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  رودوگسل دموردي 

  

  3محمدرضا حسيني و *2، حبيب رحيمي1بهزاد ملكي
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)5/11/99: ، پذيرش نهايي13/5/99(دريافت:   
 

  چكيده
 يبررس از آن يناش يپذير جهتو  كيگسل دورود، اثرات حوزه نزد كيمطالعه، با توجه به واقع شدن شهر دورود در حوزه نزد نيدر ا

 ييساختارها يشده و برا نيدر جنبش زم يبلندوديپر يها پالس جاديمنجر به ا تواند يم ،يپذير جهتو  كيشده است. اثرات حوزه نزد
 تواند يم يدر روابط كاهندگ يريپذ بالا هستند، گنجاندن اثرات جهت تيبا نرخ فعال ييها گسل يكيدر نزد كهها  پل ليبلند از قبوديبا پر
بلند در  يها وديپر يبرا لرزه  زميندر هنگام رخداد  . گسل دوروداشدبداشته  انهيگرا اي واقع هلرز خطر تحليل جيدر نتا ياديز تأثير

مطالعه،  ني. در اشود محدوده  نيدر ا يخسارات جدباعث شده و  نيجنبش زم يپارامترها ديموجب تشدتواند  ميمحدوده شهر دورود، 
محدوده گسل دورود برآورد شده  يبرا يپذير جهتبا اعمال  لرزه  زمين ياحتمالات خطر تحليلدر  نيزم رومنديجنبش ن يها پارامتر

مشاركت فاصله و بزرگا در برآورد پارامتر شتاب  زانيم يبرا يپذير جهت تأثير ،لرزه  زمينخطر  ييواهمافزا يبا بررس نياست. همچن
پارامتر  يمختلف برا يها وديپر يبرا يريپذ جهت تأثير، مدت و كوتاه مدت بلند يها شده است. در دوره بازگشت يابيارز نيجنبش زم

سه  يرار گرفته است. مقدار شتاب برآوردشده براق يابيو آبراهامسون برآورد و موردارز ليبا روش سامرو نيزم رومنديشتاب جنبش ن
شده است. مقدار پارامتر شتاب جنبش  يابيمحاسبه و ارز 4و  3، 2، 1، 75/0هاي  وديسال و در پر 2475و  475، 50دوره بازگشت، 

دوره  در ،يپذير جهت تأثيرشتاب با  شيمقدار افزا نيشتريب كه يطور بهداشته  ميرابطه مستق وديدوره بازگشت و پر شيبا افزا نيزم
  درصد محاسبه شد. 16/17 ه،يثان 4 وديسال و در پر 2475بازگشت 

  

 . رودودگسل  ،لرزه نيزمبالقوه  چشمه ،يختگيگس يپذير جهتگسل،  كيحوزه نزد اثرات ،لرزه نيزمبرآورد خطر  :هاي كليدي واژه
  
  مقدمه. 1

 ، دررود و بروجردود يها شهر مجاورتدر  گسل دورود
دورود و بروجرد از  كشور ايران قرار دارد.محدوده غرب 

هاي مهم كشور ايران در صنعت كشاورزي بوده  جمله شهر
دليل وجود طبيعت بكر در اين مناطق همواره  به و نيز

هاي  لرزه  زمينخرد موردتوجه گردشگران بوده است. 
 در اين ناحيه حاكي از فعاليت سامانه گسلي شده ثبت

جلوگيري از خسارات ناشي  منظور به. دورود است
خيزي  محتمل در اين منطقه، مطالعات لرزه لرزه  زمين
اثرات  كردنشتاب سطح زمين با لحاظ  بررسيبه تواند  مي

هاي  احداث سازه براي سازي مقاوم منظور بهساختگاه 
   عمراني مفيد باشد.

زاگرس ي ساخت زمين ايالات لرزهدر مرز واقع  دورود گسل

و از ) 1998، ميرزايي و همكاران(بوده  و ايران مركزي
 لرزه  زمينترين  مهم .است خيزلرزه و هاي فعال جمله گسل

در اوايل دوران دستگاهي، ي اين گسل، وبر شده مشاهده
 4/7سيلاخور با بزرگي  1909ژانويه سال  23 لرزه  زمين

 )1974، همكارانو  چالنكو ؛1974برود، (چالنكو و 
لغز در اين  تدادبا توجه به سازوكار گسلش ام باشد. مي

 خطر تحليلسامانه گسلي، در اين تحقيق سعي در برآورد 
سامرويل روش پذيري به  با اعمال اثر جهت لرزه  زمين

با توجه به ، شده است. )2000و آبراهامسون ( )1997(
شرستا و  ؛2007 ،ويدر و دنيل( در دنيا شده مطالعات انجام

ات اثر )،2012 ،همكارانو  ادانور ؛2012 ،تولدهار
براي ساختارهايي با ، ي و حوزه نزديك گسلپذير جهت

 rahimih@ut.ac.ir                                                                                                                     نگارنده رابط:                    *
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 هاي ها و ... در نزديكي گسل ها، پل پريود بلند، از قبيل سد
بر شتاب  مؤثر و اي بالا، امري مهم با فعاليت لرزه لغز امتداد
هاي مختلقي براي  روش باشد. مياي برآورد شده لرزه

گزارش شده  پذيريجهتي اثرات ساز مدلمحاسبه و 
تحليلي  صورت بهاست. در برخي از مطالعات اين اثرات 

اثرات انتشار امواج، جهت كه  يطور به شود ميبررسي 
انتشار گسيختگي، موقعيت ساختگاه و ... در تاريخچه 

(هتنزل و گيرد  مي موردمطالعه قرار شتاب زمين زماني
از ). 1995؛ لاي و واسل  1964هاسكل،  ؛ 1985هيتون، 

بررسي اثر  منظور بهمطالعات  طرفي ديگر، در برخي از
در مناطق نزديك  شده آوري پذيري، اطلاعات جمع جهت
ي در حوزه پذير جهتهايي كه در آنها اثرات گسلش

و با  قرار گرفته وتحليل تجزيهمورد  نزديك مشاهده شده،
برآورد مربوطه تجربي اي، روابط  بررسي اطلاعات مشاهده

و  ) و سامرويل2000آبراهمسون (گزارش شده است. و 
) از جمله نخستين محققيني هستند كه 1997( همكاران

و روابط و ريزي كرده  پايهرا مطالعات بر اين اساس 
امروزه مقبوليت بيشتري توسط آنها،  شده هاي مطرح روش

دو  پژوهشگراناين  پذيري دارد. در اعمال اثر جهت
و نسبت طول گسل را عامل مستقيمي در اثر زاويه  پارامتر
 شده ي دانسته و نتايج را براي طيف شتاب ايجادپذير جهت

تواند منجر به ايجاد  مي يپذير جهتاثر  اند. بررسي كرده
كه برخي پالس با پريود بلند در جنبش زمين شود 

مثال سامرويل و همكاران،  عنوان بهشده ( ارائههاي  مدل
 برآورددر كميت اين اثر  گيري  دازه)، قادر به ان1997
 باشد مييني و احتمالي يتع با رويكرد لرزه  زمين خطر تحليل

 لحاظاي با در اين مطالعه خطر لرزه ).2000(آبراهامسون، 
و مختلف  يدر پريودهااثرات ناشي از گسل دورود  كردن

اثر  كردن لحاظبا  متفاوتهاي  دوره بازگشت
ي پذير جهتبدون اعمال اثر  همچنين وي پذير جهت

  ، مقايسه و موردارزيابي قرار گرفته است. بررسي
 
 موردمطالعهگستره  ساخت زمين لرزه . 2

  و ايران، عربستان  تكتونيكي تا ميوسن مياني، صفحه
كنش  ) برهمMRFگسل اصلي زاگرس (در امتداد 

 دليل تغيير جهت به اند. در اواخر دوران پليوسن داشته
به طرف زاگرس  مايل طور به به سوي شمال، صفحه عربي

؛ 1974چالنكو و برود، ( در حال حركت بوده است
، اين )1974( چالنكو و برودبه گفته  .)1976بربريان، 

 enپلكاني ( صورت بهاست كه  گسل پارهمنطقه شامل چند 

echelonلغز ) منظم با مكانيزم تركيبي معكوس و امتداد 
  در راستاي گسل هستند. از جمله اين قطعات گسلي 

توان  مي در محدوده موردمطالعه )MRFاصلي زاگرس (
   اردل و نهاوند، دورودصحنه،  هاي گسل پارهبه 

گسل هاي  لگس پارهتوان  مي 1 . در شكلاشاره داشت
  مهم تاريخي اين بخش هاي  لرزه  زميناصلي زاگرس و 

 .)2002(طالبيان و جكسون،  از گسل را مشاهده كرد
هاي  ارتباط نزديكي با بخش شده داده نشانهاي  لرزه  زمين

رسد مكانيزم  نظر مي بهاصلي گسل اصلي زاگرس دارد و 
  زمان با  همتوان  گرد را مي لغز راست گسلش امتداد
  شده در دوره كواترنري  مشاهدههاي  دوره دگرشكل

  جايي  جابهبيشترين  .)1974چالنكو و برود، ( تفسير كرد
باشد كه نرخ  مي كيلومتر 16در طول گسل اصلي زاگرس 

متر در سال محاسبه شده است  ميلي 2/3 الي 6/1لغزش آن
  مهم تاريخي هاي  لرزه  زمين .)2012(عليپور و همكاران، 

  درجه شمالي محدوده  35تا  33در عرض جغرافيايي 
   آورده شده است. 1گسل اصلي زاگرس، در جدول 

  از نظر گسل دورود  )MRFگسل اصلي زاگرس (در 
 هاي آنگسل پارهترين  از مهمخيزي، يكي سابقه لرزه

  باشد. مي
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حوزه نزدي اتاثر يس

همراه حل س بهطالعه

برآورد خ در
P(  

اي فعال و لرزه
مشاهده ش نيزم

شده ت مشاهده
زمين بود جنبش

مؤدو  يرزش برا
ليت. مدل سامرو

يگذاراسي مق
به رو )2000( ن

شده است. يكي
ه مؤلفهمين براي

بررس

منطقه موردمطهاي  سل

ي گسيختگي
PSHA( مالاتي

ها نزديك گسل
رومنديجنبش ن 

ارييتغ، شده رش
ج يافقهاي مؤلفه
شدت لر يكيمات
گسل است يتا

امل دو عامل
وسط آبراهامسون

اعمال نيزم مند
جنبش نيرومند ز

نقشه گسل .3شكل

  مطالعهش 

پذيري اثر جهت
به روش احتم زه
در حوزه يذير

دو اثر مهم در 
. اولين اثر گزار

مؤشدت لرزش  
ستميتفاوت س ثر
راست يو مواز 
)، شا1997( ن

تو است وديه پر
رومنيجنبش ن يگ

تغيير در شدت ج

 
روش. 3
ا. 3-1

لرز  زمين
پذ جهت

داراي د
باشدمي

متوسط
ين اثدوم

عمودي
همكاران

به هوابست
كاهندگ
عوامل ت
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) ،فاصله , )Sa M r رابطه تجربي كاهندگي بدون اعمال ،
) و يپذير جهت , , )Diry x Tپذيري  ، رابطه جهت
  ) است.2000توسط آبراهامسون ( شده اصلاح

ترين  اصليبه روش احتمالاتي،  لرزه  زميندر برآورد خطر 
، اعمال يپذير جهتاثرات  كردن لحاظ منظور به تغيير

يك  عنوان بهتوزيع مكاني كانون عمقي ناحيه گسيختگي 
پذيري براي  چشمه تغييرپذير وتصادفي است. اثر جهت

وسط آبراهامسون ت امتدادلغزهاي  برآورد خطر گسل
  زير بيان شده است: صورت به) 2000(

( )i A z    
max

min

1 1 1

min

0 0 0 0 0

( ) ( )
i

M

i m

w RA Ex Ey hx m M

N M f m
 

     
       

( , ) ( , ) ( ) ( , ) ( )
i i i i xW RA Ex Ey h xf m W f m RA f x f m x f h  
( | , , , ) xP A z m r X dwdRAdxdydh dm  

)2(      
  

)minدر رابطه بالا  )iN M هايي با بزرگي لرزه  زمينواني افر
maxبزرگي، Mامين چشمه،iبراي  Mminبيشتر از  iM 

) و امين چشمه iبزرگاي بيشينه براي  )mf m ،
( , )Wf m w ،( , )RAf m RA، EXf، EYf و 

( )hx xf h تابع چگالي احتمال براي بزرگاي ترتيب  به
ستاي را سيختگي، مكان گسيختگي در، عرض گلرزه  زمين

و در نهايت تابع چگالي احتمال  گسلش عرضگسل و 
 مقدارهمچنين  باشد. مي كانون عمقي گسلش

( | , , , )P A z m r X  احتمال فزوني جنبش زمين 
m( هاي بزرگي است كه براي پارامتر zنسبت به پارامتر 

,( )، مكان گسيختگيr( )، فاصله X (محاسبه 
  شود. مي
  
 منطقه موردمطالعه يزيخ لرزه يپارامترهابرآورد . 3-2

به روش احتمالاتي  لرزه  زمين خطر تحليلدر اين مطالعه 
استفاده شده  ،هارائه شد 1968كه توسط كرنل در سال 

 ايخطي و ناحيه اي لرزه  چشمه 54دراين روش است. 

درنظر گرفته شده و پارامترهاي براي گستره موردمطالعه 
در واقع براي  .ي هر يك محاسبه شده استخيز لرزه
هايي كه گسترش آنها واضح و اطلاعات كافي از گسل

ه حل هندسه گسلش موجود است (اطلاعات مربوط ب
گسل  در مجاورتها  لرزه  زمينكانوني  سازوكار

صورت  اينخطي و در غير  صورت بهموردنظر)، چشمه 
كه  ايگونه بهاست.  اي تعيين شده ناحيه صورت بهچشمه 

 .سطح زمين پوشش دهد تمامي ناحيه تصويرشده را روي
موردبررسي برحسب روند موجود در ناحيه هاي  گسل

ها  گسل پارهو مكانيزم گسلش به اي  هگسلش، رفتار لرز
در اي  هشده و هريك از آنها يك چشمه لرزبندي  بخش

اي  هلرز دورود به دو چشمهگسل نظر گرفته شده است. 
مدل شده  2زون گسل دورود و  1زون گسل دورود 

را  شده تعييناي  هلرزهاي  موقعيت چشمه 4شكل . است
خطي با رنگ هاي  ي كه چشمها گونه بهدهد  مي نمايش
با چندضلعي اي  هناحيهاي  شده و چشمه لايتهاي  زرد

  قرمزرنگ مشخص شده است.
 يدستگاه زيو ن يخيتارهاي  لرزه زمينكاتالوگ 

 1900 زيو ن 1900قبل از سال  يبازه زمان يمورداستفاده برا
 شده ياز فهرست نامه (كاتالوگ) بازساز 2012 يال

و همكاران  يئبفرو موسوياز مطالعه  ران،يا يها لرزه  زمين
از كاتالوگ مركز  2019تا  2012هاي  سال ي) و برا2014(

دانشگاه تهران مورداستفاده قرار  يركشو ينگار لرزه
نمايش داده  4طور كه در شكل  همان گرفته شده است.

 نيوقوع زم يپواسن طيشرا جاديا منظور بهشده است، 
 گرونتالهاي  با روشها  هلرز  پيشو ها  هلرز پسها،  لرزه

) برآورد 1974)، گاردنر نوپوف (1996اورهمر ( )،1998(
 هيها در ناح حفظ داده منظور به تيشد كه در نها سهيو مقا

حذف كمتر  ليدل )، به1998( ، روش گرونتالموردمطالعه
، انتخاب شد Mw>4هاي  يبزرگ يبراها  لرزه  زمين
 نييوابسته تع لرزه  زميندسته  741روش،  ني). در ا5(شكل

  مانده است. يمستقل باق لرزه  زمين 1209 تيشده و در نها
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و  زردرنگر 

  
1974(.(  

ه با روش 
  شده است.
 موردمطالعه

  ركزي و 
ت تفاوت 

  ي خيز  لرزه
  بر اساس  

                           

ي خطي با نواها شمه

4)، گاردنر نوپوف (1

لعهار در اين مط
محاسبه ش 3/4ر 

م به اينكه ناحيه 
ي ايران مرخت
ي اين دو ايالتز
پارامترهاي .

كيلومتري 20

          ...طر زلزله 

چشمز شهر دورود. 

1996 ،اورهمر ؛1998

تالوگ موردنظر
) مقدار1956تر (

با توجهفته شد، 
ساخ زمين  لرزه

خيز  شده و لرزه
.)2 (شكل ند

0 در گستره 

خط مطالعات تحليلدر

كيلومتري ا 200عاع

8، گرونتالمختلف (

ارامتر براي كات
ريشت و گوتنبرگ

طور كه گف همان
ز دو ايالات
زاگرس تشكيل
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حوزه نزدي اتاثر يس

يو خطي ا پهنهي ها
ش مشخص قرمزرنگ

از كاتالوگ مورداستف

 توجه به بزرگ
 طول گسل محا

84، تيكوپرسم
همچنين پارامتر

از مطالعه ولز ه
ذكر اس بهلازم  ت.

گ مورداستفاده،

بررس

ه چشمههمراه  بهخت
هاي يچندضلعي با

شده حذفهاي  لرزه

هر چشمه با
ربي بين بزرگا و

كو ولز  ؛1985
). هم1998، 
شد تعيينهاي  مه

ستفاده شده است
كاملي كاتالوگ

ساخ ينزم لرزهنقشه  
ا يهناحي ها چشمه

لر  زمينفرآواني . 5ل 

 بزرگا براي ه
ي و روابط تجر

5 ،ينوروزت (
،و جكسون ز

براي چشمهگي 
) اس1994ميت (

ورد بزرگاي ناك

.4شكل 

  

شكل
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امشاهده

شده است
زيآمبرس

گسيختگ
كوپرسم
در برآو
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محاسبه  ، جداگانه)2004( كويشده توسط ك روش ارائه
  هاي  دليل كافي نبودن زلزله بهشده است. 

در كاتالوگ، (بزرگاي ناكاملي)  3/4با بزرگاي بيشتر از 
شده براي هر ايالت بر  محاسبه λآهنگ رويداد ساليانه 
آنها تقسيم شده است و به دليل هاي  حسب طول بين چشمه

اين مقدار براي  ،βكافي براي محاسبه هاي  عدم وجود داده
هاي  براي چشمه شده محاسبهي ساخت زمينلرزه هر ايالت 

  آن ثابت فرض شده است:
Mmax= 7.65, β= 2.52, λ=10.360  
(for Mmin=4.3 Mw)                                    Zagros 
Mmax= 5.85, β= 2.39, λ=1.615  
(for Mmin=4.3 Mw)             Central-East Iran 

)3(  
 Backgroundي زمينه (خيز همچنين در اين مطالعه لرزه

Seismicityكيلومتر از مركز  200به شعاع  اي دايره ا) ب
هاي چشمه  شهر دورود در نظر گرفته شده است. پارامتر

هايي كه در خارج از  لرزه  زمينزمينه نيز بر اساس 
 2جدول شده است.  محاسبهديگر قرار دارد، هاي  چشمه

را براي ناحيه  شده ي محاسبهخيز هاي لرزه مقادير پارامتر
هاي خطي و  دهد. نقشه چشمه نمايش مي موردمطالعه

دستگاهي هاي  لرزه  زمينهمراه توزيع  به شده تعييناي  هناحي
 200در شعاع  موردمطالعهو تاريخي در محدوده 

نمايش داده شده  4كيلومتري شهرستان دورود در شكل 
  است.

  
  روابط كاهندگي مورداستفاده در اين مطالعه .3-3

  ين مراحل تر مهمانتخاب روابط كاهندگي يكي از 
است. روابط كاهندگي  لرزه  زمينتحليل احتمالاتي خطر 

، )2014(، آبراهامسون و همكاران 2014 ايكمپل و بزرگن
پروژه  در انگي و وي)، چNGA )2014پروژه  در سيادر

NGA )2014( پروژه  در بور و همكاران وNGA )2014 (

نگاشتي  هاي شتاب ) با داده2019توسط ملكي و همكاران (
مركز تحقيقات راه،  5/6الي  5/5هاي  لرزه  زمين
وشهرسازي ايران تطبيق داده شده است. لذا از  مسكن

باشد  مي روابط مذكور كه براي گستره ايران مناسب
  استفاده شده است. 

  

  گيري  نتيجه. بحث و 4
پذيري در برآورد منحني خطر  . تأثير جهت1- 4

  اي براي گسل دورود لرزه
  احتمال وقوع رخداد براي  لرزه  زمين خطر تحليلدر 

 منظور بهشود.  اي سنجيده مي هر چشمه با منحني خطر لرزه
  برآورد خطر در محدوه گسل دورود، يك نقطه 

درجه در مجاورت  725/33و عرض  781/48به طول 
  در پارامتر  تأثير، كه بيشترين 1گسل دورود چشمه 

جنبش زمين ايجادشده براي اين سامانه گسلي را دارد، 
روش  ي بهپذير جهت تأثيرانتخاب و خطر آن با 

ميزان  6) محاسبه شده است. در شكل 2000آبراهامسون (
تحليل احتمالاتي  شده اي براي روش اصلاح خطر لرزه

  ) 2000ي (آبراهامسون پذير جهت تأثيربا  لرزه  زمينخطر 
ثانيه نمايش  2و  1هاي  ي براي پريودپذير جهتو بدون اثر 

  طور كه در شكل مذكور  و مقايسه شده است. همان
  مقدار  لرزه  زمينپيدا است با افزايش دوره بازگشت 

   خطر ليلتح شده براي روش اصلاح شده خطر محاسبه
   7توان از شكل  بيشتر است. همچنين اين نتيجه را مي

  ثانيه است دريافت كرد.  4و  3هاي  كه براي پريود
 4الي  1هاي  براي پريود لرزه  زميناز مقايسه منحني خطر 

توان دريافت  مي 7و  6هاي  در شكل شده داده ثانيه نمايش
نيز بيشتر ي پذير جهت تأثيركه با افزايش پريود، ميزان 

شود. لذا مقادير دوره بازگشت و پريود نقش مهمي در  مي
  پذيري را دارد.براي اعمال جهت لرزه  زمينميزان خطر 
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  .موردمطالعهاي در محدوده  و پهنه يخط يها چشمه برايشده  استفاده خيزي لرزه يها پارامتر .2جدول
بيشينه 
 بزرگا

اي عمق لرزه  
 شيب (كيلومتر)

كمينه 
آهنگ رويداد  بتا بزرگا

 ساليانه
 طول چشمه
 (كيلومتر)

ايالات لرزه 
 شماره چشمه هاي لرزه اي زمينساختي

8/6 20الي  5   5 3/4  53/2  212/0  7/55   زون اندكان زاگرس 

طي
  خ

مه
چش

 

1 
9/6 20الي  5   45 3/4  53/2  274/0  1/72  2  زون اردل زاگرس 
7/6 20الي  5   45 3/4  39/2  177/0  6/46  3  زون دوخان ايران مركزي 
9/6 20الي  5   70 3/4  53/2  273/0  9/71  4  1زون گسل دورود  زاگرس 
4/7 20الي  5   70 3/4  53/2  218/0  3/57  5  2زون گسل دورود  زاگرس 
7/6 20الي  5   90 3/4  53/2  193/0  8/50  6  زون گارون زاگرس 
8/6 20الي  5   45 3/4  53/2  206/0  2/54  7  1زون هردنگ  زاگرس 
7/6 20الي  5   45 3/4  39/2  164/0  1/43  8  2زون هردنگ  ايران مركزي 
1/7 20الي  5   53 3/4  39/2  412/0  9  زون ايندس ايران مركزي 109 
8/6 20الي  5   61 3/4  53/2  203/0  4/53  10  زون ايزه زاگرس 
9/6 20الي  5   45 3/4  39/2  268/0  6/70  11  1زون خونداب  ايران مركزي 
9/6 20الي  5   45 3/4  53/2  285/0  9/74  12  2زون خونداب  زاگرس 
9/6 20الي  5   45 3/4  39/2  303/0  7/79  13  زون كوه هما ايران مركزي 
1/7 20الي  5   60-30  3/4  53/2  408/0  14  1زون لهبري  زاگرس 107 
9/6 20الي  5   60-30  3/4  53/2  252/0  66/4  15  2زون لهبري  زاگرس 
3/6 20الي  5   5 3/4  53/2  085/0  2/22  16  زون لالي زاگرس 
5/6 20الي  5   40 3/4  53/2  114/0  17  زون گسل پيشاني كوهستان زاگرس 30 
5/6 20الي  5   45 3/4  39/2  079/0  8/31  18  زون موتن ايران مركزي 
8/6 20الي  5   45 3/4  53/2  234/0  4/61  19  1زون گسل اصلي زاگرس  زاگرس 
0/7 20الي  5   45 3/4  53/2  320/0  1/84  20  2زون گسل اصلي زاگرس  زاگرس 
7/6 20الي  5   45 3/4  53/2  164/0  1/43  21  3زون گسل اصلي زاگرس  زاگرس 
9/6 20الي  5   90 3/4  53/2  251/0  9/65  22  زون نهاوند زاگرس 
8/6 20الي  5   90 3/4  53/2  227/0  6/59  23  1زون صحنه  زاگرس 
9/6 20الي  5   90 3/4  53/2  263/0  1/69  24  2زون صحنه  زاگرس 
8/6 20الي  5   60-30  3/4  53/2  235/0  8/61  25  زون شامكلي زاگرس 
7/6 20الي  5   45 3/4  39/2  113/0  7/45  26  علوي -زون سياه كمر ايران مركزي 
4/6 20الي  5   5 3/4  53/2  095/0  8/24  27  زون سيخوند زاگرس 
5/6 20الي  5   41 3/4  53/2  128/0  7/32  28  1زون سولقان  زاگرس 
8/6 20الي  5   41 3/4  53/2  223/0  6/58  29  2زون سولقان  زاگرس 
7/6 20الي  5   41 3/4  53/2  192/0  4/50  30  3زون سولقان  زاگرس 
4/6 20الي  5   59 3/4  39/2  07/0  1/28  31  زون تبرته ايران مركزي 
8/6 20الي  5   59 3/4  39/2  143/0  32  زون تفرش ايران مركزي 58 
6/6 20الي  5   45 3/4  39/2  089/0  2/36  33  زون تفريجان كندلان ايران مركزي 
8/6 20الي  5   59 3/4  39/2  147/0  5/59  34  1زون تلخ آب ايران مركزي 
7/6 20الي  5   59 3/4  39/2  125/0  8/50  35  2زون تلخ آب ايران مركزي 
9/6 20الي  5   59 3/4  39/2  169/0  5/68  36  زون تووزلو گل ايران مركزي 
0/7 20الي  5   60-33  3/4  53/2  35/0  37  1زون زرد كوه  زاگرس 92 
0/7 20الي  5   60-33  3/4  53/2  339/0  2/89  38  2زون زرد كوه  زاگرس 
7/6 20الي  5   60-30  3/4  53/2  186/0  39  3زون زرد كوه  زاگرس 49 
6/6 20الي  5   - 3/4  39/2  09/0  3/36   زون انديجان ايران مركزي 

 اي
هنه

ه پ
شم

 چ

40 
8/6 20الي  5   - 3/4  39/2  156/0  2/63  41  زون بيدهند ايران مركزي 
9/6 20الي  5   - 3/4  53/2  294/0  3/77  e  42زون دوراق زاگرس 
9/6 20الي  5   - 3/4  53/2  26/0  5/68  43  زون گاومير زاگرس 
0/7 20الي  5   - 3/4  53/2  348/0  5/91  44  1زون زاگرس مرتفع  زاگرس 
1/7 20الي  5   - 3/4  53/2  435/0  45  2زون زاگرس مرتفع  زاگرس 115 
1/7 20الي  5   - 3/4  39/2  26/0  46  زون خوانسار ايران مركزي 106 
1/7 20الي  5   - 3/4  53/2  379/0  7/99  47  زون لاپد زاگرس 
9/6 20الي  5   - 3/4  53/2  284/0  8/74  48  زون لورد كمر زاگرس 
5/6 20الي  5   - 3/4  39/2  278/0  4/31  49  زون محلات ايران مركزي 
1/7 20الي  5   - 3/4  53/2  406/0  50  1زون پيشاني كوهستان  زاگرس 107 
9/6 20الي  5   - 3/4  53/2  273/0  8/71  51  2زون پيشاني كوهستان  زاگرس 
2/7 20الي  5   - 3/4  53/2  497/0  52  زون رامهرمز زاگرس 131 
6/6 20الي  5   - 3/4  39/2  105/0  4/42  RSL 53زون گسل هاي   ايران مركزي 
1/7 20الي  5   - 3/4  53/2  406/0  54  زون شهركرد زاگرس 107 
3/6 20الي  5   - 3/4  39/2  615/1  55  چشمه زمينلرزه زمينه - - 



 

 

) لرزه  مين

  

) لرزه  مين

ختلف 
 حسب 
سطوح 
 اعمال 

72/33 
 مقادير 

هاي  ت
ي پذير
 طور ان

ا ب شتاب

زماب (منحني خطر 

زماب (منحني خطر 

مخهاي  بازگشت
ات شتاب بر

در س لرزه  زمين 
ي و بدونپذير

  ه است.
5 عرض و 7/48

 ميزان افزايش
دوره بازگشت در
پ جهت تأثيربا  24

هما  شده است.
مقدار پارامتر شت

 

بر حسب پارامتر شتا

 )ب

بر حسب پارامتر شتا

ب و دوره ثانيه 
همچنين تغييرا 

خطر تحليلراي 
پ جهتت اعمال

و شرح داده شده
781 به طول يي

گسل دورود،
د 5/0ي بالاتر از

475و  950، 47
نمايش داده 3 
مشاهده است، م ل

 1400 بهار، 1ه

)ب(                 
مختلف بهاي  زگشت

ب(                     
مختلف بهاي  زگشت

3در پريود ي
ي شده است.

مختلف برهاي  د
ف با دو رهيافت

ي ترسيم وپذير ت
ختصات جغرافيا
ه در نزديكي گ
ب براي پريودهاي

50 ،75 ،145 ،75
رد و در جدول

قابل 3ر جدول 

، شماره47ضا، دوره

                        
 

Dorud در دوره باز

  

                        
Dorud در دوره باز

اي هلرز
بررسي
پريود

مختلف
جهت
در مخ
درجه
شتاب

10 ،0
برآور
كه در

فيزيك زمين و فض  

                         
d1_F.Zoneچشمه

                         
d1_F.Zoneچشمه

 شتاب جنبش

ازه در احداث
تر شتاب جنبش

هاي براي پريود
خطر تحليل در

 جنبش نيرومند
تأثيردا ميزان

پارامتر شتاب با
ر نزديكي گسل

نقشه خطر ايش

                           

)            الف(    
براي چ لرزه  زمينداد 

  ثانيه.

)            الف(    
براي چ لرزه  زمينداد 

 ثانيه.

ي در پارامتر

طراحي ساهاي
پارامتمه بررسي

ختلف طراحي،
ر حوزه نزديك

شتاب يانهگرا 
 اين بخش ابت

در برآورد پ ي،
ي يك نقطه در

با نما پارامتراين

                           

                         
ي احتمال وقوع رخد

ث 2) ب 1) الفريود 

                         
ي احتمال وقوع رخد

ث 4) ب 3) الفريود 

يپذير جهت ر
 ين

ه نامه آيينجراي 
لازم ،هم عمراني

در سطوح مخ ن
باشد. اعمال اثر

گواقعر برآورد 
. درري است

كمي صورت به ي
اين پارامتر براي 

م شده و سپس ا

50                

                  
منحني .6شكل

در پر

                  
 

منحني .7شكل
در پر

  
تأثير. 2- 4

نيرومند زمي
ضرورت اج

هاي مه سازه
نيرومند زمين

ب مي مختلف
د لرزه  زمين

ضرورزمين 
يپذير جهت
گيري  اندازه

دورود انجام
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شود در  مي
شتاب  قدار

 بيشتر شده 

ي پذير هت
هاي  گشت

ر محدوده 
جه عرضي 
ترتيب در 

كه در  طور
اثر  مدت اه
 11و  10 
 تأثيرسال  

آبراهامسون ش 

چين) و  خط (

                           

م شكل مشاهده
ي در مقپذير ت

 دوره بازگشت

جهن با اعمال اثر 
 براي دوره بازگ

ثانيه د 3 پريود 
درج 32-2/34/
ت تهيه و به زه

ط همانده است. 
كوتاهاي  گشت

هاي  در شكل
2475و  475 

روش به گسلشمودي 

 ينقطه ا يصد برا

سال10  

028/0  

042/0  

125/0  

441/0  

691/0  

  
يپذير جهت تأثيرل 

          ...خطر زلزله 

كه در ش طور ن
جهت تأثير ميزان 

زمين با افزايش

ش نيرومند زمين
يپذير جهتثر 

سال در 2475 
8جه طولي و 

لرز  زمين خطر 
ترسيم شد 11و  

ت در دوره بازگ
اما چيز است.

دوره بازگشت
  تر است.

عمو مؤلفهي پذير هت

سال بر حسب درص 95

سال 50 سال 7 

138/0  17/0
285/0  39/0
577/0  96/0
773/0  37/1
904/1  23/2

 با دو رهيافت اعمال

خ مطالعات تحليلدر 

همانشده است. 
بالاترهاي  ريود

جنبش نيرومند ز
  ست.

قدارشتاب جنبش
و بدون اعمال اث

و 475، 50هم
درج 2/48-1/50
نقشه صورت ه

10، 9هاي  شكل
پيدا است 9شكل
ي ناچپذير جهت

براي د ترتيب ه
ي بيشتپذير جهت

جهلف در اعمال اثر 

50و  475، 145، 75،
871/48.

سال 145 75  

1 307/0  

4 633/0  

5 644/1  

5 294/2  
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ج
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جه تأثير
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ش .8شكل
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خصات 
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الفده گسل دورود، (
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محدوده گسل دورود
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52                

                  
نقشه .9شكل

اعمال

                  
نقشه .10شكل

اعمال
  

                  
نقشه .11شكل

بودن
 

تأثير. 3- 4
خ تحليلدر 
يها لرزه نيزم
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بع چگالي 
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          ...خطر زلزله 

مدت وتاه و بلند
شده است. براي

افزايي  نتايج واهم
تأثير سال 475 
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وره بازگشت

درشاركت 
، كمتشده صلاح

ورتر افزايش يا
تأثيرسال  2475

سبت دوره بازگش
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 نتايج دوره بازگشت
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بررس

با قتيحق  در
Hazard Deag

احتم يبه چگال ي
و فاصله د يگ
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475، 50هاي  ت
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افزايي واهمايج 
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در دوره بازگشت
ثانيه بررسي شد 3

پارامتر جنبش

                         

                         

                         
ا واهممقايسه نتايج  

پذير جهتبدون اثر 
سا 2475بازگشت 

موردارز
لرز نيزم

د ليتشك
ءبه ازا

بخش نتا
درجه ط
دورود د

3پريود 
ايجاد پ

 

            

            

            
.12شكل



 

   براي 
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  با  رزه
اركت 
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بوده  ر

 

 

 

 رنگ) و 
يج دوره 

 نيرومند زمين
 دوره بازگشت

لر  زمين خطر ل
هاي كمتر مشا

سال 50شت 
تأثير ي بزرگا بي

آبيهاي  ي (نمودار
) نتايچو  ج ،سال 47

 شتاب جنبش
سال بيشتر از 

تحليلكه ي 
 براي بزرگاه
ي دوره بازگش

افزايي واهمدير 

 )ب

( 

 

پذيري يافت اثر جهت
75ج دوره بازگشت 

 1400 بهار، 1ه

ا در برآورد
475 بازگشت 

ا هگون به  بوده
يپذير جهتل

براي .ي دارد
ي در مقاپذير ت
.

ب(                     

)ت(                   

)چ(                  
 گسل دورود با رهي

) نتايجتو  پ ،سال

، شماره47ضا، دوره

  
  
  

  
  

بزرگا
دوره
سال

اعمال
بيشتري
جهت
است.

                        

                        

                        
به مجاورتاي  هنقط

50ج دوره بازگشت

فيزيك زمين و فض  

افزايي واهميج
 براي تحليل
فت موردنظر

ي) در شكلذير
سال 2475و 
نيز 13شكل

 براي مشاركت

                         

                         

                         
براي ن لرزه  زمين طر
) نتايجبو  الفگ).

                           

زرگا نيز در نتا
لي احتمال

ي دو رهياف
پذ جهتم اعمال

475، 50هاي
كه در طور
يپذير جهت ير

)             الف(   

)               پ(   

)                ج(   
خط تحليلي بزرگا در

قرمزرنگهاي  (نمودار

                           

زان مشاركت بز
 تابع چگال

براي لرزه  زمين
ي و عدمپذير ت

ه دوره بازگشت
ط همان است. 

تأثيرشود، ميزان 

                         

                         

                         
افزايي واهمسه نتايج 

ي (پذير جهتن اثر 
  .سال 2475گشت 
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همچنين ميز
بر حسب
زاحتمالي 

جهت(اعمال 
براي د 13
شده ارائه

ش مي مشاهده
 

                  

                  

                  
مقايس .13شكل

بدون
بازگ



  55                                                    ...خطر زلزله  مطالعات تحليلدر ي پذير جهتحوزه نزديك و  اتاثر يبررس

 

  گيري . نتيجه5
هاي  ي گسيختگي موجب ايجاد پالسپذير جهت

 در كه اين اثر شود جنبش زمين ميپريودبلندي در 
گرچه ميزان اثر نمود بيشتري دارد. ا لغز امتداد يها گسل
هاي حاصل از  پارامترمقادير پذيري در  جهت
  باشد اما اين  مينظر ناچيز  بهاي  لرزهخطر تحليل
  هايي  در ساختارهاي بالا  در پريود تواند، مي مقادير

   ي مرتفعها برج ها، ها، سد با پريودبلند از قبيل پل
  در اين تحقيق با توجه . اثرات مخربي داشته باشد. و ..

ي پذير جهتبه مكانيزم و اهميت گسل دورود، اثر 
   ) و سامرويل2000گسيختگي با روش آبراهامسون (

  با بررسي ) اعمال شده است. 1997( و همكاران
  ي در ميزان پذير جهت تأثيرافزايي،  نتايج واهم

  (نسبت به گسل) و بزرگا در مشاركت فاصله 
  برآورد پارامتر شتاب جنبش نيرومند زمين در 

  سال بيشتر از دوره بازگشت  475دوره بازگشت 
افزايي براي دوره بازگشت  واهمسال بوده و نتايج  2475

  ي يكسان پذير جهتسال با اعمال و بدون اعمال  50
  دهد  نشان مي افزايي واهمبوده است. بررسي نتايج 

  ي پذير جهتفواصل نزديك گسل با اعمال 
  ميزان مشاركت كمتري در شتاب جنبش نيرومند 

برآورد ي در پذير جهتهمچنين با بررسي اثر زمين دارد. 
شتاب جنبش نيرومند زمين براي دوره بازگشت و 

افزايش دوره بازگشت  كه با مختلف، ديده شدهاي  پريود
اعمال اثر با  پارامتر شتاب جنبش زمين،و پريود، 

اي كه بيشترين اثر در  گونه بهافزايش يافته  يپذير جهت
 16/17مقدار  به ثانيه 4و پريود سال،  2475دوره بازگشت 

. با توجه اهميت دوره محاسبه شده استدرصد 
در  در طراحي طيف اثر ساختگاه مدت هاي بلند بازگشت

 نامه نييآ( ها هاي مختلف طراحي ساختمان نامه آيين
ASE7-05 ،ASE7-10 ،IBC  ي ا لرزهطراحي  نامه نييآو

بررسي  ي صنعت نفت))ها سازهو سسيات أت( 038نشريه 
تواند كمك شاياني در طراحي و ساخت  اين اثر مي

  هايي با پريود بلند كند. ساختار
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Summary 
In this study, considering the location of Dorud city in the area near the strike-slip and seismic 
fault of Doroud, the effects of the near site and the directivity due to rupture have been 
investigated in seismic hazard analysis studies. 
Doroud fault is located near the cities of Doroud and Boroujerd, in the western part of Iran. 
Dorud and Boroujerd are among the important cities of Iran in the agricultural industry and 
also due to the pristine nature in these areas has always been of interest to tourists. The micro-
earthquakes recorded in this area indicate the activity of the Doroud fault system. In order to 
prevent possible earthquake damage in this area, seismicity studies can be useful to study the 
acceleration of the ground by considering the effects of the site in order to strengthen the 
construction of civil structures. 
Abrahamson (2000) and Somerville et al., (1997) were among the first researchers to establish 
studies based on this, and the relationships and methods proposed by them are more 
acceptable today in applying the directional effect. These researchers considered two 
parameters of angle and ratio of fault length as a direct factor in the effect of orientation and 
examined the results for the acceleration spectrum created. The effect of orientation can lead 
to the formation of long-period pulses in the earth's motion, which some proposed models (eg 
Somerville et al., 1997) can measure the quantity of this effect in estimating earthquake risk 
analysis with a deterministic and probabilistic approaches. (Abrahamson, 2000). In this study, 
seismic hazard has been investigated, compared and evaluated by considering the effects of 
Doroud fault in different periods and different return periods by considering the effect of 
orientation and also without applying the effect of orientation. 
Near-field and directional effects can lead to long-period pulses in ground motion parameter, 
and for structures with long periods such as bridges and dams near faults with high activity 
rates. The inclusion of directional effects in attenuation relationships, to see whether for 
deterministic and probabilistic approach can have a great impact on the results of realistic 
seismic hazard analysis. Doroud fault is one of the most important faults in Iran with a history 
of large earthquakes in the early instrumental period and its mechanism of strike-slip 
mechanism, It can intensify the strong motion parameters during earthquakes for long periods 
in the city of Dorud, and consequently cause serious damage to structures with long periods in 
this area.  
In this study, the parameters of strong ground motion in the analysis of probabilistic 
earthquake hazard by applying direction for the range of Doroud fault have been estimated. In 
addition, by examining the disaggregation of earthquake hazard, the effect of direction for the 
contribution of distance and magnitude in estimating the strong motion parameter has been 
evaluated. In the short and long return periods, the effect of directivity for different periods for 
the strong motion has been estimated and evaluated by the Somerville and Abrahamson 
method. The estimated acceleration is calculated and evaluated for three return periods, 50, 
475 and 2475 years and in periods of 0.75, 1, 2, 3 and 4 sec. The value of the strong motion 
parameter was directly related to the increase of the return period and the period, so that the 
highest amount of acceleration increase (17.16 percentage) with the effect of directivity was 
calculated in the return period of 2475 years and in the 4-second period. 
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