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)9/7/98: ، پذيرش نهايي17/11/97(دريافت:   

  
  چكيده

، انتخاب مناسب توابع توزيع آن در طراحي طيف ويژه ساختگاه ريتأثو  بلندمدت يها بازگشتبا توجه به اهميت مقادير شتاب در دوره 
گسل  ،ايران غرب شمالگستره  در اي دارد.لرزه خطر تحليل هي در نتيجتوجه قابل تأثيربوده و  مهم يا لرزه يها چشمهبراي  بزرگا

 با توجه به مطالعات و اي برخوردار است و تاريخچه جنبش آن از اهميت ويژه فرد منحصربهخيزي  خصوصيات لرزه دليل بهشمال تبريز 
اگر حال . است شده دييتأن آ ميانياحتمال لغزش سرشتي در بخش  اين سامانه گسلي، و بررسي رفتار صورت گرفته يزيخ لرزهيرينه د

به  لرزه زمين خطر تحليل، گسل ميانيمحدوده  يبزرگا برا عيتوز يمدل سرشتبا انتخاب  اين سامانه گسلي رفتاري سرشتي داشته باشد،
شتاب جنبش نيرومند ر مقادير پارامتر بانتخاب اين مدل از توزيع بزرگا  راتيتأث. و نتايج بررسي شده است شده انجامروش احتمالاتي 

گسل براي اين بخش از با در نظر گرفتن مدل سرشتي  ،خطر تحليلدر نتايج . ه استشدمختلف بررسي  يها بازگشتزمين در دوره 
شهر  همحدودبراي  آن مقدار و شده هيته افقي همؤلفبراي ميرايي درصد  5با  بستر سنگ براي مناطق هم شتابنقشه شمال تبريز، 

 محدودهبراي . همچنين پارامتر شتاب حاصل از جنبش زمين باشد يم متغير g 5/0تا  g 28/0سال از  475تبريز در دوره بازگشت 
شده و مقايسه محاسبه  مدت كوتاهو  بلندمدت يها بازگشتدر دوره  ،نمايي و سرشتي توزيع بزرگاي با دو مدلگسلي شمال تبريز 

بيشتر از مدل نمايي  بلندمدت يها بازگشت، در دوره براي اين بخش از گسلاست. شتاب حاصل از انتخاب مدل سرشتي توزيع بزرگا 
 . باشد يمكمتر  مدت كوتاه يها بازگشتبراي دوره برعكس، بوده و 

  

 .، گسل شمال تبريزلرزه زمينچشمه بالقوه ، ييمدل نما، ، مدل سرشتيلرزه نيزمبرآورد خطر  :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه. 1
بالا  تيبا تراكم جمع رانيا يمهم صنعت يها از شهر زيتبر

و  زيكه در جوار گسل شمال تبر قرار دارد جانيدر آذربا
 .باشد مي يزيخ لرزه ازنظركي از پرخطرترين مناطق ي

 خطر بيكمبود زلزله در محدوده گسل تبريز، نشان از 
 بودن اين سامانه گسلي نيست. احتمال لغزش سرشتي

)Characteristic(  براي اين سامانه گسلي بنا بر نظر برخي
سرشتي براي لغزش مفهوم . محققين وجود دارداز 
يكسان، در  تقريباًهايي با بزرگاي  لرزه زمينهايي كه  گسل
 .شود مي تعريف ،دهند مي هاي زماني يكسان رخ بازه
در نزديكي شهر تبريز،  شده گزارشتاريخي  يها لرزه نيزم

 نيتر مخربموجب خسارت فراواني در آن شده است. از 

 7.6Ms~ ،(1721( 1042سال  لرزه زمينتوان به  مي آنها
)7.7Ms~ ،(1780 )7.7Ms~) بربريان ) ميلادي اشاره كرد

 اتيخصوص دليل به زيگسل شمال تبر ).1999و يت، 
 يها گسل گريآن، از د يا لرزه خچهيو تار ژهيو يزيخ لرزه

شناسان و  زلزله موردتوجهمستثنا و همواره  رانيا
با ) 2003همكاران ( حسامي و .بوده است شناسان نيزم

حفر ترانشه بر روي گسل شمال تبريز مطالعات ديرينه 
شمال گسل  ميانيدر بخش و  را انجام داده يزيخ لرزه
 نيدر ا .اندكرده دييتأ را احتمال لغزش سرشتي ،تبريز
 يها چشمه يبزرگا عيمشخص شده كه مدل توز قيتحق
در برآورد شتاب  لرزه زمينخطر تحليلدر مطالعه  شده تعيين
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دارد لذا  يمختلف، رفتار متفاوتهاي  دوره بازگشت براي
ساختگاه  ژهيو فيط يدر طراح تواند مي رفتار متفاوت نيا

كه در ادامه شرح داده خواهد  طور همان .باشدذار گتأثير
سازي  براي مدلتابع چگالي احتمال توزيع نمايي  شد،

كه  ييها چشمه يمدل برا نيا دهد ينشان م توزيع بزرگا،
مناسب  دهد، يبزرگ مكرر در آن رخ م يها لرزه نيزم
گسل شمال رفتار سرشتي  ريتأثلذا در اين تحقيق  .ستين

و شوارتز ع بزرگا (مدل سرشتي توزي انتخابتبريز با 
با روش  لرزه زمين خطر تحليلدر ) 1984، همكاران

شده  قرارگرفته يبررس مورد) 1968كرنل، احتمالاتي (
  است.

درجه  48تا  5/44 مورد بررسيناحيه در اين مطالعه، 
 باشد.ميدرجه طول شرقي  5/39تا  37مالي و عرض ش

براي  ،لرزها نيزمنامه (كاتالوگ)  بدين منظور از فهرست
 شده يبازسازاز كاتالوگ  2012تا  1900 يها سال
و  بفروئيموسوي ايران بر اساس مطالعه  يا لرزه نيزم

 از 2017تا  2012 يها سالو براي  )2014همكاران (
و نيز  و مهندسي زلزله يشناس زلزله يالملل نيبپژوهشگاه 

  و  استفاده كاتالوگ مركز لرزه نگاري دانشگاه تهران
 )2013(توسط شاهوار  شده ارائهبر اساس روابط 

و با توجه به مطالعات حسامي  .سازي شده است يكسان
گسل شمال تبريز  ميانيدر بخش ) 2003( همكاران

كه لغزش سرشتي در آن محتمل است) با دو  يا هيناح(
 يا لرزه خطر تحليلمدل سرشتي و نمايي از توزيع بزرگا 

انتخاب  با شده انجام يها يبررساست. با توجه به  شده انجام
 يها بازگشتمدل سرشتي نسبت به مدل نمايي در دوره 

 شده محاسبه شتاب جنبش زمينمختلف مقادير متفاوتي از 
توزيع بزرگا از  هر يك از اين دو مدل ريتأث تيدرنهاو 

مدل  .بررسي شده استمختلف  يها بازگشتبراي دوره 
 انواعتابع چگالي احتمال توزيع بزرگا براي  رياضي

 .آورده شده است 3ر بخش دسرشتي و نمايي 

 گستره مورد مطالعه ساخت زمين لرزه. 2

 ، با1998با توجه به مطالعه ميرزايي و همكاران در سال 
شناسي، تكتونيكي و نيز  هاي ژئوفيزيكي، زمين بررسي داده

ي ساخت زمين، ايران به پنج ايالات لرزه خيزي لرزههاي  داده
  بر اين اساس، بخشي از  .)1 تقسيم شده است (شكل

-ي البرزساخت زمين لرزهناحيه مورد مطالعه در ايالات 
  باشد  خيزي مي يك كمربند مهم لرزه كه آذرباييجان

  جنوب درياي خزر را  تاايران  غرب شمال و
  يكي  گسل شمال تبريز .، قرار دارددهد پوشش مي

ي خيز لرزهالگوي فعال كواترنري است كه هاي  از گسل
آن موجب شده كه اين گسل مرز جدايش ايالات 

  ي البرز آذربايجان و ايران مركزي ساخت زمين لرزه
 غرب شمال ).1998را تشكيل دهد (ميرزايي و همكاران، 

هاي  ها كه معرف گسل لرزه زمين يسازو كار كانونايران، 
  صفحه عربستان  ييهستند، همگرا گرد راستامتداد لغز 
  امتداد  يها . اگرچه گسلدهد يرا نشان م ايو اوراس

 رانيا غرب شمالو  هيترك يشرق جنوب لغز راستلغز 
   گريكدياما شامل چند گسل در امتداد  ستند،ين وستهيپ
نحوه  .)1992(جكسون،  )2 (شكل هستندكار  سازو نيا با

   غرب شمالامتداد لغز در هاي  قرار گيري گسل
هاي  (از جمله گسل شمال تبريز، گسل اهر و زون ايران

  در مكاني گسلش سلماس و مراغه) از يك الگو 
كند و به درك ما از  شكل منطقه پيروي مي تغيير

افزايد  مورد مطالعه ميهاي ژئوديناميكي ناحيه  فرآيند
فعال واقع در  هاي گسل ).2018پور و همكاران،  تقي(

جا  هاي سنگي پركامبرين را جابه واحد ايران، غرب شمال
دهنده وجود اين واحد سنگي در زير  كه نشانكرده 
واريانس تنش همچنين  باشد ميايران  غرب شماله خردقار

ممكن است  ها گسليكي از گسيختگي در حين كلومب 
شود  در منطقه ها باعث فعال شدن مجدد ساير گسل

  ).2017فريدي و همكاران، (
  
  
  



             539 

 

M  براي ناحيه (
)، گسل اصلي 

                 در ...   

  

  
Mb>5.3ي بزرگ (

)EAFرق آناتولي (

آن د راتيتأثخطر و 

  .)1998(كاران 

ايلرزه زمين كانوني 
)، گسل شرNTFز (

خ در مطالعات تحليل ز

طالعه ميرزايي و همك

ه است. سازوكارشد
). گسل شمال تبريز1

زيگسل شمال تبر ي

ايران بر اساس مط يت

شمنتشر  )1992( ن
984ون و همكاران،

بزرگا برا عيتوز يشت

ساخت زمين لرزهيالات

ه كه توسط جكسون
جكسوه شده است (

)NAF.(  

از مدل سرش يريگ ره

اي .1شكل

ايران و شرق تركيه
كشيده تصوير بهدران

گسل شمال آناتولي (

بهر

غرب شمالمحدوده 
چالد- تبريز خيز لرزه

)، گMRFزاگرس (

  

م .2شكل
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  توابع توزيع بزرگا. 3
  مدل نمايي. 1- 3

اي، بر مبناي  هاي لرزه مدل نمايي توزيع بزرگا در چشمه
 ريشتر-توسط گوتنبرگ ها لرزه نيزمواني افر-رابطه بزرگا

گودينيو، ( باشد يمزير  صورت بهو  شده ارائه) 1956(
2007( :  

)1   (                                              og a bmm    

  شود: رابطه استاندارد مدل نمايي به شكل زير بيان مي

)2 (                                        .exp( )0v mm    

  كه در اين رابطه خواهيم داشت:

)3  (            ln(10) 2.3 100
ab b and v    

  ملاحظه كرد كه  وضوح بهتوان  در اين رابطه مي
شوند و با  نمايي توزيع مي صورت به ها لرزه نيزمبزرگاي 

مقدار تابع چگالي احتمال  ،)b )b-valueافزايش پارامتر 
اين تابع توان گفت،  بنابراين مي شود. مي تر بزرگ
كرده و  مدلي خوب بهي متوسط و كوچك را ها زلزله

بزرگ در نظر  هاي لرزه زميناحتمال ناچيزي براي 
  . گيرد مي

ريشتر براي مقادير نامتناهي از بزرگا -رابطه گوتنبرگ
يك محدوده از بزرگا براي اين رابطه در اما  استبرقرار 

اي قادر نخواهند  هاي لرزه زيرا چشمه شود يمنظر گرفته 
 بود يك زلزله با بزرگايي بيشتر از توان خود توليد كنند

)Mmax(.  همچنين از ديدگاه مهندسي زلزله حد پايين
) كه  Mminدهند ( هايي نسبت مي بزرگي را به زلزله

كنند  خسارتي ايجاد نمي آنهاهاي با بزرگاي كمتر از  زلزله
  ). 2006امبرسون، (

با توجه به تابع چگالي احتمال و استفاده از مقادير بزرگاي 
توزيع تابع چگالي احتمال بيشينه و بزرگاي كمينه رابطه 

  زير خواهد بود: صورت بهنمايي 

)4   (              
( )min.

( )
( )max min1

m M
e

f mm M M
e






 

  


  

  

  مدل سرشتي. 2- 3
و  شوارتز توسطبراي نخستين بار  از توزيع بزرگا اين مدل
اساس اين مدل براي ارئه شد.  )1984( همكاران
هاي بزرگ و  لرزه زمينقادر به ايجاد  هايي است كه چشمه

پايه و اساس سرشتي  .باشد  به نسبت يكسان هستند، مي
و  يشناس نيزمبر موجود بودن دادهاي  لرزها نيزمگونه 
يانگ و سامانه گسلي استوار است ( يزيخ لرزه

  ).1985كوپرسميت، 
 "بيشينه بزرگا" هاي سرشتي كه با عنوان مدل ل زلزلهمددر 

در طول گسل با  داده رخهاي  شود، زلزله شناخته مي
زيرا در  ؛دنگير بزرگاي كوچك و متوسط را در نظر نمي

اين مدل فرض بر اين است تمام انرژي حاصل از تنش 
 .شود سرشتي آزاد مي يالرزه نيزمنهفته در گسل، براي 

شود  هايي خاص اعمال مي مدل براي گسلي اين عبارت به
دهد  هاي با بزرگاي بالا رخ مي كه در طول آن زلزله

). توزيع بزرگاي اين مدل با تابع چگالي 2006امبرسون، (
با  آن ريمقادشود كه  احتمال نرمال تعريف مي

بالاتر از ميانگين بزرگاي سرشتي  nsigmax معيار انحراف
  :)2007گودينيو، (خواهد بود

2
(M )1 1

   exp( )  2
(nsig )2 2max

M
      nsigmax

(M)

                   

                    0                                                           otherwise

Mchar

m m

Mchar
for

m
TN

fm

 



 























)5     (  
سرشتي  يا لرزه نيزممقدار ميانگين بزرگاي  Mcharكه 
  باشد. مي

  
  گسل شمال تبريزبررسي رفتار سرشتي . 4

در  يشناس نيزمي هااختارس نيتر مهمگسل شمال تبريز از 
  از مرند (دامنه  اين گسل. آيد مي شمار بهايران  غرب شمال
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مطالعات  
 نييسل تع

مطالعات  ب
 تجمعي ني

شتي دارند، 
 ، همكاران

 در رابطه 
 3 شكل 

ي دو مدل 
ايشب و  (

؛ پركري، 1
) 1984ولز، 

 )1983؛ 1
 )1983 ؛19

سر جهان با 
 4ر شكل 

ني تجمعي 
 كه لغزش 

ي بوده خط

  

 رفتار سرشتي 
، شيمازاكي و 

                 در ...   

از  با استفاده
گس يزيخ  لرزه

. تركيب)1984 
در رابطه فراوان 
كه رفتار سرش 

وشوارتز (ت 
 يك گسستگي

. درشود مي د
حسب بزرگا براي
ه شده است

1971(اوتسو،  كا
يويسون و اسكو

981،  همكاران
982 ؛1981اث، 
سراس ) در1983
ركه د طور همان

 در رابطه فراوان
ي چهار گسل

ريغ )1985 ت،ي
  هستند. سه

راي گسل هايي كه
ايشب(وجود دارد ) 

آن د راتيتأثخطر و 

ل است كه
و شناخت نير

، و همكاران 
يزيخ لرزهين و 
ييها گسلبراي 

خواهد داشت ي
 در اين مدل،
ب بزرگا ايجا

بر ح فراوانيطه 
ي نمايش داده

2.(  
فرورانش آلاسك

؛ دي1982ستفان، 
و سينگك (

با سوئد، يونان (
3، و همكاران 

ه. اند شده ناخته
يرخطيغ رفتار 
بزرگا براي سب
يو كوپرسم نگ

سيمقا قابلل تبريز 

     (ب)
يي دارند. در واقع بر
Magnitude Gap(

خ در مطالعات تحليل ز

گسل يختگيگس
ريد يشناس نيزم
شوارتز( شود ي
ديري يشناس نيزم

بربزرگا  رحسب
يرخطيغروندي
در واقع .)1984
بر حسب راواني

شماتيكي از رابط
مايي و سرشتي

2012، شيمازاكي
يي چون ها گسل
؛ لاهر و اس1975

رورانش مكزيك
تركيه، يها گسل
(وزنوسكيژاپن

شنرفتار سرشتي 
شود، لاحظه مي

برحس ها لرزه نيزم
اي(سرشتي دارند 

كه با گسل شمال

                       
شتي و ب) رفتار نماي

pاز لحاظ بزرگي) (

زيگسل شمال تبر ي

 كوه
طول
197( 
 گرد
عات
 ز،ير

مراه
 چون
 يلاد

رض
 )سال
رنش
 دهد
طالعه
سامي
  خش
رفتار
 زش
 اند ه

 يها 

گ
ز
يم
ز
بر
ر
4
فر
ش
نم
ش
گ
5
فر
گ
ژ
ر

ملا
ز
س
ك

                       
 كه الف) رفتار سرش

( )Ma( لرزه زمينن

بزرگا برا عيتوز يشت

ك رشته(غرب  د
ي و به طشرق ب

76ن و ارشدي (
گ راستمتدادلغز

بر اساس مطالع
گسل شمال تبر

) همM>7رگ (
چ. اند كرده اسبه
لايم 1780 سال

فر توان يلذا م 
در س متر يليم 6
متر كر 4/1-7/0

د ي گسل رخ م
مطه براين كه

يز توسط حس
بخ درسرشتي

ر در زير ،ده
لغزكه  ييها گسل
شد يبررستلف

مدل نيرتمندتر

                       
هايي گسلرگا براي

دومين و) Mmax( رزه

از مدل سرش يريگ ره

آباد بستانو) تا
جنوب -يغرب مال

بربريان داد دارد.
ي، سازوكار ام

ب .اندظر گرفته
يانيبخش م ي
بزر يا لرزه نيزم محا سال ±820

بعد از يه گسل
،است هده نشده
/4-1/3( لغزش

4با حداقل  يشت
بخش از نيا

علاوه ).2003
سل شمال تبري
مال لغزش س

شد گرفته ر نظر
گبا ديگر گسلي،

ط محققين مخت

قدر از يكي ،ي

(الف)            
بر حسب بزر راواني

لر زمينين تر بزرگن

بهر

ميشو كوه رشته 
شم) با راستاي 

كيلومتر امتد 240
ي عكس هوايي
ين گسل در نظ

يرو نيريد ياس
دوره بازگشت 

170 يش سطح
بخش از سامانه 
مشاهد يبزرگ زه

از ل يد نرخ ثابت
سرش يكه لغزش

يبرا لرزه زمين 
ي و همكاران،

گس يزيخ لرزه 
احتم براي ران

گسل تبريز در
اين سامانه گ يز

 داشته و توسط
  شده است.

يسرشت لرزه مين

                       
فرشماتيكي از رابطه 

دارند يك فاصله بين
2012.(  

شمالي
بزقوش)
0حدود 

با بررسي
براي اين

شنا نيزم
نيانگيم

با گسلش
ناي در

لرز زمين
بر وجود
داشت ك
در هر

حسامي(
ديرينه

وهمكار
گ مياني
زيخ لرزه

سرشتي
مقايسه ش

زممدل 
  

           
ش .3شكل



 

  

 

) و حاضر
سينگ  (

نمايانگر  
ه شد يز

 يها مه
 هيناح 

 ش دهد
 غربي-
 شده مي
گسل  ه

مدل  
 است 

 ج)

 (ه)        

ريز ايران (مطالعه ح
فرورانش مكزيك )،

ها مثلثش مكزيك، 
همانندسازسال  5/75

چشم صورت به 
يتمام كه يور

را پوشش نيح زم
-شمالي بخش 2

NTF(SE (يتقس
ود به دو پار

كه شده ميتقس 
شده گرفتهنظر 

(ج                       

                         
مالي گسل شمال تبر

)1981ث، اب تركيه (
گا در ناحيه فرورانش

5براي دوره زماني  

صورت اين ري غ
طو به هگرفته شد
سطح يگسل برو

2مال تبريز به 
(E( شرقي-جنوب

آن خو شرقي-
NTF(SE2)(

NTF(SE( در ن
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بخش شم  دستگاهي

)،1983ث، ابونان (
بزرگ برحسب جمعي

1981تا  1963اي ه

ظر گرفته و در
در نظر گر يا
شده صفحه گ ري
گسل شم ).8 ل

NTF (N (جن و
-قسمت جنوب

NTF(S) و (
(E1( تي براي

   .)5 ل

،3، شماره 45 دوره

 (ب)                

(د)                    
  

د لزله هاي تاريخي و
براي يو سب بزرگا

تج اي رابطه فراواني
ه واير مربوط به داده

  
  

  
  
  
  

در نظ
ا هيناح
ريتصو

شكل(
)NW)

كه ق
)E1)

سرشتي
(شكل

يزيك زمين و فضا،

 

         

         
ا رسم شده براي زل

رابطه فراواني بر حس
برا).1971اوتسو، ا (
و د )سال 5/75( 19

 لرزه زمين

به لرزه زمين ر
فعال يها گسل

ز، برگرفته از
و همكاران ي

در اين يا پهنه
كه گسترش
هندسه گسلش

يخط صورت ه

فيز                        

بزرگا برحسبمعي
،ترتيب به) ه) و (د

آلاسكاحيه فرورانش
981 تا 1906زماني

  .)1985ت،

خطر در تحليل
خطر تحليل ور

گ، از )1968
ي شهر تبريز

اميحسطالعات
خطي و يها مه
ييها گسل ي

از ه يت كاف
بهرا  يا ه لرزه

                            

  (الف)
)، رابطه فراواني تجم

)، (جهاي (ب)، ( ش
ناح) و 1983كاران، 

اي مربوط به دوره ز
يانگ وكوپرسميت( ت

د يزيخ لرزه يا
منظو بهطالعه و 

كرنل،(مالاتي 
كيلومتري 150 

مط، )1393ي (
چشمو  شده فاده
يبرا .اند شده ن

ح و اطلاعات
د است، چشمه
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(الف) .4شكل
بخش
وهمك
دادها
است

  
پارامترها. 6

در اين مط
روش احتم
در شعاع

الاسلامي شيخ
استف )2003(

نييتعراستا 
واضح آنها
موجود آنها
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 است. شده فته

 ينوپوآسط 
  از  ها رزه

    كه همان
ست حذف 

از  ،يب افق
N ) كمپل و

N )2014،( 
 همكاران 

 NGAوژه 
 يق روابط

در  جادشده
ز تحقيقات 
 گستره ايران

ين قياس از 
شده است. 
 در روابط 

اي  هب لرز
در نظر  گاه

                 در ...   

گردر نظر  مال تبريز

ايجاد شرايط ور
لر شيپو  ه

) ك1996( همر
اس) 1974( وف

شتاب نهيشيرد ب
NGAنيا پروژه 

NGA ران پروژه

چيو يانگ و 
 همكاران پرو

تصدي منظور به 
جياحقيق، شتاب 

سايت مركز يشت
براي گ )6 شكل

دراين ).7 (شكل 
استفاده ش 5/6 ي

رد شده شتاب
و نيز بيشينه شتاب
اعمال اثر ساختگ

آن د راتيتأثخطر و 

گسل شم خش مياني

منظو به است). ده
لرزه پس، ها زه

توسط اوره 
نوپو و گاردنر 

منظور برآو به ،
بزرگن كمپل و ي
و همكار كاماي 

NGA )2014،(
، بور و)2014

.استشده  
در اين تح ستفاده

نگاش شتاب يها ه
(ش هرسازي ايران

شده است گرفته
الي 5/5 بزرگي 

ت مقادير برآور
و) درصد 5ي 

)PGA(، بدون ا
.  

خ در مطالعات تحليل ز

بخ  توزيع بزرگا براي
،1396(.  

شد گرفتهر نظر
لرز نيزموقوع
شده ارائهروش
افتهيبهبودروش
  .اند شده

،يبعدر مرحله
يروابط كاهندگ

)،2014زرگنيا،
Aدريس پروژه 

NGA )4روژه
استفاده )2014

مورداسكاهندگي
دادهين روابط با 

راه، مسكن و شه
قرارگ اسيق ورد
هاي با لرزه زمين

لازم به ذكر است
(ميرايي كاهندگي

( راي هر ركورد
گرفته شده است.

زيگسل شمال تبر ي

سل كه مدل سرشتي
(ملكي،  مطالعه است

ي در
راكز
طالعه
چنين
طالعه
 شده

   هر
  وجه
لز و
هاي
  زرگا
  گاي
گين

19 ،(
سون
  اي  ه

ذكر
 يا ه

  زرگا

د
و
ر
ر
ش
د
ر
بز
اد
پر
)4
ك
اي
ر
مو
ز
لا
ك
بر
گ

بزرگا برا عيتوز يشت

از گس اي يهناحمايش
جود در ناحيه مورد

خطي صورت به
توسط مر شده 

ZU ،NEIC و مط
همچ است. شده
و نيز مط يا لرزه

ش گرفتهر در نظر

لرزه زا، براي
. با توده است

ولي گسيختگي (
ه زله براي چشمه
ط تجربي بين بز
العه بيشينه بزرگ

اي، ميانگ  لرزه
985(  نوروزي

مبرسيز و جكس
بزرگاي مشاهد
ست. (لازم به ذ

مشاهد بزرگاي
بيشينه بز عنوان

از مدل سرش يريگ ره

و نم موردمطالعه ستره
موجهاي  مايانگر گسل

بكه  ييها گسل 
محاسبهزوكار

HR ،UR-RMT

ش استفاده ))201
ل يها دادهجه به

كيلومتر 20 ،)20

ل يها چشمهن
شد گرفته نظر

هاي ها با پارامتر ه
شينه بزرگاي زلز
ستفاده از روابط
زد. در اين مطا
راي هر چشمه
 روابط تجربي

آمو ) 1985(
گرفتن بيشينه ب

اس شده گرفتهظر
توسط بزرگا از

ع به اي  مشاهده

بهر

گساز  يبعد سهمايي 
خطوط قرمز رنگ نم

هندسي يساز ل
سااز ، شده رفته

) GCMT ،RVD

1و همكاران ( 
زا با توج حيه لرزه

11(و همكاران 
 

 مشخص شدن
بزرگا در نهيش

ط بزرگاي زلزله
بيش ،)1994ميت، 
توان با اس  را مي

 گسل تخمين ز
بر شده گرفتهر 
در شده نييتع 
كوپرسميت و

در نظر گ با 
يكسان در نظ ب

ر مواردي كه مت
وده، بزرگاي

نم .5شكل
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مدلدر 
گرنظر 

مختلف
مرادي

عمق ناح
مرادي و

  است.
از پس

شيبيك 
ارتباطبه 

كوپرسم
اي لرزه

و طول
در نظر
بزرگاي
يانگ و

)1998(
بيضرابا 

است در
كمتر بو

 



 

  
د استفاده 

  
مسكن و 

روابط كاهندگي مورد

ركز تحقيقات راه، م

ت بررسي تصديق ر

برگرفته از سايت مر 
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جهت شهرسازي ايران

نگاشت شتابهاي  ه

،3، شماره 45 دوره

مسكن و ش ،يقات راه

يكديگر و نيز با داده

يزيك زمين و فضا،

ي مركز تحقينگار ب

در اين تحقيق با ي ه

في                        

شتابهاي  و ايستگاه ه

مورداستفادهاهندگي

                            

هاي مورد استفاد رزه
  .تره ايران

ق و مقايسه روابط كا
  .)BHRCسازي (
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 545                             آن در ...    راتيتأثخطر و  در مطالعات تحليل زيگسل شمال تبر يبزرگا برا عيتوز ياز مدل سرشت يريگ بهره

 

توسط  شده ارائهروش  بر اساس يزيخ لرزهپارامترهاي 
ه شددستگاهي، تعيين  يها لرزه نيزمبراي ) 2004(كيكو 

 150در گستره  λو آهنگ رويداد ساليانه  βكه ضريب 
  :عبارت است ازكيلومتري، به روش كيكو 

)6                                                 (β=1.59, λ=1.282 

كه  يا لرزهبايد توجه داشت كه آهنگ ساليانه چشمه 
شده  يساز مدلسرشتي  صورت بهتوزيع بزرگا آن 

)NTF(SE1) با  ها لرزه نيزم)، بر اساس بازه زماني كه اين
در تعيين است.  شده محاسبه ،اند داده رخيكسان  يبزرگ

در ناحيه تبريز موجود  يها چشمهبراي  يا لرزه يپارامترها
راي محاسبه كافي ب يها دادهعدم وجود  دليل به ،و اروميه

 يپارامترهاو انجام شده   پهنه هر محاسبات براي ،آنها
چشمه در نظر گرفته شده  آنها بر اساس طولحاصل براي 

هاي  براي چشمهاي  هلرزهاي  ترتيب پارامتر همين بهاست. 
، NTF(SE1).Zone، NTF(SE2).Zoneزون تبريز (

NTF(SW).Zone ،Mamaqan_Deh-Khanqan.Zone ،
Sufian_F.Zone) و زون اروميه (Urmia1.Zone ،
Urrmia2.Zone(  محاسبه شده و مقادير بر حسب طول بين

  براي  و اند مربوط به هر زون تقسيم شدهاي  هلرزهاي  چشمه
  

 طور بهبراي هريك اي  هپارامترهاي لرزها  ديگر چشمه
برآورد شده براي هاي  پارامترمجزا محاسبه شده است.

لازم به آورده شده است.  1در جدول اي  ههاي لرز چشمه
) Background Seismicityي زمينه (خيز لرزهذكر است 

براي ناحيه ، لومتريك 150به شعاع   رهيدا نيز به صورت يك
در نظر گرفته شده و ، اي هچشمه پهن عنوان بهمورد مطالعه 

كه هايي  لرزه زمينخيزي آن بر اساس  هاي لرزه پارامتر
هستند،  شده تعيينهاي  چشمهديگرخارج از محدوده 

 شده نييتع يا هيناحخطي و  يها چشمه. محاسبه شده است
در  لرزهاي محاسبه شده سازوكار كانوني زمين همراه به
نمايش داده،  8ي شهر تبريز در شكل كيلومتر 150ره تگس

براي  شده گرفتهدر نظر  يا لرزه يپارامترهاهمچنين 
لازم به  آورده شده است. 1در جدول  يا لرزه يها چشمه

هاي  ذكر است بزرگاي ناكاملي ناحيه بررسي شده در بازه
بررسي  2017-1990 و 1990-1960، 1960-1900زماني 

زماني هاي  براي بازه ترتيب بهشده كه مقدار اين بزرگا 
 منظور بهشده است.  گيري اندازه 0/4و  4/4، 1/5گفته شده 

در كاتالوگ ناحيه مورد ها  اطمينان از عدم حذف داده
در نظر گرفته شده  0/4بزرگي مطالعه، كمترين مقدار 

  است.

  .موردمطالعه محدودهاي در  و پهنه يخط يها چشمه براي شده استفاده خيزي لرزه يها پارامتر .1جدول

Dip 
Seismogeni

c Depth 
Activity 

Rate
Mechanis

m
β Recurrence 

Model Type
M.Max M.Min 

Length 
(km) Seismic Source 

71 5 to 20 0.00267
4

Strike Slip 1.05 Characteristic 7.7 7.4 102 NTF(SE1).Zone 

71 5 to 20 0.036 Strike Slip1.05 Exponential6.7 4.0 51 NTF(SE2).Zone 

61 5 to 20 0.036Strike Slip1.05 Exponential7.04.0 92 NTF(NW).Zone 
73 5 to 20 0.198Reverse1.32 Exponential6.84.0 64 Ahar F.Zone 

89 5 to 20 0.499 Strike Slip 2.07 Exponential 7.0 4.0 94 Nakhichevan 
F.Zone 

61 5 to 20 0.480Reverse1.9 Exponential6.84.0 58 Tsuj F.Zone 
50 5 to 20 0.036 Reverse 1.05 Exponential6.7 4.0 47 Sufian F.Zone 

- 5 to 20 0.110 Normal 2.31 Exponential 7.2 4.0 130 Pambak-Sevan-
Sunik Zone 

- 5 to 20 0.110Strike Slip1.86 Exponential6.94.0 68 Araxis Zone 
- 5 to 20 0.404Normal1.97 Exponential7.04.0 91 Urmia1 Zone 
- 5 to 20 0.404Normal1.97 Exponential7.04.0 94 Urmia2 Zone 
- 5 to 20 0.315Reverse2.17 Exponential7.74.0 55 Bozghosh Zone 

- 5 to 20 0.036 Strike Slip 1.05 Exponential 6.9 4.0 75 Mamaquan_Deh
-Khanqan Zone 

- 5 to 20 0.331 - 1.84 Exponential 5.45 4.0 - Background 
Seismicity 



 

  
 يها 

   وقوع 
ميرايي 
 ديده 
ر تبريز 
حدوده 
 چشمه 

است  ر
ي شهر 

  ت.

چشمهو  زردرنگوار 

درصد احتمال 
م درصد 5با 

در اين تصوير
N از شمال شهر

مح اين  شتاب در
زيع بزرگا براي

متغير g 5/0تا  
براي تاكنون كه 

آورده شده است 

خطي با نو يها چشمه
139(.  

10سال ( 475 
ب بستر سنگي 

كه د طور همان
NTF(SE1) ي

در ايجاد ريتأثن 
دل سرشتي توز

g 3/0در بازه 
صل از مطالعاتي

2ت، در جدول 
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چ ومتري از شهر تبريز.
96ملكي و همكاران، 

 دوره بازگشت
رويسال)  50
هاست.  شده سبه

ا لرزه ود چشمه
 كرده و بيشترين

با انتخاب مد رد.
NTF(S شتاب د

شتاب حاص ).9 ل
است شده محاسبه

،3، شماره 45 دوره

كيلو 150شعاع  در ده
(م اند شده مشخص گ

 

  
  
  

براي
در 
محاس
شو مي

عبور
را دار
SE1)

(شكل
تبريز

يزيك زمين و فضا،

شد يينتع يو خط يا نه
قرمزرنگ هاي يچندضلع

  ي
شهر تبريز وده

تحليلصل از
شده در فواصل
ير براي هر يك

 Ez-friskصي

 برآورد شده در
براي محدوده
9ب در شكل

فيز                        

پهن يها چشمه همراه ه
چبا  اي يهناح

ي مدل سرشتي
در محدود شده

ب جنبش حاص
ش يبند شبكهاط
و مقادير شده رفته

نرم افزار تخصص
مقايسه نتايج ور

تاكنونتي كه
ه نقاط هم شتاب

                            

به ساخت ينزم لرزهشه 

بع توزيع بزرگا
ه شتاب برآورد
 بيشينه شتاب

مجموعه نقا رزه
گردر نظر  05/0
با استفاده از نط 
منظو به .اند شده به
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Summary 
Iranian plateau is a part of Alpine-Himalayan active Mountain, which caused occurring major 
earthquakes across Iran. Hence, the estimation of seismic hazard parameters is required to 
design building and structures properly. Importance of acceleration parameter in the long-term 
return period, consequently affects the on site-specific design spectra for building standard 
law of countries (ASCE7-5, ASCE7-10, IBC, 038 code and Iranian Seismic Code 2800), so in 
seismic hazard analyses, selecting recurrence model is an important issue in hazard 
assessment. North Tabriz Fault (NTF) is one of the most seismotectonically active faults in 
Iran and it attracts the attention of numerous researchers because of obvious morphologic 
features and historical seismicity. Probability characteristic slip in intermediate of fault, 
documented by paleoseismic studies of Hessami et al. (2003), also the mathematical 
probability density function of the exponential model, are not suitable for sources of repeated 
large earthquakes.  
Exponential model is just able to estimate recurrence of small to moderate earthquakes, while 
recurrence of large magnitude earthquakes is much higher than the extrapolated exponential 
model. This difference lead to the development of the characteristic earthquake model 
(Schwartz and Coppersmith, (1984)). In this study, seismic hazard parameters around Tabriz 
city based on characteristic recurrence model has been investigated. First step in all hazard 
studies is determining the seismotectonic of the province. Based on this definition, Mirzaei et 
al. (1998) divided Iran in five major seismotectonic provinces. The covered area in this study 
is located in Alborz-Azerbaijan Seismic province. In order to have more information 
regarding the seismic hazard analysis, seismotectonic map of study area is prepared up to a 
radius distance of 150km from site. In this study both areal and linear seismic source model 
are considered. The reason for selecting areal seismic source model is due to the lack of 
enough information about dip and geometry of the fault. Recurrence models are defined for 
linear seismic sources, for those that there are enough data about them. In this study North 
Tabriz fault is considered as three separated segments, in which the characteristic recurrence 
model are used to define the intermediate segment of seismic source.  
Seismic hazard assessment requires the estimation of strong ground motion. The estimation of 
peak ground acceleration regard to recurrence model of source, magnitude, source-to-site 
distance, tectonic properties and source type using attenuation relationships that are the main 
part of seismic hazard assessment process. Estimation of peak ground motion acceleration in 
this study for horizontal component is based on the next generation of attenuation 
relationships for the west 2 project (NGA West 2).In this study, we used attenuation equation 
reported by Campbell-Bozorgnia (2014) NGA West 2, Kamai et al. (2014) NGA West 2, 
Idriss (2014) NGA West 2, Chiou-Youngs (2014) NGA West 2 and Boore et al. (2014) NGA 
West 2.  
The estimated results show that the segment which modeled by characteristic recurrence 
model in higher recurrence period, have higher value of acceleration.  
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