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چکیذُ 
 

ك٣اثظ ای٠ . ٤ُؿ ث٦ ع٤ك ٝتـا٣ٗ ام ك٣اثظ ّب٢٧ـٕی اًتيبؿ٥ ٝیعقیت ٤ٝر٤ؿ ؿك علّت مٙن٦ٙ ً ؿك تغٚی٘ ؽغل ٝل٤ًٛ ثلای ثلآ٣كؿ فـٛ

ؿك ٢ٝبعٌ  ام آ١زب ٦ّ. آی٢ـ ث٦ ؿًت ٝی ،ا١ـ ٣ حجت ٕلؿیـ٥  ٧بیی ٦ّ ؿك ٕقُت٦ ٣اٍـ ُـ٥ مٙن٦ٙ یثب اًتيبؿ٥ ام ُتبث٢ٖبُت٨ب ٝق٤ٞلاّب٢٧ـٕی 
 ٧ب آٟ ٢ٝبًت ی اّخل ك٣اثظ ّب٢٧ـٕی، فـٛ ّبكآیی ١َْ فٞـ٥ ثٌیبك ا١ـُ اًت،ؿ١یب  ؿك ًلاًل مٙن٦ٙ ١نؿیِ ث٦ ٌٕ٘ تبكیؾض٦ حجت ك٤ّكؿ

٤ٓكت  یًبم ٥یُت دی١تب ُ،یؿك ع٤م٥ ١نؿٝل٤ًٛ  یك٣اثظ ّب٢٧ـٓ ی٧ب  یام ّبًت میپل٥ یٝغبٙق٦ ثلا یٟؿك ا .ثبُـ ؿك ع٤م٥ ١نؿیِ ٌٕ٘ ٝی
تبثـ مٝبٟ  یؽغل اعتٞبلات یٗؿك ثلآ٣كؿ تغ٘ یٛث٦ ع٤ك ٌٝتٌ ،ی٥ ّب٢٧ـ٧ٓب ث٦ كاثظ آٟ یٗثـ٣ٟ تجـ( ]2[و ]1[)ٕقُت٦ ٕلىت٦ ؿك ٝغبٙقبت 

٢ّـ ٦ّ ؿك ٤ٓكت ٌٕیؾتٖی ٝغتٞ٘، ٍغقب  ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ ام ُٞبٗ ٨ُل ت٨لاٟ فج٤ك ٝی. ٌٕ٘ ُٞبٗ اًتيبؿ٥ ُـ٥ اًت (یكپ٤ا٤ًٟیك)
ات ع٤م٥ ١نؿیِ ؿك ثلآ٣كؿ ؽغل اعتٞبٙی ١بُی ای٠ ٌٝب٦ٙ ضل٣ت ت٤ر٦ ٣یو٥ ث٦ علُ .ُـ احلات ع٤م٥ ١نؿیِ ؿك ٨ُل ت٨لاٟ ؿیـ٥ ؽ٤ا٧ـ

 .ؿ٧ـ ام ىقبٙیت ای٠ ٌٕ٘ كا ١ِبٟ ٝی

. یُتبثـ مٝبٟ، ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ، ع٤م٥ ١نؿ یؽغل اعتٞبلات یٗمٙن٦ٙ، تغ٘ یًبم ٥یُت :کلوات کلیذی
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Abstract 
 

Common attenuation equations are developed by seismic records which belong to earthquakes that have 

happened so far. Although there are many recorded data during last 50 years, it is not possible to consider all 
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possible wave propagation paths, site types and fault rupture mechanisms inclassical attenuation relations. This 

fact becomes more serious in near field cases and a common shortcoming in most attenuation equations is their 

low accuracyin estimation of near field parameters.Many important cities of the world such as Tehran are 

located nearby some active faults. For example, the North Tehran Fault is such a closeseismic source to Tehran 

Metropolitanarea andcould be considered asa near field source. Therefore, it is necessary to evaluate near field 

effects in most of hazard analyses, risk management programs, structural designs, etc.In past, it was routine to 

use attenuation equations in hazard analyses. In this project for avoiding from insufficient performance of 

attenuation equations in near field, proposed simulation datum byZafarani, et al., (2012), were used directly in 

the hazard analysis without converting them into attenuation equations.Besides, time dependent hazard analysis 

(Non-PoissonianModel) was used to taking into account the probable seismic activity of the North Tehran Fault. 

Keywords: Simulations, Near-field, North tehran fault, Non-poissonian model.  

 

 هقذهِ -1
 ٕلیؿ یام ٤ً. ثلؽ٤كؿاك اًت یاؿیم تیٌٕ٘ ام ا٧ٜ ی٧ُب ؿك ع٤م٥ ١نؿ ًبم٥ یعلاط یث٢ٚـ ثلا ٣ؿیپل ی٧ب پبٙي اتی٢ُبؽت ؽ٤ّٔ

ًبؽت٦  یعلّبت ضل٣ك یٟث٨تل ا یٟكا ؿك تؾٜ یًبم ٥یُت ی٧ب ٙن٣ٛ ٣اكؿ ّلؿٟ ك٣ٍ ُ،ی٤ٝر٤ؿ ؿك ع٤م٥ ١نؿ ی٧ب تقـاؿ ا١ـُ ُتبث٢ٖبُت

 .(]3[ ث٦ ؿی٦١٤ٞ١ ث٢ٖل یثلا)اًت 

ا١ـ اٝب ؿك امٚت ٤ٝاكؿ ای٠  ّبك كىت٦ ای ت٨ـیـ ٢٢ّـ٥ ٨ُل٧بی ثنكٓ ؿ١یب ث٦ كاك ثلای ت٤ٙیـ ٢ًبكی٧٤بی ٙلم٥ًبمی ث٦ تِ ُجی٦ ٧بی ك٣ٍ

ًبمی ثلای ثلآ٣كؿ  ام ك٣ٍ ُجی٦ ]4[ ٣ ٧ْٞبكاٟ یثلای ٝخبٗ؛ مفيلاٟ. ث٤ؿ٥ اًت( عـاّخل مٙن٦ٙ ٝغتٞ٘ یب ثب٣كپقیل)٢ًبكی٧٤ب ام ٤١ؿ تقی٢ی 

ًبمی ؿك تغٚی٘  ُجی٦ یعبٓ٘ ام ك٨ُ٣ب دیاٝب تب٤٢ّٟ ؿك ٤ِّك ام ١تب. ُٞبٗ ت٨لاٟ اًتيبؿ٥ ّلؿ٥ اًت ٝغتٞ٘ ثل ك٣ی ٌٕ٘ عـاّخلمٙن٦ٙ 

علّبت ع٤م٥  یًثلآ٣كؿ ؿً تیٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ ث٦ ٨ُل ٣ ا٧ٜ ییُٝغبٙق٦ ثب ت٤ر٦ ث٦ ١نؿ یٟؿك ا. اعتٞبلاتی مٙن٦ٙ اًتيبؿ٥ ١ِـ٥ اًت

ؿك  یٛث٦ ٤ٓكت ٌٝتٌ(  ]2[٣  ]1[)٤ٓكت ٕلىت٦  ی٧بیًبم ٥یُت دیثبك ام ١تب ی٣ٟٗا یثلا ،یؽغل اعتٞبٗ یٗع٘آٟ ؿك ص٨بكص٤ة ت ی١ُنؿ

(. ]5[)اًتيبؿ٥ ُـ٥ اًت  یكپ٤ا٤ًٟیؽغل ك یٗص٨بكص٤ة تغ٘

 

 گسل ضوال تْشاى  -2
ُ ؿك ٌٕ٘ ام ِٖٙل یٟا. ]6[ ٥٤ّ اٙجلم ٣اٍـ اًت ؿاؿ٥ ٣ ؿك ر٤٢ة كُت٦ یٌٕٗ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ ٝلم ٥٤ّ ٣ ؿُت ؿك ُٞبٗ ت٨لاٟ كا تِِ

 یُاًت ٦ّ  ٍبث٘ تيِ ٤ٙٝتلیُ 110 یع٤ٗ آٟ ث٦ ع٤ك ّ٘. اثیـ یّلد اؿا٦ٝ ٛ یی٣ُ تب ١نؿ ٤ُؿ یٌٕ٘ ِٝب، آمبم ٛ ییُُلً ت٨لاٟ، ؿك ١نؿ

(. 1ُْ٘ ) ثبُـ یٝتيب٣ت ٛ یثب اٝتـاؿ٧ب( ُٞبٗ ٨ُل ّلد) ی٣ ملة( ٨ُل ت٨لاٟ اُٜٗ) یث٦ ؿ٣ ثؾَ ُلً

تب  6 ك،یًبٗ اػ 30000ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ ؿك  ،]7[٣ ٧ْٞبكاٟ  تنیآٟ ت٤ًظ ك دی١تب ی٢ُبى ٙلم٥  ٦١یكیؿ كیت٤ر٦ ث٦ تلا٦ِ١ عيل ُـ٥ ٣ تيي ثب

ثلاثل اًت  ؿاؿُبٟیك٣ ةیث٦ تلت یؽتٔیٕي كیٌٕ٘ َٝبؿ یٟا یثلا یؽتٔیثبك ٕي 7ثب ىلٕ . ُـ٥ اًت ؽت٦یٝؾتٚو ٕي ی٧ب ثبك ؿك مٙن٦ٙ 7

ؿاك١ـ ٦ّ  یٝتيب٣ت كی٧ب، َٝبؿ مٙن٦ٙ ی١ٌجت ث٦ ٝبثٌ كیثل عٌت ٝتل ٦ّ ؿ٣ مٙن٦ٙ اػ{ /٣77 58/1، 13/0+40/0، 20/0، 15/0، 20/0، 20/0}: ثب

٦ّ عـاّخل  یٟكا ثٌت٦ ث٦ ا یؽتٔیٕي كیَٝبؿ یٟا ت٤اٟ یٛ ]8[ تی٣ٙن ٣ ٤ّپل اًٜ یث٦ ِّٞ كاثغ٦ تزلة. ا١ـ ًبٗ ٕقُت٦ ٣اٍـ ِٕت٦ 8000ؿك 

 ٟییتـ میًبم٣ّبك ٌٕ٘ ٟ یكاثغ٦، ا١تؾبة ص١٤ٖٔ یٟاٙجت٦ ؿك ا. اكتجبط ؿاؿ یِٕتب٣ك یؿك ١ؾل ٕلىت٦ ٤ُؿ، ث٦ ثنكٕب ییرب ٥ربة یٟا١ٔیٛ ای

: ٢٢ّـ٥ اًت

 (1)  

 (2)  
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ث٦ ِّٞ ای٠ ك٣اثظ َٝبؿیل ثنكٕبی ِٕتب٣كی ؿك . ثب٢ُـ ٝی ربیی ثیِی٦٢ ربث٦:  ٣  ربیی ٝیب١ٖی٠ ربث٦:  ثنكٕبی ِٕتب٣كی، : 

ی ثبمِٕت كؽـاؿ مٙن٦ٙ كا  ت٤اٟ ؿ٣ك٥ ثلؿ٥ ثلای ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ، ٝی مٙن٦ٙ ٝغتٞ٘ ١بٛ 7ثب ت٤ر٦ ث٦ . آیـ ث٦ ؿًت ٝی 2/7تب  1/6ای ثی٠  ثبم٥

 280-312ثقـ ٝیلاؿ ٣  ٧1177بی  اٙجت٦ ؿ٣ مٙن٦ٙ اؽیل ای٠ ٌٕ٘ ٦ّ ٝلث٤ط ث٦ ًبٗ. تقیی٠ ّلؿ  ًبٗ 700ًبٗ ثب ؿٍت  3800ثلای آٟ ثلاثل ثب 

َٝبؿیل  ]6[ ثلثلیبٟ ٣ ییتي. ثبُـ ًبٗ ٝی ٢٢ّ1500ـ ٣ ىب٦ٚٓ مٝب١ی ثی٠ ای٠ ؿ٣ ك٣یـاؿ تَلیجب  ثبُـ، ام ای٠ اٝل تجقیت ١ٞی ٍج٘ ام ٝیلاؿ ٝی

. ا١ـ كا ثب ا٤ٙ٣یت كؽـاؿ، ثلای ثنكٕبی ؿ٣ مٙن٦ٙ اؽیل ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ ثلآ٣كؿ ّلؿ٥ ٣9/6  2/7َٝبؿیل  ]9[ ٣ ٧ْٞبكا١ٟؾلی ،  ٣5/6  6/7

ّی٤ٚٝتل تٞبٝی ع٤ٗ آٟ كا ثلاثل ثب  110عـاّخل مٙن٦ٙ ٝغتٞ٘ ثلای ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ ثب ٌٕیؾتٖی ّبٝ٘  ]7[ؿك ٨١بیت كیتن ٣ ٧ْٞبكاٟ 

 .اًت آ٣كؿ٥ ث٦ ؿًت 4/7ثنكٕبی 

 

 ( ]2[ٍ]1[)ساصی دس هطالؼِ صػفشاًی ٍ ّوکاساى  سٌاسیَّای ضثیِ -3
تقی٢ی علّبت ١بُی ام ٢ًبكی٧٤بی ٝؾتٚو ىقبٙیت ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ  -ًبمی تلّیجی تٔبؿىی ثب ِّٞ ُجی٦( ]2[٣]1[)مفيلا١ی ٣ ٧ْٞبكاٟ 

ر٢جَ  یًبم یی٦ُت ی٢یتـ ی٧بام ك٣ٍ یْی ]11[٣  ]10[ فـؿ ٤ٝد ٌٌٕت٦ -ٝغـ٣ؿ یك٣ٍ ارنا. ا١ـ ؿك ٨ُل ت٨لاٟ كا ثلآ٣كؿ ّلؿ٥

ثلای . اًتيبؿ٥ ُـ٥ اًت( میل یِ ٧لتن)٧بی پبیی٠  ًبمی علّبت ؿك ىلّب١ي ثلای ُجی٦ام آٟ  یٌتغٌ ی٠ثبُـ ٦ّ ؿك ا یٛ ی٠مٛ یل٢ٝ٣ـٟ

ك٣ٍ ث٦ ّبك . اًت اًتيبؿ٥ ُـ٥ ]12[ ٧بی ثبلای علّت ام ك٣ٍ تٔبؿىی ٌٕ٘ ٝغـ٣ؿ ثب ىلّب١ي ٦ُ٤ٕ ؿی٢بٝیْی ًبمی ىلّب١ي ُجی٦

٧ب، ١بعی٦ ت٨لاٟ ثب یِ ُج٦ْ  ًبمی ثلای ثلكًی ١تبیذ ُجی٦. ای ؿك ٝغیظ كا ؿك ١ؾل ثٖیلؿ كىت٦ ٍبؿك اًت ٦ّ احلات ٝـٗ ًلفت لای٦

ٕ ىب٦ٚٓ ای٠ ١َبط ؿك كاًتبی فل. اًت ًبیت ثلؿاُت ؿاؿ٥ ؿك١ؾل ٕلىت٦ ُـ٥ 105ّی٤ٚٝتل ث٦ ٧ٞلا٥  65ّی٤ٚٝتل ؿك  35ٌٝتغیٚی ث٦ اثقبؿ 

 (.1ُْ٘ )ّی٤ٚٝتل اًت  3/5ّی٤ٚٝتل ٣ ؿك كاًتبی ع٤ٗ رنلاىیبیی ثلاثل  5/6رنلاىیبیی 

 
 .]1[ای، تشگشفتِ اص صػفشاًی ٍ ّوکاساى ساصی لشصُ ی ضثیِ خغشافیای ًاحیِ -1ضکل 

                                                 
1- Average Displacement 
2- Maximum Displacement 
3-  
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ك١ٔ ًجن ث٦ ف٤٢اٟ ٤١اعی ثب اكتيبؿ ّٜ ام ًغظ ؿكیبی آماؿ ٣ . ثبُـ ی ت٤پ٤ٕلاىی ٢ٝغ٦َ ٝی ؿ٢٧ـ٥ مٝی٦٢ ١ِبٟ ٧بی پي ك١ٔ 1ُْ٘ ؿك 

ًبمی ث٦ ّبك كىت٦  ًبیت اًتيبؿ٥ ُـ٥ ؿك ُجی٦ ٧105بی ًيیـك١ٔ ث٦ ٢ٝؾ٤ك ١ٞبیَ  ؿایل٥. ای ثلای ٤١اعی ٧٤ٌّتب١ی اًتيبؿ٥ ُـ٥ اًت ٥٤٨ٍ

فلاٝت ًتبك٥ ١ٞبیب١ٖل ١َغ٦ آمبم ٌٕیؾتٖی ٣ . ی ٨ُلی ت٨لاٟ ١ین ؿك ای٠ ُْ٘ ٍبث٘ ِٝب٧ـ٥ اًت ت٤ٔیل ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ ٣ ١بعی٦. اًت

ثلای ؿیـٟ . ٧ٌت٢ـ، ٦ّ یْی ثل ك٣ی ٌٕ٘ ٣ ؿیٖلی ؿك ىب٦ٚٓ یِ ّی٤ٚٝتلی ٌٕ٘ ٣اٍـ اًت ٣63 62ؿ٣ ٝخٚج آثی ١ِبٟ ؿ٢٧ـ٥ ایٌتٖب٥ 

 .كر٤ؿ ٤ُؿ ]2[٣  ]1[ث٦  رنئیبت ثیِتل ٣ ١تبیذ آٟ

، ما٣ی٦  ًلفت ٌٕیؾتٖی، مٝبٟ ا٣د. ٧ب ًقی ُـ٥ اًت ٦ّ ٢ًبكی٧٤ب ث٦ مٙن٦ٙ ثنكٓ ٝغتٞ٘ ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ ١نؿیِ ثب٢ُـ ًبمی ؿك ُجی٦

١زبٛ ُـ٥ ٧ب ثب ىلٕ ثلؿاُت ؿاؿ٥ ام ك٣ی ٢ًٔ ا ًبمی ُجی٦. ٢٢ّـ ٙننٍ ٣ ٝیناٟ اىت ت٢َ پبكاٝتل٧بیی ٧ٌت٢ـ ٦ّ ؿك ٢ًبكی٧٤ب تنییل ٝی

ث٦ ( ٣اٍـ ؿك ُٞبٗ ٨ُل ت٨لاٟ)تلی٠ مٙن٦ٙ ٝغتٞ٘، ىلٕ ُـ٥ اًت ٦ّ ٌٍٞت ُلٍی ٌٕ٘  ٧ب، ثلای كًیـٟ ث٦ ٝؾلة ًبمی ؿك ُجی٦. اًت

٧بی ٢ٝزی٘ ٣ عجي ٦ّ ث٦  ام مٙن٦ٙ (.1ُْ٘ )ثبُـ ٝی 2/7اًت ٦ّ ٝغبثٌ ثب مٙن٦ٙ ثب ثنكٕبی  ّی٤ٚٝتل ث٦ ع٤ك ّبٝ٘ ٌٕیؾت٦ ُـ٥ 58ع٤ٗ 

٣اٍـ ِٕت٦ ؿك تقیی٠ ؽ٤ٔٓیبت ٙننٍ  4/7ثب ثنكٕبی ِٕتب٣كی  ٣25/06/1357 ؿك  3/7ث٦ ثنكٕبی ِٕتب٣كی   30/03/1369تلتیت ؿك 

فتب ث٦ ؽ٤ٔٓیبت ًبؽتی ؿك ىلات ایلاٟ كػ ؿاؿ٥ ٣ عجی  مٝی٠ ای٠ ؿ٣ مٙن٦ٙ ام ١ؾل ٝب٧یت ٙلم٥. اًت ٧ب اًتيبؿ٥ ُـ٥ ًبمی ك٣ی ٌٕ٘ ؿك ُجی٦

 .مٙن٦ٙ اعتٞبٙی ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ ١نؿیِ ٧ٌت٢ـ

  .]1[سٌاسیَّای صلضلِ، تش گشفتِ اص صػفشاًی ٍ ّوکاساى  هطخػات چطوِ -1خذٍل  
 

 (km/s)ًلفت ٌٕیؾتٖی  (bars)اىت ت٢َ  (s)مٝبٟ ا٣د  ما٣ی٦ ٌٕ٘ ُٞبك٥

1 °30 9/2 68 5/2 

2 °75 9/2 68 5/2 

3 °30 7/0 68 9/2 

4 °75 7/0 68 9/2 

5 °30 2/2 68 5/2 

6 °75 2/2 68 5/2 

7 °30 9/2 45 5/2 

8 °75 9/2 45 5/2 

9 °30 7/0 45 9/2 

10 °75 7/0 45 9/2 

11 °30 2/2 45 5/2 

12 °75 2/2 45 5/2 

 

 ساصی ٍ سٍاتط کاٌّذگی هقایسِ ًتایح ضثیِ -4
ٝیب١ٖی٠ ١تبیذ . ا١ـَٝبؿیل عبٓ٘ ام ك٣اثظ ّب٢٧ـٕی ث٦ ٧ٞلا٥ ا١غلاه اًتب١ـاكؿ ث٦ ٤ٓكت ًبی٦ ؽ٤كؿ٥ ١ٞبیَ ؿاؿ٥ ُـ٥ 2ُْ٘ ؿك 

ًبمی ٤٨ِٝؿ اًت ؿك عبٙی ٦ّ  احل پبٙي پلی٤ؿ ث٢ٚـ ؿك ٝیـاٟ ١نؿیِ ؿك ١تبیذ ُجی٦. ُـ٥ اًت ٧ب ثب ؽظ ٍلٝن ضؾیٜ ١ِبٟ ؿاؿ٥ ًبمی ُجی٦

 .٤ُؿ ٣اثظ ّب٢٧ـٕی ای٠ احل ؿك ١ؾل ٕلىت٦ ١ٞیؿك ك

 

                                                 
1- rise time 
2- 20 Jun 1990 
3- 16 Sep 1978 
4- Source 
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 (.پاییي) ]14[ٍ سقشاط ٍ ّوکاساى ( تالا) ]13[تا طیف حاغل اص ساتطِ کاٌّذگی آکاس ٍ تَهش% 5ّا تا هیشایی  ساصی هقایسِ طیف حاغل اص ًتایح ضثیِ -2ضکل 

 هذل کشدى گسل ضوال تْشاى -5
ثبك ؿك ص٦ مٝب١ی ٌٕ٘ ٤ٝكؿ ١ؾل ؿصبك ٌٕیؾتٖی ُـ٥ اًت ٣ ؿ٣ك٥ ثبمِٕت ای٠ مٙن٦ٙ صَـك اًت ٣ فٞل ٝيیـ ٝـ ثب ىلٕ ای٦ْ٢ آؽلی٠ 

ؿك ٝغبًج٦ ای٠ ؿاؿ٥ ام ٝـٗ . ت٤اٟ ث٦ تغٚی٘ ؽغل ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ ث٦ ٤ٓكت میلپ٤ا١٤ًی پلؿاؽت ١ؾل ثلای ًبم٥، ص٢ـ ًبٗ اًت، ٝی

BPT
 .اًتيبؿ٥ ُـ٥ اًت  

 .]15[ ثلٕلىت٦ ام ٝتی٤ ٣ ٧ْٞبكاٟ BPTؿٗ ت٤میـ ٛ  تبثـ صٖبٙی اعتٞبٗ

 (3)  

  (4)  

 

ٝیناٟ ا١غلاه اًتب١ـاكؿ ؿك ٝـٗ ت٤میـ  َٝـاك مٝبٟ ٕقُت٦ ام آؽلی٠ ىقبٙیت ٌٕ٘ ث٦ ًبٗ ٣  ی ثبمِٕت مٙن٦ٙ ث٦ ًبٗ،  ثلاثل ثب ؿ٣ك٥ 

إل ٌٕ٘ ث٦ ع٤ك ّبٝ٘ كىتبكی ٝت٢ب٣ة ٣ ٢ٝؾٜ ؿاُت . ٝیب١ٖی٠ مٝبٟ ؿك٣ٟ كؽـاؿی اًت ا١غلاه ٝقیبك اًتب١ـاكؿ ٣ . ثل١٣یبٟ اًت

ثلاثل ثب یِ ٣ ثلای كىتبك ث٦ ٤ٓكت كؽـاؿ٧بی  ثبُـ، ( یپ٤ا٤ًٟ)ؿك ٤ٓكتی ٦ّ كىتبك آٟ ّبٝلا تٔبؿىی . ثبُـثلاثل ثب ٓيل ٝی 

ثلای ٝغبٙق٦ ٌٕ٘  5/0-75/0ی  كا ثلاثل ثب َٝبؿیلی ؿك ثبم٥  ]16[ یب٤ّٙو ٣ ٧ْٞبكاٟ. آیـ ؿًت ٝی ای٠ َٝـاكثنكٕتل ام یِ ث٦  ای ؽ٦ُ٤

 .ث٦ ٤ٓكت ا١يلاؿی ثلآ٣كؿ ّلؿ٥ اًت

 

 

                                                 
1- BPT: Brownian Passage Time 
2- pdf: Probability density function 
3- Clustered Recurrence  
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  تبثـ ت٤میـ تزٞقی

  (5)  

 

 :ًبٗ ام آؽلی٠ مٙن٦ٙ اتيبً ثیيتـ اعتٞبٗ ای٦ْ٢ مٙن٦ٙ ثقـی ؿك مٝب١ی ثیَ ام ٕقُت 

  (6)  

 

ًبٗ ام آؽلی٠ مٙن٦ٙ ٕقُت٦ ثبُـ ٣ فٞل ٝيیـ ث٢بی ٤ٝكؿ ١ؾل  ، ؿك عبٙی ٦ّ ٣اٍـ ٕلؿؿ ٣  اعتٞبٗ ای٦ْ٢ مٙن٦ٙ ؿك ثبم٥ مٝب١ی ثی٠ 

 :ثبُـ ثلاثل ثب 

  (7)  

 

،  ثی٠ ؿ٣ مٙن٦ٙ اؽیلًب٦ٙ ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ، ثب ٓله ١ؾل ّلؿٟ ام ىب٦ٚٓ  ٣30,000 ٝغبٙق٦  ]7[ثب ت٤ر٦ ث٦ تغَیَبت كیتن ٣ ٧ْٞبكاٟ 

 1500ت٤اٟ ث٦  ی ثبمِٕت كا ٝی ثب ت٤ر٦ ث٦ ؿ٣ مٙن٦ٙ اؽیل ای٠ ٌٕ٘، ؿ٣ك٥. كا ثلای آٟ ؿك ١ؾل ٕلىت 3800±700ی ثبمِٕت  ت٤اٟ ؿ٣ك٥ ٝی

ای٠  پي ثب. ا١ـ ًبٗ ١ینؿك ١ؾل ٕلىت٦ ُـ٥ ٣2000  ٧1000بی ٢ٝبًت، ؿ٣ َٝـاك  ثلای ث٦ ؿًت آ٣كؿٟ ٤ٞ١ؿاك٧ب ٣ ٍیبى. ًبٗ ّب٧َ ؿاؿ

 .ثلای ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ ثلآ٣كؿ ّلؿ 7ی ثبمِٕت مٙن٦ٙ ثب ثنكٕبی ثیَ ام  َٝـاك ثلای ؿ٣ك٥ 6ت٤اٟ تيبًیل، ٝی

 
  

 

 :ٝیلاؿی ٌٕیؾت٦ اًت 1177إل ىلٕ ٢ّیٜ ٦ّ ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ آؽلی٠ ثبك ؿك ًبٗ 

  (8)  

 

 :ٍج٘ ام ٝیلاؿ ٌٕیؾت٦ ثبُـ 312ُٞبٗ ت٨لاٟ آؽلی٠ ثبك ؿك ًبٗ  ٦ّ ٌٕ٘ ثب ىلٕ ای٠

  (9)  

 

ام ای٠ عبلات، ىَظ َٝبؿیل . ت٤اٟ عبلات ٝؾتٚيی ام مٙن٦ٙ كا ثلای ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ ؿاُت ث٦ ِّٞ َٝبؿیل تقلیو ُـ٥ ؿك ك٣اثظ ٍج٘، ٝی

ؿكٓـ  10ًبٗ فٞلٝيیـ ًبم٥، ثلاثل ثب اعتٞبٗ 50ای اًت ٦ّ ؿك  ف٤ٞٝب مٙن٦ٙ علط مٙن٦ٙ. ثب٢ُـ ٝی ؽبٓی ٍبث٘ اًتيبؿ٥ ؿك تغٚی٘ ؽغل

ت٤اٟ  ، ٝی10ث٦ ِّٞ كاثغ٦ . ًبٗ فٞلٝيیـ ًبم٥، ثلاثل ثب اعتٞبٗ ؿ٣ ؿكٓـ اتيبً ثیيتـ 50ای اًت ٦ّ ؿك  مٙن٦ٙ عـ ٨١بیی مٙن٦ٙ. اتيبً ثیيتـ

ت٤اٟ ٝغبًج٦  ًبٗ آی٢ـ٥ ١ین ٝی 100ؿك اؿا٦ٝ ای٠ َٝبؿیل كا ثلای . ًبٗ ث٦ ؿًت آ٣كؿ ٣2475  475ثب ی ثبمِٕت ای٠ ؿ٣ مٙن٦ٙ كا ثلاثل  ؿ٣ك٥

 .ّلؿ

 (10)  

 

إل یِ كاثغ٦ ثلای ٝغبًج٦ یِ اعتٞبٗ . ثبُـ ٝیی ثبمِٕت  ثلاثل ثب فْي ؿ٣ك٥ فٞل ٝيیـ ث٢ب ث٦ ًبٗ ٣  ثلاثل ثب ٝیناٟ اعتٞبٗ،  

 :ُلعی ؿاُت٦ ثبُیٜ، ث٦ ف٤٢اٟ ٦١٤ٞ١

                                                 
1- cdf: cumulative distribution function  
2- 312 B.C, 1177 A.C 
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  (11)  

 

ؿكٓـ  10ٝخبٗ إل اعتٞبٗ ٝیناٟ كؽـاؿ مٙن٦ٙ ث٦ ف٤٢اٟ . اعتٞبٗ كؽـاؿ مٙن٦ٙ اًت ؽینی مٙن٦ٙ ٣  یِ پبكاٝتل ٙلم٥ ؿك ای٠ كاثغ٦ 

ِٝبث٦ ای٠ اٝل ؿك . ؿكٓـ ّٞتل ثبیـ ثبُـ 10ثنكٕتل ثبُـ ٍغقب ام  ؽینی آٟ ام  ای ثلای ای٦ْ٢ پبكاٝتل ٙلم٥ ثبُـ، اعتٞبٗ ٤ٍ٣ؿ ص٢بٟ مٙن٦ٙ

٣ تغٚی٘  11ؿك كاثغ٦  ٤ُؿ ٧ٞبٟ َٝـاك  ؿك ثل١ب٦ٝ َٝـاك اعتٞبٙی ٦ّ ؿك ىبی٘ میلپ٤ا١٤ًی ثلآ٣كؿ ٝی. ٤ُؿ ثل١ب٦ٝ ّلایٌیي ؿیـ٥ ٝی

٧بی میل پ٤ا١٤ًی ٦ّ  پي ثل١ب٦ٝ تغٚی٘ ؽغل ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥، ىَظ ىبی٘. ثبُـ ٝی ؽغل ٨١بیی ای٠ مٙن٦ٙ ٧ٞبٟ َٝـاك 

٧بی ؽبٓی  ت٤اٟ تغٚی٘ ؽغل ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ كا ثلای عبٙت پي ٝی. ٢ّـ ؿاؿ٥ اعتٞبٗ ؿك آٟ ام ای٠ َٝـاك ثنكٕتل ثبُـ كا ثلكًی ٝی

٣  50ثلؿاكی ؿك  ؿك ٨١بیت ّٚی٦ ٝغبًجبت تغٚی٘ ؽغل ثلای مٙن٦ٙ ث٨ل٥. ٣اثٌت٦ ث٦ اعتٞبٗ ثلآ٣كؿ ُـ٥ ؿك ثؾَ میلپ٤ا١٤ًی ا١زبٛ ؿاؿ

ؽینی ٌٕ٘  ای٠ ١تبیذ ام تٞبٝی عبلات ٝغتٞ٘ ٙلم٥. آٝـ٥ اًت 5ُْ٘ ٣  4ُْ٘ ١تبیذ ٨١بیی عب٦ٚٓ ؿك. ا١ـ ًبٗ آی٢ـ٥ ثلآ٣كؿ ُـ100٥

 .ا١ـ ثب یْـیٖل تلّیت ُـ٥( 3ُْ٘ )اًت ٦ّ ث٦ ِّٞ تقلیو ؿك ؿكؽت ٢ٝغَی  ُٞبٗ عبٓ٘ ُـ٥

 

 
 فتي تواهی حالات هحتول صلضلِ تا تَصیغ غیشپَاسًَی تشای گسل ضوال تْشاىدسخت هٌطقی تشای دس ًظش گش -3ضکل 

ثلآ٣كؿ ُـ٥ ث٤ؿ١ـ ٣ٙی َٝبؿیل  ]7[ًبٗ ضلیت ؿ٣ ؿك ١ؾل ٕلىت٦ ُـ میلا ثلاًبى ٢ٝجـ  ٣3100  1500ثلای ؿ٣ ؿ٣ك٥ ثبمِٕت  3ُْ٘ ؿك 

ثبُـ، ص٤ٟ ٌٝت٢ـات رـیـتل،  ٝی ]7[ؿك اؿا٦ٝ ثب ای٦ْ٢ مٝبٟ ٤ٍ٣ؿ آؽلی٠ مٙن٦ٙ، ٧ل ؿ٣ ٝلث٤ط ث٦ . ًبٗ ىلضی ٧ٌت٢ـ ٣2000  1000

ام . ًبٗ ؿك ١ؾل ٕلىت٦ ُـ 2330ًبٗ پیَ ؿ٣ ثلاثل ٤ٍ٣ؿ مٙن٦ٙ ؿك  840ثب٢ُـ، ١ٌجت ٣م١ی ٤ٍ٣ؿ مٙن٦ٙ ؿك  تل ام ٤ٝاكؿ ٕقُت٦ ٝی ٤ٝحٌ

ًبٗ  ٣3100  ٧2000بی ثبمِٕت  ًبٗ پیَ اتيبً اىتبؿ٥ ثبُـ ثلای ؿ٣ك٥ 840ٙن٦ٙ ؿك آ١زبیی ٦ّ َٝبؿیل اعتٞبٗ ؿك عبٙی ٦ّ آؽلی٠ ثبك م

 .ثٌیبك رنئی ث٦ ؿًت آٝـ١ـ، ؿك اؿا٦ٝ ٝغبًجبت ؿك ١ؾل ٕلىت٦ ١ِـ١ـ
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 .ساصی تا استفادُ اص ًتایح ضثیِ سال آیٌذُ 50دسغذ دس  2تشای صلضلِ تا احتوال ٍقَع   تش حسة گال  ًقطِ تحلیل خطش ضتاب تیطیٌِ -4ضکل 

 
 .ساصی سال آیٌذُ تا استفادُ اص ًتایح ضثیِ 100دسغذ دس  2ًقطِ تحلیل خطش ضتاب تیطیٌِ تش حسة گال تشای صلضلِ تا احتوال ٍقَع  -5ضکل 

ام آ١زبیی ٦ّ ُٞبٗ ٌٕ٘ ٌٍٞت . ثبُـ ر٨ت ُٞبٗ ث٦ ًٞت ثبلا ٝی. ؽظ صی٠ ١ٞبیِٖل ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ اًت 5ُْ٘ ٣  4ُْ٘ ؿك 

اٙجت٦ ؿك ١ؾل ٕلىت٠ احل ر٨ت پقیلی مٙن٦ٙ ٣ ١َغ٦ آمبم ٌٕیؾتٖی، ٦ّ ث٦ . ثبُـ، تِـیـ ُتبة ؿك آٟ ٤١اعی ٤٨ِٝؿتل اًت ىلاؿی٤اك٥ ٝی

ثب . ثلآ٣كؿ تغٚی٘ ؽغل ٢ٝؾ٤ك ُـ٥ ٝنیـ ثل فٚت ُـ٥ ٦ّ تِـیـ ُتبة ثیِی٦٢ ؿك ای٠ ١َبط كا ؿك پیَ ؿاُت٦ اًت ًبمی ؿك ِّٞ ُجی٦

٧بی ٝؾتْ ث٦ َٝبؿیل ُتبة ٦ّ ؿك ٦َِ١ ثب ّب١ت٤ك ام ٧ٜ رـا  ك١ٔ. یبث٢ـ ثنكٕتل ُـٟ ثبم٥ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦، َٝبؿیل ُتبة ١ین اىنایَ ٝی

 .اًت كاًت ُْ٘ ت٤ضیظ ؿاؿ٥ ُـ٥ا١ـ، ؿك ًت٤ٟ ك١ٖی ٣اٍـ ؿك ًٞت  ُـ٥

                                                 
1- PGA: Peak Ground Acceleration 
2- gal: cm/s2 
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 [.13]آکاس ٍ تَهش  یتا استفادُ اص ساتطِ کاٌّذگ ًذُ،یسال آ 50دسغذ دس  2صلضلِ تا احتوال ٍقَع  یتش حسة گال تشا یًِشیخطش ضتاب ب لیًقطِ تحل -6ضکل 

 
 .]13[سال آیٌذُ، تا استفادُ اص ساتطِ کاٌّذگی آکاس ٍ تَهش 100دسغذ دس  2سة گال تشای صلضلِ تا احتوال ٍقَع ًقطِ تحلیل خطش ضتاب تیطیٌِ تش ح -7ضکل 

ثلای ثلآ٣كؿ تغٚی٘ ؽغل  ]13[ ؿك ای٠ ؿ٣ ُْ٘ ام كاثغ٦ ّب٢٧ـٕی آّبك ٣ ث٤ٝل .ثبُـ ٝی 5ُْ٘ ٣  4ُْ٘ ِٝبث٦  7ُْ٘ ٣  6ُْ٘ ِٝؾٔبت 

ای ٦ّ ای٠ ؿ٣ ُْ٘ ثب ؿ٣ ُْ٘  تيب٣ت فٞـ٥. عٌبى ث٤ؿٟ ١تبیذ ث٦ ؿ٣ك ُـٟ ام ٌٕ٘ ؿك ای٠ ١تبیذ ٤٨ِٝؿ اًت. اًت ٢ٝغ٦َ اًتيبؿ٥ ُـ٥

ثبُـ ٦ّ ؿك كاثغ٦ ّب٢٧ـٕی آّبك ٣  اٗ ٌٕ٘ ثل ك٣ی ١تبیذ ٝیٍجٚی ؿاك١ـ، تأحیل ١ـاُت٠ ص١٤ٖٖی ٌٕیؾت٦ ُـٟ ٌٕ٘ ٣ ىلاؿی٤اك٥ ث٤ؿٟ ُٜ

 .ث٤ٝل ٍبث٘ تقلیو ١یٌت

 

 گیشی ًتیدِ -6
ثب ت٤ر٦ ث٦ ١تبیذ ٝتيب٣ت عبٓ٘ ام ای٠ ك٣ٍ رـیـ ثب ٝغبًجبت ٝل٤ًٛ تغٚی٘ ؽغل، ٣ عٌبًیت ك٣ٍ رـیـ ث٦ ٝیب١ٖی٠ مٝبٟ كؽـاؿ 

اعٌبى ( ثؾ٤ّٔ ؿ٣ ٌٕ٘ ِٝبء ٣ ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ)٥ ٨ٌٕٚبی اعلاه ت٨لاٟ ٧ب، ١یبم ث٦ ٝغبٙقبت ؿٍیَتل ك٣ی ١لػ ٙننٍ ًبلاٟ مٙن٦ٙ

٤ُؿ ٦ّ ث٦ ِّٞ تقلیو ٢ًبكی٧٤بی ٝتيب٣ت ٣ ربٝـ ٦ّ ّٚی٦ عبلات ٝغتٞ٘ ٌٕیؾتٖی ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ  ٧ٞض٢ی٠، پیَ ثی٢ی ٝی. ٤ُؿ ٝی
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٤ُؿ ىبئٌ  ٧ب ١بُی ٝی ع٤م٥ ١نؿیِ ٦ّ ام ّٞج٤ؿ ؿاؿ٥ تلی ؿًت یبىت٦ ٣ ثل ١بّبكایی ٝغبًجبت ٝلث٤ط ث٦ كا ؿك ثلٕیلؿ ثت٤اٟ ث٦ ١تبیذ ٤ٝحٌ

تلی٠ ١تبیذ كا ث٦  ت٤ا٢١ـ ١َغ٦ آمبم ٣ یب ًلفت ٌٕیؾتٖی ٝتيب٣ت كا ؿاكا ثب٢ُـ تب ثت٤اٟ ١نؿیِ ای٠ ٢ًبكی٧٤ب ث٦ ف٤٢اٟ ٦١٤ٞ١ ٝی. آٝـ

٧بی ؿیٖل ٣اٍـ ؿك ع٤م٥ ١نؿیِ  ٤ٌُٕ٘ؿ ٦ّ ام ای٠ ك٣ٍ ثلای  ؿك اؿا٦ٝ ت٤ٓی٦ ٝی. ٌٕیؾتٖی ٝغتٞ٘ ٌٕ٘ ُٞبٗ ت٨لاٟ ث٦ ؿًت آ٣كؿ

ٝغبٙقبت ؿٍیَتل ك٣ی ١لػ ٙننٍ ًبلا٦١ . ٧ب ؿاُت ؽینی ٢ٝبعٌ ٨ُلی ؿك ١نؿیْی ٌٕ٘ اًتيبؿ٥ ٕلؿؿ تب ثت٤اٟ تغٚی٘ ربٝقی ام ٙلم٥

 .٨ٌٕٚبی اعلاه ت٨لاٟ ١ین ث٦ تـٍیٌ ١تبیذ ٢ٝزل ؽ٤ا٧ـ ُـ
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