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 چکیده

 تیجمع و مربع لومتریک 4.3 مساحت با یگرم شهر شهر گرمی است. (PGA)زمین  شتاب بیشینههدف این تحقیق محاسبه    

 کیلومتری 35) تالش گسل مجاورت به توجه با .است شده واقع یشرق 4۸.04 و یشمال 3۹.01 مدار یرو بر( 13۹5) نفر 2۸۹۶7

 با 1۸۶2 مغان)است  شده مشاهده آن در شدید های لرزه زمین از که هایی آسیب و (شمال کیلومتری 2۸) مغان گسل و( شرق

 تعیین شهر گستره پذیری خطر درجه تا استلازم  (۶.0با بزرگای  1۹۹۸و یاردیملی  ۶.۸ بزرگای با 1۹24 گرمی ، ۶.1 بزرگای

 داده و زا لرزه منابع از ای مجموعهاین مطالعه  در .گردد تهیه ها نامه آیین کردن روز به منظور به بندی پهنه ریز های نقشه و

 شده گرفته کار به کیلومتری 150 شعاع در امروز به تا میلادی نهم قرن از زمانی پوشش با دستگاهی و تاریخی خیزی لرزه های

 بستر سنگ روی شتاب بیشینة تعیین. است شده استفاده Kijko[2000] روش خیزی لرزه پارامترهای برآورد ، بمنظوراست

(PGA) برنامة از استفاده با گرمی زلزله خطر احتمالاتی تحلیل.زیرانجام گرفته است  کاهندگی رابطة سه با R-CRISIS  انجام 

 .سال ارائه شده است 475ی احتمال رویداد با بازگشت برا طیفی شتاب های نقشه توسط تحلیل این نتایج. است شده

 گرمی ،کاهندگی روابط ، (PGA)زمین افقی حرکت شتاب بیشینه ای، لرزه خطر تحلیلهای كلیدی: واژه
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 مقدمه   .1

به تعدادی از صفحه های نازک و صلب تقسیم شده اند  ،مدلی است که در آن پوسته خارجی زمین ،زمین ساختهای صفحه ای   

قسمت زیادی از  چند ده میلی متر در سال هستند.سرعت نسبی صفحات در بازه  که نسبت به یکدیگر در حال حرکت هستند.

 صفحات روی می دهد. توزیع این صفحات بصورت شکل زیر است: ی زلزله ها، فوران های آتشفشانی و فعالیتهای کوهزایی در لبه

 

 
  

 دخیل کثیر پارامترهای ،مرزی شرایط گیری اندازه به نیاز آن دقیق بینی پیش و است آشوب نظریه پیرو ،زمین ای لرزه رفتار   

 .دارد قرار ما زمان تکنولوژی از بعیدای  فاصله در ظاهرا که است فراوان محاسبات و زلزله ایجاد در

 لرزه شدت احتمالاتی توزیع توابع از استفاده و آماری های تحلیل ،زلزله وقوع بینی پیش برای ممکن راه تنها وضعیت این در   

 .بود خواهد ساختمان شده تعریف عمر طول در احتمالی شتاب ماکسیمم یافتن و

 ژتوتکنیکی مخاطرات به ساختگاه ایمنی. است ساختگاه ایمنی  اصلی فاکتور دو به وابسته ،کلی حالت در آماری تحلیل روش   

 وابسته لغز زمین و ساختگاهی شرایط اثر علت به زمین حرکات تشدید روانگرایی، :مانند ساختگاه در رخداد قابل شناسی زمان و

 .است

 می نمایان را ها سازه تخریب میزان و نوع در مهم و اساسی بسیار نقش ساختگاهی شرایط تااثیر پیشین، شده ثبت های زلزله   

 :است زیر رویداد دو به مربوط گردد، می ها سازه و تاسیسات خرابی باعث که آنچه کلی حالت در. کند

 

 گسلها برشی جنبش از ناشی برشی جابجایی

 ای لرزه امواج عبور اثر در زمین تکانها

 

 را ای لرزه های تکان شدت کانونی فاصله و میرایی خصوصیات بزرگا،. است ای لرزه امواج عبور ،ساختگاه ارتعاش ایجاد عامل   

 اثر بر مطالعه، مورد ساختگاه در زمین جنبش پارامترهای( امنیت و اقتصاد برای سازی بهینه) منطقی ارزیابی .شود می موجب

 لرزه خطر خطر برآورد هدف است، سازه مفید عمر معمولا که معینی زمان مدت در بالقوه ای لرزه های چشمه در زلزله رویداد

 .است ای

 ای لرزه خطر تحلیل نهایی نتیجه باشد، می زمین تکان نوسان دامنه قبال در سالانه تجاوز احتمال نشانگر که لرزه، خطر منحنی

 .است
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 . مش بندی نقاط مختلف شهر گرمی2

 شمال از که است شده واقع شرقی 4۸.04 و شمالی 3۹.01 مدار روی بر مربع کیلومتر 4.3 مساحت با گرمی شهر گرمی شهر   

 استان به غرب از و آذربایجان جمهوری شرق از شهر، مشکین شهرستان به جنوب از آباد، پارس و سوار بیله های شهرستان به

 13۹5 سال شماری سر در شهر این جمعیت.است متر ۸50 دریا سطح از شهر این ارتفاع. باشد می محدود شرقی آذربایجان

 خیز لرزه مناطق جزو...  کورا و مغان تالش، مانند گسلهایی فعالیت و خیزی لرزه سابقه گرفتن درنظر با. است نفربوده 2۸۹۶7،

 .گردد می محسوب ایران

 متر مربع  500*500بصورت  شهر گرمی(: مش بندی 1شکل)
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 گردآوری داده های لرزه ای  .2

 150به شعاع  داده روی های زلزله تمام اطلاعات باید ،منطقه خیزی لرزه الگوی و ای لرزه طبیعت شناسایی و بررسی برای    

 به محدود شده ذکر محدوده طبیعتا. شود آوری جمع(  ۶2۶ نامه آیین در شده توصیه شعاع حداقل) گرمی کیلومتری شهر

 مورد نیز مناطق آن ای لرزه اطلاعات ،آذربایجان جمهوری کشور با همجواری بدلیل تحقیق این در و نبوده سیاسی جغرافیای

 و تاریخی های داده تجمیع از .شوند می بندی تقسیم میلادی 1۹00 سال از بعد و قبل دوره دو به ها داده. گرفت قرار استفاده

 استفاده UNSSR و  IEES ، EMME کاتالوگ اطلاعات از پروژه این در .گردد می آماده منطقه خیزی لرزه کاتالوگ ،دستگاهی

 .است شده

 کشور این بالای علمی سطح به توجه با تزاری روسیه و شوروی سرزمین به مطالعه مورد منطقه همجواری بدلیل خوشبختانه   

 ]1[.است دست در نوزدهم قرن از حتی ،منطقه نگاری لرزه از دقیقی های داده

 

 دستگاهی و تاریخی دادههای كاتالوگ تجمیع .3

 

 مثلا بزرگا، از یکنواخت بیان یك به بزرگا، تبدیل مناسب روابط از گیری بهره با است لازم ، کاتالوگ تدوین و تجمیع برای    

 مستقل و داشته فیزیکی ماهیت که است معیارها ترین مناسب از یکی گشتاوری بزرگای .یافت دست (Mw)  گشتاوری بزرگای

 ]3[،  ]2[:است نگاری لرزه تجهیزات از
 

Mw = (2 3⁄ )ML + 1.15                                                                                                                  (1) 

 

 گشتاور بزرگای تبدیل های رابطه-1 جدول

 
 

 

 كاتالوگ در وابسته های زلزله حذف .4

. است یکدیگر از ها لرزه بودن مستقل یعنی ها  لرزه زمین وقوع بودن پواسنی ای لرزه خطر تحلیل فرآیند در اساسی فرض  

 اطلاعاتی بانك از بزرگ های زلزله های لرزه پیش و ها لرزه پس بود خواهیم مجبور ها، داده بودن پواسنی شرایط به رسیدن برای

 .کنیم حذف

 ]4[.کرد خواهیم استفاده Gardner and knoppof,1974 مکانی-زمانی پنجره روش از ما پروژه این در
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 ها لرزه پس حذف مکانی-زمانی پنجره -2 جدول

 
 

مورد زلزله  5۹3پس از حذف پیش و پس لرزه ها و اختصاص هریك از زلزله ها به نزدیکترین گسل شناخته شده تعداد    

 بصورت جدول زیر به همراه مشخصات گسل های منطقه در جدول زیر ارائده شده است.
 

 گرمی شهر اطراف گسلهای ای لرزه مشخصات -3 جدول

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زلزله های بزرگتر از 4نزدیکترین فاصله تا  گرمینوع گسلعمق گسلطول گسلنام گسل

8343راستا لغز12024کورا

2596راستا لغز26017تالش

9227راستا لغز7218بزغوش

2522راستا لغز10317مغان

12346راستا لغز10317قفقاز

93296راستا لغز10217خزر

12863راستا لغز23218قوشاداغ

593 مجموع زمین لرزه ها
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 برآورد پارامترهای لرزه خیزی گستره طرح .5

 

 بایدپارامتر های مهمی که . شوند تعیین احتمالاتی تحلیل روش در استفاده جهت  لرزه هایچشمه برای نیاز مورد مشخصات   

، پارامترهای لرزه خیزی که به تعداد زلزله و وضعیت ایلرزه توان ماکسیمم پارامتر :دنباش مشخص زالرزه هایچشمه تمام برای

 بخش، این در. است چشمه هر برای بزرگی احتمال چگالی تابع محاسبة در آن کاربرد که هستند، تکنوتیکی منطقه وابسته

 : گرددمی تعریف شده، ذکر مشخصات

 از یکی. است شده ارائه آنها بزرگای و ها زلزله توزیع نحوه از استفاده با مختلفی روابط پهنه، یك خیزی لرزه سازی کمی برای   

 ]5[:شود می ارائه ذیل در آن به مربوط معادلات که است کلاسیك ریشتر -گوتنبرگ رابطه آنها، ترین رایج و معتبرترین

 
logN(M) = λ − bM                                                                                                                                                     (۲) 

b =
log۱۰ e

(M̅ − Mmin)
                                                                                                                                         (۳) 

β = 10 ln b                                                                                                                                                   (4) 

λ = logN(3) + 3b                                                                                                                                      (5) 

Mmax = Mmax
Obs +∫ [

1 − exp[−β(m−mmin)]

1 − exp[−β(mmax
obs −mmin)]

]

Nmmax

mmin

dm                                                       (6) 

 

 به بستگی آن مقدار که منطقه خیزی لرزه پارامتر،  λاست. خاص بزرگی با داده رخ های زلزله تجمعی فراوانی، Nکه در آن    

بزرگترین زلزله  Mobsmax. دارد تکتونیکی وضعیت به بستگی آن مقدار که منطقه خیزی لرزه پارامتر،   b.دارد زلزله تعداد

 کوچکترین زلزله در نظر گرفته شده است. Mmin  مشاهده شده است.

استفاده شده است که مقادیر محاسبه شده در جدول زیر ارائه شده  Kijko[2000]برای محاسبه مقادیر بالا از نرم افزار    

 است:

 گرمی شهر اطراف گسلهای ای لرزه پارامتر های -4 جدول
 

 
 

 

 

گسل کورا تالش بزغوش مغان قفقاز خزر قوشا داغ

β 1.76 1.99 2.43 2.2 1.53 1.06 1.98

b 0.76 0.87 1.05 0.96 0.67 0.46 0.86

λ 0.32 0.37 0.3 0.14 0.58 2.62 0.95

Mmax 6.32 6.33 6.81 6.73 7.29 7.33 6.63

Mmin 4 4 4 4 4 4 4
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 برشی موج سرعت به استاندارد نفوذ آزمایش نتایج تبدیل و برشی موج سرعت .6

 فاکتور از کاهندگی روابط تهیه در. دارد ساختگاه اعماق در زمین بافت به زیادی وابستگی ساختگاه روی بر زمین جنبش اثرات   

 این در گرمی، شهر در برشی موج سرعت به مربوط مستقیم داده وجود عدم به توجه با. شود می استفاده برشی موج سرعت

 .کنیم استفاده برشی موج سرعت به استاندارد نفوذ آزمایش نتایج تبدیل تجربی روابط از کردیم تلاش تحقیق

 دو این بین زیادی همبستگی عمق، و خاک تراکم میزان رطوبت، درصد چگالی، به Vs و SPT پارامتر دو هر وابستگی بدلیل   

 محاسبات و روابط وابستگی بودن، ارزان ساده، تجهیزات به نیاز(  SPT) های مزیت به توجه با این بر علاوه. دارد وجود پارامتر

 خاک تمام برای یا و دانه درشت و ریزدانه های خاک برای را پارامتر دو این ارتباط زیادی محققین ،( SPT) نتایج به مهندسی

 زمین تاریخچه و سن بدلیل شده ارایه روابط. کنند می تبعیت نمایی و توانی فرم از معمولا حاصله روابط. اند کرده بررسی ها

 بینی پیش برای را منطقه آن خاص رابطه منطقه هر برای بایستی رو این از. هستند متغییر مطالعه، مورد خاک نوع و شناسی

 ]۶[.شود می استفاده برشی موج سرعت

 

 رابطه آزمایش نفوذ استاندارد و سرعت موج برشی -1نمودار 

 
 

 نقاط مختلف شهر گرمی Vsو  SPTنتایج  -5جدول

 
 

 

 است بوده ثانیه بر متر 300-200 بین ما SPT آزمایش های گمانه اساس بر برشی موج سرعت مقدار اینکه به توجه با   

 .گیرد قرار نظر مد کاهندگی رابطه ضرایب تعیین در باید مورد این بنابراین

 

  

نام محل پزشکی قانونی مصلی هلال احمر ساختمان ورزشی ثبت اسناد زندان شهرک صنعتی دانشگاه آزاد

U TMe 243096 245368 246866 242741 247256 242481 245010 242715

U TMn 4328619 4326442 4325400 4329113 4324803 4328947 4327548 4328841

Av. N 41 39 44 49 44 15 35 39

Vs 30 292 210 251 292 297 203 255 262
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 زمین شدید جنبش برآورد روابط یا كاهندگی روابط انتخاب .7

 

 روابط انتخاب. است منطقه با مناسب کاهندگی رابطه انتخاب ساختگاه یك در خطر احتمالی برآورد در بخش حساسترین   

 قطعیت عدم این با مناسب برخورد این بنابر. آورد می بوجود را ساختگاه در خطر برآورد در نهایی قطعیت عدم بیشترین کاهندگی

 .است ضروری کاملا است، ذاتی قطعیت عدم نوع از آن جنس که

 ]۹[،  ]۸[،  ]7[:شدند انتخاب تحقیق این برای زیر کاهندگی رابطه سه ۶2۶ نامه آئین توضیحات به باتوجه

Akkar bomer 2010 ،Ambrasyes 2005 ،Akbarzade 2015 

 کاهندگی رابطه اکبرزاده، رابطه برای 0.5 و آمبراسیس برای 0.3،  بومر-آکار برای 0.2 ضرایب و منطقی درخت از استفاده با

 .شد تهیه پروژه این برای نهایی

 

log y = b1 + b2M+ b3M
2 + (b4 + b5M) log√Rjb

2 + b6
2 + b7SS                                           (7)                 

log y = a1 + a2M+ (a3 + a4M) log√d
2 + a6

2 + a7SS                                                             (8)        

log y = C1 + C2(M − 6) + C3(M − 6)2 + (−0.88 + 0.088b) logR + C4R                        (9)   

فاصله مرکز زلزله تا محل ساختگاه و دیگر ضرایب وابسته به نوع ساختگاه و  R ،بزرگای زلزله Mشتاب زمین،  yدر این روابط، 

 مکانیسم گسل ایجاد کننده زلزله هستند.

 

 چگالی احتمال تابع .8

 :]10[است احتمال چگالی تابع زیر ضابطه

fM(m) = Cβe−β(m−mmin)                                                                                                                 (10) 

 به بزگای حداکثر است: mبه جهت محدود کردن  Cضریب 

C =
1

1 − e−β(mmax−mmin)
                                                                                                                 (11)         

 :]11[ سالیانه رخداد احتمال

 آن های مولفه تمام مجموع از. شود می ثبت جدول یك در و شده محاسبه r و m شده تقسیم مقادیر تمام برای زیر تابع   

 .شد خواهد استفاده محاسبات برای جدول

 

 :شود می محاسبه ریشتر گوتنبرگ رابطه از که سالیانه وقوع نرخ
 

λm = e(α−βMmin)                                                                                                                                (13) 

 

 

P(PHA > acc m. r) = 1 −  
1

 2πσln PHA

exp  −
1

2
 

ln PHA − ln PHA         

σln PHA
 

2

                          (12) 
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 :شود می محاسبه زیر رابطه از ساختگاه برای خطر منحنی

λacc = ∑ λm

nsorce

i=1

∫ ∫ P(PHA > acc m. r)

rmin

0

mmax

mmin

fM(m)fR(r)drdm                                          (14) 

 در که ای لرزه خطر تحلیل افزارهای نرم از استفاده به نیاز دارد محاسبه صدها به نیاز خطر منحنی معادله اینکه به توجه با   

 ایم. کرده استفاده R-CRISIS 20.1.1  افزار نرم از ما مطالعه این در. دارد وجود اند شده معرفی ۶2۶ نامه آیین

 نرم به کاهندگی رابطه مناسب ارائه افزار نرم از استفاده در مهم بسیار ت. نکتهاس شده ارائه زیر بصورت افزار نرم آنالیز نتایج   

 :شود تهیه زیر بصورت باید فاصله و بزرگا مقادیر. است افزار

 
 

 سال 475برای نقاط مختلف منطقه مغان و شهر گرمی با دوره بازگشت  PGA -2 شکل

 
 

 دقیق نقاط مختلف شهر گرمی PGA -۶جدول

  A B C D E F 

1   0.390 0.391   

ت390 .0 0.389 0.389 2 ت390ت0 0 391   

ل389ل0     3 0)390) 0.391،   

4     0.389 0.390 0.391 0.392 
5     0.389 0.389     

6     0.389 0.389 0.390   

7     0.388 0.389    

8     0.388   0.389   
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 گیری نتیجه .9

 :دهد می نشان زیر بصورت را گرمی شهر ساختگاه PGA مقدار ،PSHA  روش به گرفته صورت ای لرزه خطر آنالیز   

PGA برای DBL  0.4 تا 0.35 از گرمی شهر پهنه در g 0.3 با برابر ایران 2۸00 استاندارد در مقدار این که است متغیرg تعیین 

کیلومتری شرق گرمی و وقوع زلزله هایی  25با توجه به لرزه خیزی منطقه بویژه نزدیکی به گسل فعال تالش در  که است شده

 قرار بازبینی مورد است لازم  ،۶.0با بزرگای  1۹۹۸و یاردیملی  ۶.۸ بزرگای با 1۹24 گرمی ، ۶.1 بزرگای با 1۸۶2 مغان: نظیر 

 .گیرد
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