(708.30058.824.40 +−−+= RLogRII R 
 

  )14(عمود بر خطوط هم ارز                          

)20(709.601158.729.80 +−++= RLogRII R 
 

Ambraseys & Melville(1982))          15( 

 

 

Ramazi & Karnik(1993) پس از بررسي و مطالعه رابطه   

هاي رويداده بعدي، نشان  وتطبيق آن با وضعيت زلزله) 15(بالا

 آيلومتري از 13 تا 1دادند آه اين رابطه شدت را در فاصله 

از اين . آند لرزه برآورد مي در مرآز زمينمرآز، بيشتر از شدت 

هاي ايران،  لرزه رو، آنها با توجه به بازنگري و بررسي زمين

هاي  زير را بر اساس فاصله از گسلش سطحي، براي  رابطه

  :اند آاهيدگي  شدت در ايران پيشنهاد داده

  )16(براي خاك و آبرفت نرم               

)15(1.3002.75.331.1 +−−+= RLogRMI sR 
 

 )17(ي سنگ و آبرفت سخت           برا

)15(1.3002.63.323.1 +−−+= RLogRMI sR 
 

 آيلومتري از گسلش سطحي و R شدت در فاصله Iآه در آن 

Msبزرگي زمين لرزه در مقياس امواج سطحي است . 

هاي  شود آوشش شده است آه رابطه همانگونه آه ديده مي

از جمله در . پيشنهادي ،  پيچيدگي چنداني نداشته باشند

هاي پيشنهادي،  نقش موارد مهم مانند زمين  شتر رابطهبي

گرچه در رابطه . شناسي ساختگاه ناديده گرفته شده است

ارائه شده توسط رمضي و آارنيك برخي از آاستيهاي فوق 

هاي ويرانگر اخير،  رفع شده ، اما با توجه به رويداد زمين لرزه

  .شود نياز به بررسيهاي تازه در اين مورد حساس مي

  

ها و آاهيدگي آنها   بررسي ويژگيهاي شدت زمين لرزه

  در ايران

  اي ويژگيهاي آاهيدگي و افت شدت نسبت به فاصله، از نقطه

از اين رو بســــــياري از . آنـــد فرق ميبه نقطه ديگر 

  Brazee   ,    ,Cornell & Merz  پژوهشـــــگران مانند

,Howell & Schultz Gupta & Nutt و Gupta ضمن تــدوين و 

براي  هاي آاهيدگي شدت ارائه راهكارهاي تعيين رابطه

هاي متفاوت، بر لزوم تدوين روابطي مستقل براي هر  گستره

  .اند گستره ويژه تأآيد آرده

از اين رو در اين پژوهش تلاش شده است تا با بررسي زمين 

هاي  هاي مهم دهه هاي ويرانگر ايران، بويژه زمين لرزه لرزه

ها در ايران  هايي براي آاهيدگي شدت زمين لرزه ير،  رابطهاخ

  .برآورد و ارائه شود

  

  هاي مورد استفاده داده

براي بررسي ويژگيهاي شدت و برآورد روابط آاهيدگي شدت 

 زمين 21هاي هملرز مربوط به   هاي ايران، نقشه زمين لرزه

ن  در قسمتهاي مختلف ايرا1376 تا 1336لرزه آه بين سالهاي 

ويژگيهاي اساسي مربوط . روي داده، مورد مطالعه قرار گرفتند

  . خلاصه شده است1ها در جدول  به اين زمين لرزه

ها و  هاي مورد بررسي از نقشه هاي مربوط به زمين لرزه داده

استخراج شده و ) 24 الي 12مراجع (گزارشهاي مربوط به آنها 

 در مواردي آه .پردازشهاي لازم در مورد آنها انجام شده است

لرزه وجود داشته است،  چند گزارش يا نقشه  درباره يك زمين

ترين نقشه يا  آوشش شده تا با نظر آارشناسي، مناسب

  .هاي در دسترس مورد استفاده قرار گيرد داده

ها، دست آم يك گزارش در دسترس  در مورد بيشتر زمين لرزه

 دارد آه در اما در برخي موارد، بيش از يك گزارش وجود. است

 دسامبر 13در مورد زمين لرزه . شود زير به آنها اشاره مي

 هجري خورشيدي همدان ، 1336  آذر 22(  ميلادي 1957

سه نقشه هم لرز در دسترس است آه در ) 2رويداد شماره 

تحقيق حاضر نقشه هملرز تهيه شده توسط امبرسيز و 

اين نقشه ” ظاهرا.  همكاران  مورد استفاده قرار گرفته است

 تكميل و اصلاح شده نقشه هملرز ارائه شده توسط پروناسي

(Peronaci) است آه در مقايسه با دو نقشه ديگر آه به 

 تهيه شده، (Naito)  و  نايتو(Hagiwara)  وسيله هاگيوارا

  .رسد تر به نظر مي واقعي

 شهريور 10( ميلادي  1962در مورد زمين لرزه اول سپتامبر 

، چهار نقشه )5 قزوين ، رويداد شماره –هرا  بوئين ز1341

نقشه هملرز تهيه شده به . هملرز مختلف در دسترس است

 داراي رفتار منظم  فراتر از Mohajer & Pierce(1963)وسيله 

دهد در تهيه  حد معمول از خطوط هملرز است آه نشان مي

نقشه هملرز مؤسسه . آن ديدگاه نظري چيره  بوده است

   نيز افت شديد  شدت را نسبت به(1963)يكا ژئوفيزيك آمر

 

LogRRII 1.3002.44.30 ++−=−
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اي آه درستي آن را مورد  آشد،به گونه فاصله به تصوير مي

  .دهد ترديد قرار مي

 هاي شدت تهيه شده به وسيله امبرسيز  و اوموتو نقشه

(Omoto)از . دهد تري را نشان مي  و همكاران  وضعيت واقعي

وسيلة  امبرسيز اين رو در اين بررسي،  نقشة تهيه شده به 

  .مورد استفاده قرار گرفت

رويداد شماره ( دشت بياض 1347 شهريور 9براي زمين لرزه  

) 1348(، از نقشة خطوط هملرز ارائه شده توسط معين فر )8

البته در مورد اين رويداد دو نقشه هملرز . استفاده شده است

كا  و همكاران در مؤسسه ژئوفيزيك آمري(Bayer)ديگر توسط باير

  . نيز موجود است آه تفاوت چشمگيري با هم ندارند(1969)

هاي هملرز  از نقشه“ ، مستقيما21 تا 13در مورد رويدادهاي 

مراجع (منتشر شده توسط مرآز تحقيقات ساختمان و مسكن 

 ميلادي 1990، در مورد رويدادهاي پس از سال )20 الي 14

كن، از افزون بر گزارشهاي  مرآز تحقيقات ساختمان و مس

گزارشهاي تهيه شده توسط پژوهشگاه بين المللي زلزله 

  شناسي و مهندسي زلزله نيز استفاده شده است

 

   فاصله–نمودارهاي شدت 

هاي ويرانگر  ايران،  با بررسي زمين لرزه) 1381(ايماني

وسعت .هاي معادل،  اطلاعات مربوط به شعاع ميانگين دايره

ت طول محورهاي بزرگ نواحي تحت شدتهاي مورد نظر و نسب

به محورهاي آوچك  بيضيهاي تقريبي خطوط هملرز را مورد 

بررسي قرار داده و بر اساس آنها، پس از محاسبات مربوطه، 

هاي معادل و لگاريتم آنها براي  مقادير شعاع ميانگين دايره

ها بر حسب بزرگي،  وسعت  گروههاي مختلف زمين لرزه

وي .  اسبه آرده استمناطق  تحت پوشش هر شدت را مح

ها    زمين لرزهIبر اساس آن نمودار، تغييــــــرات شـــــدت 

يا شعاع دايره معادل (نسبت به فاصله از مرآز زمين لرزه 

 زمين لرزه مورد بررسي 21را براي آليه ) خطوط هملرز مربوطه

قرار داده و سرانجام  بر اساس بررسيهاي انجام شده، رابطه 

 در فاصله Msاي با بزرگي  ورد شدت زمين لرزهزير را براي برآ

   .[24] پيشنهاد آرده است Rمرآزي 

  

  

 

  

برآورد  رابطه ميان بزرگي و شدت زمين لرزه در مرآز 

  آن

رابطه ميان بزرگي و شدت زمين لرزه در مرآز آن، از دو ديدگاه 

نخست آنكه از اين . مورد توجه زلزله شناسان بوده است

  هاي تاريخي اي برآورد بزرگي زمين لرزهتوان بر رابطه  مي

هاي  استفاده آرد و دوم آنكه،  با توجه به بزرگي زمين لرزه

توان برآوردي فوري و تقريبي از ميزان آسيبهاي  آينده، مي

از اين رو، همان گونه آه اشاره شد، . ناشي از آنها داشت

هاي مختلف دنيا  هايي ميان اين دو ويژگي براي گستره رابطه

هايي   نمونه2ز جمله ايران  تعيين و معرفي گرديده آه در بند ا

  ).5 الي 1هاي  رابطه(از آنها ارائه شده است 

در بررسيهاي انجام شده در اين پژوهش، شكلهاي مختلف 

هاي ميان بزرگي و شدت زمين لرزه در مرآز آن، مورد  رابطه

ازش به هايي  با بهترين پرد سرانجام رابطه. آزمايش قرار گرفت

هاي در دسترس زير به ترتيب براي شرايط ساختگاهي  داده

خاك نرم از يك سو و سنگ و آبرفت سخت از سوي ديگر به 

  .دست آمد

 )19(خاك نرم                                 

  )20(سنگ و آبرفت سخت              

هاي نوروزي و مهاجر  ها با رابطه نتايج حاصل از اين رابطه

) 1994(، رمضي و آارنيك  )1982( ي، امبرسيز  و ملويلاشجع

  .اند  مقايسه شده2 در جدول (2002)و ايماني 

شود، شرايط ساختگاه،   ديده مي2همانگونه آه در جدول 

اي آه  به گونه.  ها دارد تأثير در خور توجهي بر شدت زمين لرزه

  ، شرايط ساختگاه7.5 حدود Msاي با بزرگي  براي زمين لرزه

 درجه مرآالي 8/0 تا 5/0باعث تغييرات شدت زمين لرزه بين 

  .شود  ميMSKاصلاح شده و يا 

هاي ارائه شده  از سوي  شرايط ساختگاهي تنها در رابطه

. رمضي و آارنيك و اين پژوهش مورد توجه قرار گرفته است

دهد آه روابط پيشنهادي توسط  مقايسه نتايج نشان مي

رايط ساختگاهي خاك نرم پژوهشگران ديگر،  براي ش

با توجه به .  تر هستند تا براي ساختگاههاي سخت مناسب

 Msترين زمين لرزه محتمل داراي  خيزي ايران،  بزرگ شرايط لرزه

  خواهد بود آه در اين صورت در شرايط ساختگاهي 8حدود 

 ،  و براي خاك Xسنگ سخت، شدت زمين لرزه حدود درجه 

  خواهد MSKدر مقياس . XI−نرم، اين شدت حدود درجه

  شدت در شرايط Ms ، 5/7اي با بزرگي  براي زمين لرزه. رسيد

  .شود  برآورد ميX و +IXبالا به ترتيب برابر درجه 

  

  

  هاي آاهيدگي شدت زمين لرزه در ايران برآورد رابطه

همان گونه آه اشاره شد، پژوهشگران متعددي نحوه آاهش 

ها را از مرآز به فواصل دورتر مورد بررسي قرار  لرزه شدت زمين

هايي نيز براي آاهيدگي شدت زمين لرزه در   رابطهاند و داده

  هايي از آنها در اند آه نمونه مناطق مختلف دنيا ارائه آرده

 

9

67log 8.0
2.1

+
=

Ms
R

MI s

4.177.0 2.1 += sc MI

88.075.0 2.1 += sc MI
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  ).18 الي 6روابط (بخشهاي پيش ارائه شد 

هايي آه در  هاي در دسترس در مورد زمين لرزه بررسي داده

سازد آه  اند، به اين نتيجه رهنمون مي   آورده شده1جدول 

شرايط زمين شناسي ساختگاه، افزون بر اينكه در رابطه ميان 

ها در مرآز آنها نقش دارد، در  بزرگي و شدت زمين لرزه

از اين رو در اين . ها نيز مؤثر است آاهيدگي شدت زمين لرزه

شرايط ها دو  پژوهش، براي آاهيدگي شدت زمين لرزه

و سخت ) شامل خاك، آبرفت نامتراآم(ساختگاهي، نرم 

در نظر گرفته شده و براي هر يك )  …سنگ و آبرفت سخت(

از سوي ديگر، بررسيهاي . اي جداگانه ارائه شده است رابطه

شدت در زمين  دهد آه منحنيهاي هم انجام شده نشان مي

 هاي ويرانگر، به طور چشمگير تابع فاصله از گسلش لرزه

از اين رو شكل منحنيهاي هم شدت، شبيه . سطحي هستند

يك بيضي است آه فاصله دو آانون آن برابر با طول گسلش 

بنابراين براي تعيين اين منحنيها و برآورد . سطحي است

هاي آاهيدگي شدت،  بايد فاصله از گسلش سطحي را  رابطه

س، بر همين اسا. در نظر گرفت نه فاصله از مرآز زمين لرزه را

هاي آاهيدگي زير بر مبناي فاصله از گسلش سطحي  رابطه

بديهي است آه اگر گسلش سطحي وجود . اند به دست آمده

تر از حدود  هاي آوچك براي زمينلرزه“ معمولا(نداشته باشـــــد 

هر دو آانون بيضي بر هم منطبق و يا به عبارتي بيضيها ) 6

  .شوند تبديل به دايره مي

  

 )21( نرم             براي ساختگاههاي

)20log(31.201.044.477.0 2.1 +−−+= RRMI s 
 

  )22(براي ساختگاههاي سخت       

)20log(44.201.005.475.0 2.1 +−−+= RRMI s 
  

هاي  هاي فوق و مقايسه آنها با رابطه براي بررسي رابطه

اند، ميزان  آاهيدگي قبلي آه در مورد ايران پيشنهاد شده

ها نسبت به فاصله از گسلش  آاهش شدت زمين لرزه

توجه شود آه روابط قديمي بر مبناي فاصله از مرآز  (سطحي

 2 و 1 در شكلهاي 5/7هاي با بزرگي  براي زمين لرزه) هستند

 با محور عادي فاصله، 4 و 3با محور لگاريتمي و در شكلهاي 

شود، برخي از  همان گونه آه ديده مي. رسم شده است

وملويل، هاي امبرســـــيز  هاي  پيشين از جمله رابطه رابطه

 10آمتر از (همچنين نوروزي و همكـــــاران،  در فواصل آم 

رابطه ارائه شده . دهند شدتهاي بزرگي را ارائه مي) آيلومتر

به . يك اشكال اساسي دارد) 15رابطه (توسط امبرسيز 

  12اي آه اين رابطه شدت زمين لرزه را تا فاصله حدود  گونه

دهد  زمين لرزه ارائه ميآيلومتري بيشتر از شدت آن در مرآز 

  .تواند درست باشد آه نمي

  

  نتيجه گيري

توان به صورت زير  نتايج حاصل از پژوهش انجام شده را مي

  :خلاصه آرد

هايي ميان بزرگي و شدت زمين  گرچه در گذشته رابطه) الف

هاي آاهيدگي شدت  ها در مرآز آنها و همچنين رابطه لرزه

 اين پيوندها نياز به بازنگري اند، ولي براي ايران ارائه شده

هاي  هاي جديد  و بررسي داده بويژه رويداد زمين لرزه.  دارند

  .نمايد حاصل از آنها اين نياز را آشكارتر مي

هاي آاهيدگي شدت آه در گذشته براي  برخي از رابطه) ب

قابل “ اند، براي فواصل معين نتايج نسبتا ايران پيشنهاد شده

، ولي در فواصل ديگر، نتايج آنها نادرست دهند قبولي ارائه مي

و گمراه آننده است، از جمله رابطه آاهيدگي ارائه شده از 

 1آه شدت زمين لرزه را در فواصل Ambraseys(1982) سوي 

  .دهد  آيلومتري بيش از مرآز زمين لرزه نشان مي12تا 

ها، بويژه  منحنيهاي هملرز و ميزان آاهش شدت زمين لرزه) ج

هاي ويرانگر،  پيروي چشمگيري از فاصله از  لرزه ينبراي زم

به همين . گسلش سطح دارند تا از فاصله از مرآز زمين لرزه 

هاي آاهيدگي بايد بر مبناي فاصله از گسلش  دليل رابطه

بديهي است  اگر گسلش سطحي (سطحي برآورد شوند 

تراز حدود  هاي آوچك وجود نداشته باشد، يعني براي زمين لرزه

 به طور طبيعي فاصله از گسلش سطحي تبديل به فاصله ،6

  ).شود از مرآز مي

هايي آه  با توجه به درنظر گرفتن شرايط ساختگاه در رابطه) د

ها با  در اين پژوهش معرفي شدند، نتايج حاصل از اين رابطه

  .واقعيتهاي موجود همخواني به مراتب بهتري دارد

هاي پيشنهادي  رابطهها در  ميزان آاهش شدت زمين لرزه) ح

تر  هاي قديمي در اين پژوهش، آمتر از ميزان آاهش در رابطه

  .است
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  Ms = 6اي با بزرگي  آاهيدگي شدت زمين لرزه-1شكل 

  بر اساس روابط مختلف

 امبرسيز و ملويل 15 ، 1979. چاندرا، مك هرتر و نوروزي 12

 نتايج حاصل 22و 21 ، 1993رمضي و آارنيك 17و 16، 1982

  از اين بررسي براي ساختگاههاي سخت و نرم

  Ms 7.5=اي با بزرگي   آاهيدگي شدت زمين لرزه-2شكل 

  بر اساس روابط مختلف

 امبرسيز و ملويل 15 ، 1979. چاندرا، مك هرتر و نوروزي 12

 نتايج حاصل 22و 21 ، 1993رمضي و آارنيك 17و 16، 1982

  سخت و نرماز اين بررسي براي ساختگاههاي 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  بر Ms=6اي با بزرگي  آاهيدگي شدت زمين لرزه-3شكل 

  اساس روابط مختلف

 امبرسيز و ملويل 15 ، 1979. چاندرا، مك هرتر و نوروزي 12

 نتايج حاصل 22و 21 ، 1993رمضي و آارنيك 17و 16، 1982

  از اين بررسي براي ساختگاههاي سخت و نرم

  Ms=7.5اي با بزرگي  مين لرزه آاهيدگي شدت ز-4شكل 

  بر اساس روابط مختلف

 امبرسيز و ملويل 15 ، 1979. چاندرا، مك هرتر و نوروزي 12

 نتايج حاصل 22و 21 ، 1993رمضي و آارنيك 17و 16، 1982

  از اين بررسي براي ساختگاههاي سخت و نرم
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  هاي مورد مطالعه  ويژگيهاي زمين لرزه-1جدول 

no        Y     m     d            t          N            E           F        mb    Ms 

_____________________________________________________________________  

1    1957 07 02  004200  36.07  52.47  20.  7.0  6.8     AMB 

2    1957 12 13  014500  34.58  47.82  20.  6.5  6.7    AMB 

3    1958 08 16  191344  34.30  48.17  20.  6.2  6.6    AMB 

4    1960 04 24  121400  27.70  54.29  20.  6.0  5.8    AMB 

5    1962 09 01  192000  35.71  49.81  20.  6.9  7.2    AMB 

6    1963 03 24  124400  34.50  48.02  20.  5.5  5.8    AMB 

7    1968 04 29  170155  39.28  44.27  17.  5.3  5.5    AMB 

8    1968 08 31  104741  34.02  58.96  25.  6.0  7.4    AMB 

9    1970 07 30   05220  37.68  55.89  22.  5.8  6.6    AMB 

10   1972 04 10   20650  28.38  52.98  10.  6.3  6.9    AMB 

11   1977 03 21  211853  27.59  56.45  23.  6.2  6.9    AMB 

12   1977 12 19  233433  30.90  56.61  26.  5.8  5.7    AMB 

13   1981 06 11   72425  29.89  57.71  30.  6.0  6.6    ISS 

14   1981 07 28  172222  29.98  57.77  11.  5.9  7.0    ISS 

15   1988 08 11  160446  29.97  51.68  33.  5.7  6.1    USGS 

16   1990 06 20  210009  36.81  49.41  18.  6.4  7.7    USHR 

17   1994 02 23  080204  30.85  60.59   6.  6.1  6.1    USGS 

18   1997 02 04  103747  37.63  57.46  10.  6.1  6.7    BHRC 

19   1997 02 28  125719  38.07  48.06  10.  5.5  6.1    BHRC 

20   1997 05 10  075729  33.55  59.96  10   6.4  7.3    BHRC 

21   1998 03 14  194027  30.15  57.61  9 .  5.9  6.9    USGS 

NO: Number  Y: year  m: month   d: day  t: time    N: Latitude  E: Longitude 

F: Focal depth mb: body waves magnitude Ms: surface waves magnitude 

 

  ها   مقايسه نتايج حاصل از روابط ميان بزرگي و شدت زمين لرزه- 2جدول 

  

)20(  )19(  )18(  )5(  )4(  )3(  )2(  I  

Ms  

6.7 

7.4 

8.0 

8.7 

9.4 

10.1 

10.8  

6.0 

6.7 

7.5 

8.2 

9.1 

9.3  

10  

6.7 

7.4 

8.0 

8.7 

9.1 

10  

10.8  

6.7 

7.4 

8.0 

8.7 

9.1 

10 

10.6  

6.1 

6.8 

7.4 

8.0 

8.5 

9.3 

9.8  

6.0 

7.2 

7.0 

8.5 

9.2 

9.8 

10.5  

5.7 

6.5 

7.4 

8.2 

9.1 

9.9 

10.8  

5 

5.5 

6 

6.5 

7 

7.5 

8  

 شرايط ساختگاهي سنگها و 1994رمضي و آارنيك )  4(،1982امبرسيز و ملويل ) 3( ، 1978مهاجر اشجعي و نوروزي ) 2(

،   نتايج حاصل از )20 و 19( و 2002ايماني ) 18(هاي نرم،   شرايط ساختگاهي خاآ1994رمضي و آارنيك ) 5(آبرفتهاي سخت،  

  .روابط به دست آمده در اين بررسي است
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  آتابنگاري
پايان نامة آارشناسي ارشد مهندسي زلزله، مرآز ” ها در ايران مقياسي براي برآورد شدت زمينلره “-1381،. ر.ايماني م

  .تحقيقات ساختمان و مسكن
المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله،  موسسه بين”  گلستان ، اردبيل10/12/75زمينلرزه  “ - 1376و همكاران،. تيو، م

  .1376اسفند 
مرآز تحقيقات ساختمان و مسكن، اسفند ” 1372 اسفند 4گزارش مقدماتي زلزله سفيدآبه،  “ -1372و همكاران،.رزاقي آذر، ن

1372.  
انتشارات مرآز تحقيقات ساختمان و مسكن  ” هاي زمين ساختي ايران  و خطوارهها نقشة مراآز زمينلرزه “-1976،. ر.رمضي، ح
  .ـ تهران

مرآز تحقيقات ساختمان و ”  گرمخان1375 بهمن 16 فوري زمينلرزه –گزارش مقدماتي  “ -1375و همكاران،. ر.رمضي، ح
  .1375مسكن، بهمن 

  .مرآز تحقيقات ساختمان و مسكن” رآوه قائنات زي1376 ارديبهشت 20زمينلرزه  “ -1376و همكاران،. ر.رمضي، ح
  . تهران1369انتشارات دهخدا، چاپ چهارم، زمستان ” مهندسي زلزله “-1369، .عادلي، ح

  .انتشارات خدمات فرهنگي آرمان، آرمان” ها و زلزله خيزي استان آرمان زلزله “ - 1378، .، و داستانپور، م. نژاد، ا عباس
 دره گرگ نورآباد ممسني و بررسي فعاليت 67 مرداد 20 هرايزر و 65 تير 21هاي  زلزله  “-1369ن،و همكارا. ا. فر، ع معين
  .1369مرآز تحقيقات ساختمان و مسكن، چاپ اول” خيزي اين منطقه لرزه
  .1348، تيرماه 21انتشارات دفتر فني سازمان برنامه، نشريه شماره ” رويداد دشت بياض و فردوس “ -1347،.ا. فر، ع معين
مرآز تحقيقات ساختمان و مسكن ، ”  منجيل1369 خرداد ماه 31 فوري زلزله -گزارش فني مقدماتي  “ -1370،.ا. فر، ع معين

  .1370چاپ دوم، ارديبهشت 
مرآز تحقيقات ساختمان و مسكن، چاپ ”  گلباف23/12/76گزارش مقدماتي زمينلرزه “ -1377و همكاران ، . ميرزايي عليوجه، ح

  .اول
مرآز تحقيقات ساختمان و مسكن،چاپ اول ، ”  سرعين1375 اسفند 10گزارش مقدماتي زمينلرزه  “ -1376و همكاران،. ي، عنير

  .1376بهار 
  .ترجمة آريمي بيك آبادي، عباس، انتشارات شرآت علمي و فرهنگي، چاپ اول” زمينلرزه  “-1367ي، . هالاسي د 
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