
 

  
  

  مجاور نواحي و كرج شهر ايلرزه بنديپهنه
  2 طاهرنيا ناديا دكتر و 1بوستان الهام دكتر

 
  چكيده    

 و جـاني  خسـارات  پرجمعيـت  مناطق در رويداد صورت در كه است زمين كره طبيعي هايپديده از يكي لرزهزمين
 مهندسـي،  شناسـي زلزله شناسي،زلزله علم ويژه به علم، توجه قابل هايپيشرفت به توجه با .آورد خواهد بار به را مالي

 رويـداد  از ناشي خسارات كاهش و پديده اين بينيپيش براي مناسبي عملي راهكارهاي ،شناسيزمين و زلزله مهندسي
 هـاي تكـان  مقابـل  در هـا سازه سازيمقاوم پديده اين با مقابله را تنها حاضر حال در كه آنجائي از .است نشده ارائه آن

 بـا  مطالعـه  اين در .است ناپذير اجتناب ضرورتي لرزهزمين خطر ميزان بررسي و اعتماد قابل برآورد است، زمين شديد
 هايچشمه ،ابتدا .است شده انجام پيرامون، نواحي و كرج شهر براي لرزهزمين خطر تحليل احتمالاتي، روش از استفاده
 براي نهايت در .نداهشد محاسبه لرزهزمين خطر احتمالي تحليل در نياز مورد پارامترهاي سپس و تعيين لرزهزمين بالقوه
 شتاب مقادير پيرامون، نواحي و كرج شامل N°8/36-°8/34 و E°52-°50 مختصات به ايمنطقه در نقاط، از ايشبكه
 تهيه لرزهزمين خطر بنديپهنه هاينقشه و محاسبه لرزهزمين بالقوه هايچشمه در لرزهزمين رويداد از انتظار مورد افقي
 كـرج  گسـتره  در سـال،  50 و سـال  475 هـاي بازگشـت  دوره براي لرزهزمين خطر بنديپهنه هاينقشه اين .است شده

 بـراي  g30/0-g29/0 معادل زمين جنبش شتاب با ايپهنه در كرج شهر شده، ارائه هاينقشه به توجه با .اندشده ترسيم
   .دارد قرار سال 50 در افزايش احتمال %63 براي g12/0-g11/0 و سال، 50 در افزايش احتمال 10%

  كرج شهر لرزه،زمين بالقوه هايچشمه لرزه،زمين خطر تحليل :هاواژهكليد
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Seismic Zonation of Karaj city and Surrounding Areas 

Dr. Elham Boostan and Dr. Nadia Tahernia  
 

Abstract 
Earthquake is one of the natural phenomena, which in case of occurring in populated areas will 

cause great loss of lives and properties damages. Despite developments and progresses in 
earthquake seismology, earthquake engineering, engineering seismology and geology, there is not 
still applicable solution recommended for earthquake prediction and reducing its risk. The only 
applicable solution at the moment is reinforcement of building; this makes seismic hazard 
assessments unavoidable. In this study, seismic hazard assessment of Karaj and surrounding areas is 
conducted using the probabilistic approach. Firstly, the potential seismic sources are delineated and 
then, necessary parameters for probabilistic seismic hazard assessment are evaluated. Finally, the 
seismic hazard assessment is carried out for a grid of points, in the area where encompassed by the 
50°–52°E longitudes and 34.8°–36.8°N latitudes including Karaj and surrounding areas. These 
maps show the probabilistic hazard analysis for the return periods of 50 and 475 years for Karaj 
region. According to the maps which have been presented in this study, PGA values are estimated 
to be 0.29g-0.30g for 10% probability of exceedance in 50 years, 0.11g-0.12g for 63% probability 
of exceedance in 50 for Karaj. 

Keywords: Seismic hazard assessment, Potential seismic sources, Karaj 
  

  مقدمه
 هيماليا، -آلپ بند كمر از قسمتي عنوان به ايران

 شامل و بوده جهان خيززلزله هايسرزمين از يكي
نيرو تجمع و افزايش .است بسياري فعال كمربندهاي

 عربستان جزيره شبه حركت اثر در ايران فلات در ها
 سمت به هند قاره شبه حركت و شرق شمال سمت به

 .است شده منطقه خيزيزلزله عمده سبب غرب شمال
 بررسي براي مهمي ابزار شناسي،لرزه دقيق اطلاعات

 خطر تحليل و تجزيه .است منطقه فعال ساختزمين
 نياز هالرزهزمين پتانسيل و ماهيت ارزيابي به ايلرزه
 همچنين و )Mmax( بزرگي بيشينه تخمين لذا دارد،

 هايگسل توسط ويژه، به كه صفاتي مجدد رخداد

 تعيين .است ضروري و لازم شود،مي ايجاد فعال
 در اساسي عناصر از يكي لرزهزمين بالقوه هايچشمه
 خطر، ارزيابي شروع در كه است ايلرزه خطر ارزيابي
 مشخص و تعريف .دارد فردي به منحصر جايگاه
 تحليل اصلي قسمت لرزهزمين بالقوه هايچشمه كردن
 و ايمنطقه اطلاعات به نياز كه است لرزهزمين خطر
 .دارد ساختيزمين و خيزيلرزه شناسي،زمين اي،ناحيه
 آماري آناليز لرزهزمين خطر تخمين براي كار اساس
 ميزان تعيين به منجر كه است لرزهزمين هايداده

 مختلف هايبزرگي با هالرزهزمين مجدد وقوع احتمال
 هايشتاب اعمال زماني فاصله ديگر عبارت به يا

 سازه يك براي مفيد عمر به توجه با .شودمي متفاوت
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 مفيد عمر طول طي افقي شتاب اعمال احتمال ميزان
  .است محاسبه قابل سازه

 شتـاب بيشينه تخمين با رابطه در چند تحقيقاتي
 انــجام مطالعه مورد گستـره در زميـن جنبش افقي
 تحقيقات به توانمي آنـــها جمله از كه است گرفته
 ميرزائي ،)1384( زارع ،)1364( همكاران و بربريان

 ؛1384( مسكن و ساختمان تحقيقات مركز ،)1385(
 ،)1999( آشتياني غفوري و توكلي ،)2800 استاندارد

 همكاران و بوستان ،)2003( همكاران و قدرتي و
 از همگي كه )2013( همكاران و طاهرنيا و )1391(

 مطالعات .نمود اشاره اند،كرده استفاده احتمالي روش
 مورد تضعيف رابطه همچون مواردي در مذكور
 و شده تعيين هايچشمه تعداد و مدل استفاده،
 براي خيزيلرزه پارامترهاي تعيين شيوه همچنين،
 در .باشندمي متفاوت هازلزله بازگشت دوره محاسبه

     هاينقشه تهيه و لرزهزمين خطر تحليل مقاله اين
 475 و سال 50 هايبازگشت دوره براي شتابهم
 نواحي و كرج منطقه براي ترجزئي صورت به سال

 ادامه در مقاله اين در آنچه .است شده انجام آن مجاور
لرزه و ساختزمين هايويژگي بررسي ابتدا، :آيدمي

 تعيين سپس بررسي، مورد منطقه ساختزمين
 نهايت در و آن در زمين شديد جنبش پارامترهاي

 مقادير ،مطالعه مورد گستره در نقاط، از ايشبكه براي
 در لرزهزمين رويداد از انتظار مورد افقي شتاب
 هاينقشه و شده محاسبه لرزهزمين بالقوه هايچشمه
 در افزايش احتمال %10 براي لرزهزمين خطر بنديپهنه

 احتمال %63 و ،)سال 475 بازگشت دوره( سال 50
 و تهيه ،)سال 50 بازگشت دوره( سال 50 در افزايش
   .است شده ارائه
  

  كرج شهر جغرافيايي موقعيت
 و دقيقه 0 و درجه 51 جغرافيايي طول با كرج شهر

 48 و درجه 35 جغرافيايي عرض و شرقي ثانيه 30
 ورودي كرج، تاريخي پل( شمالي ثانيه 45 و دقيقه
 سطح از متر 1297 ارتفاع با ،)چالوس -كرج جاده
 كيلومتري 35 در مربع كيلومتر 162 وسعت با دريا،
 البرز هايكوه رشته جنوبي دامنه در و تهران غرب
 از و مازندران استان به شمال از شهر اين است واقع

 غرب از مركزي، استان و شهريار شهرستان به جنوب
 و تهران به شرق از و قزوين و ساوجبلاغ شهرستان به

 اختلاف از برخورداري .است محدود شميرانات
 پست، نقاط و مرتفع نقاط بين توجه قابل ارتفاع
 از پرنده گونه 155 وجود متنوع، گياهي پوشش وجود
 وحش، حيات پستاندار گونه 25 پرنده، خانواده چهل

 جويبارها وجود ميليمتر، 300 ميزان به ساليانه بارندگي
 كرج جذاب رودخانهنهايتاً  كه زيبا سارهاي چشمه و
 حفاظت منطقه اميركبير، زيباي سد دهند،مي تشكيل را

 جانوري و گياهي وسيع و متنوع هايگونه البرز، شده
 بسيار زمينهاست،  ارزشمند بسيار خود نوع در كه

 و داخل گردشگران و سياحان جلب براي مناسبي
 كرج گردشگري هاي جاذبه جمله از .باشدمي خارج
 كرج، مهرشهر سيب باغ چالوس، -كرج جاده توان مي
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 و جهانشهر خانواده پارك ،)شمس( مرواريد كاخ
     كاروانسراي .برد نام را آتشگاه تاريخي روستاي

   امامزاده و كرج تاريخي پل عباسي،شاه
 هنر و شعر ناموران از بسياري مدفن كه كرج طاهر
 - تاريخي هاي جاذبه ديگر از است ايران معاصر
  .روند مي شمار به كرج گردشگري فرهنگي
 حكومت دوران و باستان عهد در باقيمانده آثار

 گواه كرج منطقه در ساسانيان و اشكانيان هخامنشيان،
 از گذشته روزگاران در ناحيه اين كه است اهميت اين

 از پس، همچنين و بوده برخوردار ايپيشرفته تمدن
 اماكن و هاامامزاده مقابر، وجود اسلام رواج و ظهور
 و اهميت از ديگري نشان ناحيه اين در متعدد متبركه
  .باشدمي آن آبادي
 مجلس تصويب از پس خورشيدي 1389 سال در

 ديگر شهرستان 3 همراه به كرج شهر اسلامي، شوراي
 حال در كرج شهر .گرفت جاي البرز استان قالب در

 كشور پرجمعيت شهر سومين تهران از غير هب حاضر
 سال از شهر اين دهد مي نشان گذشته روند كه بوده

 با آن بودن همجوار موقعيت به توجه با تاكنون 1335
 هفتادم رديف از و كرده پيدا سريع رشد تهران،

 سال در چهارم رديف به مذكور سال در شهر جمعيت
 .است  رسيده 1380

  
 

 در جنبش توان با هايياگسل جنبا هايگسل
 تهران گستره

-زمين و بوده جنبا حاضر عهد در كه هاييگسل

 احتمال اين اند،آورده بوجود را مخرب هايلرزه
 مجدد جنبش با نزديك يا دور آينده در كه دارد وجود
 هر شوند، موجب را ديگري )هاي(لرزهزمين خود
 زيرا ماند، غافل هم قديمي هايگسل از نبايستي چند

 گسلي جنبا، گسل .شوند جنبا ديگر بار است ممكن
 امكان نظر، مورد آينده زماني دوره طي در كه است

 اهداف براي .است دارا را جابجايي و جنبش
 تا پيش سال 10,000 از كه گسلي معمولاً كاربردي،

 جنبا گسل است،گرفته صورت جابجايي آن در كنون
  ).1385 ميرزائي،( شودمي محسوب

 توان با هايگسل يا جنبا هايگسل كلي مشخصات
 و كرج شهر كيلومتري 150 حدود شعاع در جنبش

 .است شده ارائه 1 جدول در آنها هايويژگي مهمترين
 توسط شده ارائه 2002 سال تا مرتبط هايلرزهزمين

   )1385( ميرزائي
 الملليبين مركز از برگرفته 2011 تا 2003 از و
 هايگسل است ذكر به لازم .است (ISC) شناسيزلزله
 امتدادلغز مؤلفه با معكوس غالب سازوكار داراي زير

 مورد منطقه ساختزمينلرزه نقشه .هستند چپگرد
   .استشده داده نشان 1 شكل در مطالعه
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 اساس بر هالرزهزمين اطلاعات ).1385 ميرزائي،( تهران كيلومتري 150 شعاع در جنبش توان با هايگسل يا جنبا هايگسل -1 جدول

  .است شده روز به تهران دانشگاه ژئوفيزيك مؤسسه كشوري نگاريلرزه مركز گزارش
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 اطراف نواحي و مطالعه مورد منطقه ساختزمينلرزه نقشه -1 لشك

  
  ياحتمال روش به لرزهزمين خطر تحليل
 منطقـي  ارزيـابي  لـرزه، زمـين  خطر برآورد از هدف

ــاي ــبش پارامتره ــين جن ــتاب، بيشــينه( زم  بيشــينه ش
 اثـر  بر نظر، مورد ساختگاه در )غيره و شدت سرعت،
 در و لـرزه زمين بالقوه هايچشمه در لرزهزمين رويداد
 .اسـت  )سـازه  مفيـد  عمـر  معمـولاً ( معين زماني مدت
 سـه  بـه  تـوان مـي  را لرزهزمين خطر برآورد هايروش

  ):Cornell, 1968( كرد تقسيم دسته
 آماري ـ تجربي روش  
 قطعي روش 

 احتمالي روش 

 بـراي  راهكـار  برتـرين  و تـرين رايج احتمالي روش
 در كـه  )1385 ميرزائـي، ( است لرزهزمين خطر برآورد

  .گيردمي قرار استفاده مورد مطالعه اين
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 خصوصـيات  لرزه،زمين خطر برآورد احتمالي روش
 اثـر  سـاختگاه  يك بر است ممكن كه هاييچشمه تمام
 وقـوع  احتمـال  و گيـرد مـي     نظـر  در را باشند گذار
 عبـارت  بـه  .شـود مي محاسبه چشمه، هر در لرزهزمين
 متعـدد  ايلرزه هايچشمه توام اثر روش اين در ديگر،

 قطعيـت  عـدم  علاوه به و گرددمي مطالعه ساختگاه بر
ــاي در ــف پارامتره ــي را مختل ــوانم ــبات در ت  محاس

   ).Mirzaei, 1997( داد دخالت
 بـار  اولـين  احتمالي روش به لرزهزمين خطر تحليل
 مراحـل  .شـد  معرفـي  )Cornell, 1968( كرنـل  توسط

 در مرسـوم  روش بـه  لـرزه زمـين  خطـر  برآورد اصلي
 كـه  ،)Reiter, 1990( اسـت  شـده  داده نشـان  2 شكل

 :از عبارتند

 لرزهزمين بالقوه هايچشمه تعيين .1

 هچشم هر براي خيزيزلزله پارامترهاي تعيين .2

 حسـب  بـر  ساختگاه در لرزهزمين اثر تخمين .3
 رابطـه  از اسـتفاده  بـا  زمـين  جنـبش  نـوع  چند يا يك

 جنبش تضعيف

 ساختگاه در خطر ميزان تعيين .4

 
 

 
  )Reiter, 1990; Cornell, 1968( مرسوم احتمالي روش به لرزهزمين خطر برآورد اساسي مراحل -2 شكل
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 لرزهزمين پايه هايداده

 بـه  لـرزه زمـين  خطـر  تحليـل  انجام براي قدم اولين
 ايگستره در هالرزهزمين كاتالوگ تهيه احتمالي، روش

 كاتـالوگ  .است نظر مورد ساختگاه از مناسب شعاع به
 باشد اعتماد قابل و همگن كامل، بايستي استفاده مورد

 اعتماد قابل و قبول مورد نتايج به آن اساس بر بتوان تا
  ).1385 ميرزائي،( رسيد

 از يكنــواختي كاتــالوگ ابتــدا، در مطالعــه، ايــن در
 N°8/36-8/34( مطالعـه  مـورد  منطقـه  در هالرزهزمين

 ،)پيرامــون نــواحي و كـرج  شــهر شـامل  )E°52 -50و
   و )مــيلادي 1900 از قبــل( تــاريخي هــايداده شــامل
 شـده  ارائه ،2002 تا 1900 سال از دستگاهي هايداده

 تا 2003 سال از و )1381( همكاران و ميرزائي توسط
  .است شده تهيه ،ISCاز برگرفته 20012

 

 mb و Ms بين رابطه

        بـــراي )mb( درونـــي امـــواج برحســـب بزرگـــي
 شـود مـي  اشـباع  2/6 حدود از تربزرگ هايلرزهزمين

)Singh et al., 1983( ــي و ــدنمـ ــدرت توانـ           قـ
 امـا،  دهـد؛  نشان كامل طوره ب را بزرگ هايلرزهزمين

 حـدود  بزرگي تا )Ms( سطحي امواج برحسب بزرگي
 ايـن  تـا  هـاي لـرزه زمين براي لذا، و شود،نمي اشباع 8

 حـدود  براي .است اعتماد قابل و معتبر بزرگي، از حد
 اسـتقرار  از پـس  كـه  ايران هايلرزهزمين از درصد 80

 ثبـت  بـه  1963 سـال  در نگـاري زلزلـه  جهـاني  شبكه
 كـه  همانگونـه  .اسـت شـده  گزارش mb تنها اند،رسيده

 بـرآورد  و خيـزي زلزلـه  مطالعـات  بـراي  mb شد، ذكر
 كـه  است لازم بنابراين، نيست، مناسب لرزهزمين خطر

 مورد گسترده در بزرگي نوع دو اين بين رابطه يافتن با
 Ms يكسـان  بزرگـي  هـا لـرزه زمـين  كليه براي مطالعه،
 كاتالوگي ايجاد منظور به ).1385 ميرزائي،( شود تعيين

ــا يكنواخــت، ــه روابــط از اســتفاده ب ــراي شــده ارائ      ب
 توسـط  ايـران  مختلـف  سـاختي  زمـين  لرزه هايايالت

 هـايي لرزهزمين تمام براي )1998( همكاران و ميرزائي
  .شد محاسبه بود، شده تعيين آنها براي mb تنها كه

  
  لرزهزمين بالقوه هايچشمه
 مرحلـه  مهمترين لرزه،زمين بالقوه هايچشمه تعيين
 متـداول،  هـاي روش در .اسـت  لرزهزمين خطر تحليل
 ـ لرزهزمين هايچشمه  و جنبـا  هـاي گسـل  صـورت  هب
 يـا  و اسـت،  شـده  شـناخته  خـوبي  به كه ايلرزهزمين

 حتـي  تـا  شـده،  شناخته كمتر شناسيزمين ساختارهاي
 را وسـيع  ايگسـتره  كـه  سـاختي زمـين لرزه هايايالت

ــه ــه آن در و دربرگرفت ــين رابط ــدهاي ب ــاد فراين     ايج
 گرفتـه  نظر در نيست، شده شناخته خوبي به لرزهزمين
   ).Reiter, 1990( شودمي

 شناسـي، زلزلـه  اطلاعـات  پايـه  بـر  ،مطالعـه  اين در
 بـالقوه  هـاي چشمه موجود، ژئوفيزيكي و شناسيزمين
 3 شـكل  در كه شد تعيين ايپهنه صورت به لرزهزمين
  .است شده داده نشان
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  لرزه در گستره مورد مطالعههاي بالقوه زمينچشمه -3شكل 

  
 .Kijko and Sellevoll (1992)هاي ثبت شده به روش لرزهخيزي بر اساس زمينپارامترهاي زلزله -2جدول 

  
  

  ساختيزمينلرزه خيزي ايالتپارامترهاي زلزله
فعاليـت   اي، بـر اسـاس نـرخ   توصيف فعاليت لـرزه 

هاي بـا  لرزه، كه عبارت است از تعداد زمينλاي، لرزه
بزرگي مساوي يا بزرگتر از حداقل بزرگي تعيين شده، 

M0 ،ــين ــاني معـ ــارامتر T، طـــي دوره زمـ ــا  b؛ پـ يـ

ሾβ ൌ b ln 10ሿ ،تـر و  هـاي بـزرگ  لرزهكه نسبت زمين
    دهــد؛ و گــاهي هــم بيشــينه تــر را نشــان مــيكوچــك

). 1385ميرزائـي،  (گيـرد  ، صورت ميMmaxلرزه، زمين
ــالقوه خيــزي بــراي چشــمهپارامترهــاي زلزلــه     هــاي ب

 Kijko andلرزه در منطقه مورد مطالعه به روش زمين
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Sellevoll (1992)  بيشـينه  . )2 جـدول (د محاسـبه ش ـ
هـاي بـالقوه   لرزه تخمين زده شده بـراي چشـمه  زمين
مطالعـه نيـز در ايـن    لرزه، واقع در گستره مـورد  زمين

   .داده شده استجدول نشان 
  

  رابطه تضعيف
لرزه مستلزم تخمين ميـزان  ارزيابي كمي خطر زمين

اي مشـخص از محـل وقـوع    جنبش زمـين در فاصـله  
پارامترهـاي فاصـله   . رزه با بزرگـي معـين اسـت   لزمين

لرزه، عمـق كـانوني و   چشمه از ساختگاه، بزرگي زمين
ها در بـرآورد جنـبش زمـين نقـش      لرزهسازوكار زمين

بـر اسـاس اطلاعـات موجـود، روابـط تجربـي       . دارند
متعددي توسط پژوهشگران براي مناطق خاص و نيـز  

ني ارائـه  هاي وسيع و جهـا روابط ميانگين براي گستره
ــت  ــده اس ــعيف    . ش ــه تض ــه از رابط ــن مطالع در اي

Campbell and Bozorgnia (2008)  اســتفاده شــده
  .است

  لرزه برآورد خطر زمين 
     در مــدل بــرآورد خطــر آنچــه مــورد بررســي قــرار 

گيرد، در واقع افزايش از سـطح خاصـي از جنـبش    مي
طور كلي، مـدل  ه ب. زمين در ساختگاه مورد نظر است

  :تواند با توزيع احتمال پواسون ارائه شودپواسون مي

)1                     (PሺX୲ ൌ xሻ ൌ
ሺυ୲ሻ౮

୶!
eିν୲  

  . … ,x= 0, 1, 2براي 
 tلرزه در زمـان  زمين xاحتمال  P(Xt=x)كه در آن، 

  . لرزه استميانگين نرخ رخداد زمين υو 
، از مقـدار  Gبا فرض اينكه افزايش جنـبش زمـين،   

acc پواسون تبعيت كند، خواهيم داشت، از مدل:  

)2                 (PሺG୧  ܽܿܿሻ ൌ 1 െ eିνౝ୲  

احتمال افزايش جنبش زمـين   P(G>acc)كه در آن، 
نرخ افزايش جنبش زمين از مقـدار   υgو  accاز مقدار 

acc نرخ . استυg    در محاسبات خطر، با عبـارت زيـر
  :شودبرآورد مي

ν ൌ 	λ୨	୧	P൫G  ݃หEQ:m୨, r୩൯


୩ୀଵ



୨ୀଵ



୧ୀଵ

 

 
	f	୧൫m୨൯ΔM	fୖ	୧ሺr୩ሻΔR )3        (  

، تعـداد  NSلـرزه،  ، نـرخ رخـداد زمـين   λكه در آن، 
تعـداد   ،NRو  NMلرزه منطقـه،  هاي بالقوه زمينچشمه

 fୖሺrሻ. هاي احتمال بزرگـي و فاصـله هسـتند   محدوده

ــا چشــمه،    ــال فاصــله ســاختگاه ت ــالي احتم ، و rچگ

fሺmሻ  لـرزه،  چگالي احتمال بزرگي زمـينm اسـت ، .
PሺG  ,݉:ܳܧ|݃ احتمال شرطي افزايش جنـبش   ሻݎ

اي لـرزه است كه رويداد زمـين  acc، از مقدار Gزمين، 
احتمـال  . دهـد را نشـان مـي   rدر فاصـله   mبا بزرگي 

PሺGشرطي   ,݉:ܳܧ|ܿܿܽ با فرض اينكه مقادير  ሻݎ
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بيشينه جنبش زمـين و پاسـخ نوسـانگر داراي توزيـع     
 σلگاريتمي و مقدار متوسـط صـفر و انحـراف معيـار     

 :شودباشد، به صورت زير محاسبه مي

PሺG  ܽܿܿ|EQ:m, rሻ ൌ 
	1 െ Φ ቂ୪୭

ሺୟୡୡሻିΨሺ୫,୰ሻ

σ
ቃ	 )4          (  

,Ψሺmبه طوري كـه،   rሻ     لگـاريتم ميـانگين جنـبش
اسـت   mلرزه با بزرگي از يك زمين rزمين در فاصله 

 Фآيـد و  كه از مدل تخمين جنبش زمين بدسـت مـي  
يـك  تـر يـا مسـاوي    هاي كوچـك PGAاحتمال براي 
  .است مقدار خاص

اي چندگانـه، بـا   هـاي لـرزه  به طور كلي در چشـمه 
تـوان  ها از نظر آمـاري  مـي  فرض مستقل بودن چشمه

در اين حالت خطر . خطر كل را به آساني محاسبه كرد
 :دست آورده توان از رابطه زير بكل را مي

P୲୭୲ୟ୪ሺG  ܽܿܿሻ ൌ 1 െෑP୧ሺG  accሻ
୬

୧ୀଵ

 

ൌ 1 െ∏ 1 െ P୧ሺG  ܽܿܿሻ୬
୧ୀଵ  )5     (   

امـين چشـمه در   iاشـاره بـه    iكه در آن، زيرنويس 
با فرض پواسوني بودن رابطـه  . مدل برآورد خطر دارد

 :آيديصورت زير در مه فوق ب

P୲୭୲ୟ୪ሺG  ܽܿܿሻ ൌ 1 െෑ1െ ൫1 െ eିνౝ୲൯

୬

୧ୀଵ

 

ൌ 1 െ∏ eିνౝ୲୬
୧ୀଵ ൌ 1 െ eି∑ νౝ୲


సభ )6  (   

) 6(توان رابطه مي υg<<0.1براي مدت يك سال و 
   :را به صورت زير نوشت

)7               (P୲୭୲ୟ୪ሺG  ܽܿܿሻ ൎ ∑ ν
୬
୧ୀଵ  

برحسب  7حاصل از رابطه  Ptotalبا رسم مقادير 
اين . آيددست ميه منحني خطر ب accپارامتر جنبش 

كه هدف  در صورتي. نتيجه اصلي تحليل خطر است
از مطالعه تعيين خطر برحسب طيف پاسخ مهندسي 
باشد، چندين منحني خطر به ازاء هر فركانس نوسانگر 

  .آيددست ميه ب
 

  بندي هاي پهنهنقشه
هـاي مختلـف بـا    را به پهنـه   بندي، منطقهنقشه پهنه

  لـرزه تقسـيم  بـالقوه زمـين  هاي متفاوتي از خطر درجه
بنـدي كـرده و   را شـبكه   براي اين كـار منطقـه  . كند مي

سپس، براي نقاطي از اين شـبكه، كـه اصـطلاحاً گـره     
شوند، مقادير بيشينه شتاب افقي مورد انتظار ناميده مي
شـرط  . شودلرزه محاسبه ميهاي بالقوه زميناز چشمه

هـاي   ه فاصلهها تقريباً ب دقت اين كار اين است كه گره
مساوي و يـا تعريـف شـده از همـديگر قـرار گرفتـه       

% 10بنـدي بـراي   غالبـاً، بـرآورد خطـر و پهنـه    . باشند
) سـال  475دوره بازگشت (سال  50احتمال افزايش در

 50دوره بازگشـت  (سال  50احتمال افزايش در% 63و 
      هــا مــورد اســتفاده قــرار كــه در طراحــي ســازه) ســال
  .شودميگيرد، محاسبه مي

  لرزه كرجبرآورد احتمالي خطر زمين
در اين مطالعـه بـا اسـتفاده از روش احتمـالي، كـه      
مراحل آن در بخشهاي قبل مورد بحث قرار گرفت، و 
به كمك يك برنامه كامپيوتري، كه بـه منظـور تحليـل    

لـرزه نوشـته شـده اسـت، بـراي      احتمالي خطـر زمـين  
و عـرض  درجـه طـول    1/0اي از نقاط با فاصله شبكه

جغرافيايي مقادير شتاب افقي مـورد انتظـار از رويـداد    
% 10لـرزه بـراي   زمـين  هاي بالقوهلرزه در چشمهزمين
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) سال 475دوره بازگشت (سال  50احتمال افزايش در 
 50دوره بازگشت (سال  50احتمال افزايش در % 63و 

      هــا مــورد اســتفاده قــرار كــه در طراحــي ســازه) ســال
    هـاي سـبه شـده و بـر اسـاس آن نقشـه     گيـرد، محا مي

تهيه و ترسيم  كرجلرزه در گستره بندي خطر زمينپهنه
و  كـرج گسـتره   لـرزه بندي خطر زمينپهنه. شده است

، 5و  4هـاي  نواحي مجاور به روش احتمالي در شكل
  . نشان داده شده است

 

  
 احتمالي روش به مجاور نواحي و كرج گستره ايلرزهزمين بنديپهنه نقشه -4 شكل

  )سال 50 بازگشت دوره( سال 50 در افزايش احتمال %63 براي
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  احتمالي روش به مجاور نواحي و كرج گستره ايلرزهزمين بنديپهنه نقشه -5 شكل

  )سال 475 بازگشت دوره( سال 50 در افزايش احتمال %10 براي
  

  گيرينتيجه
ــن در ــه اي ــا مطالع ــتفاده ب ــالاتي روش از اس  احتم

 خطر احتمالي تحليل محاسبات در موجود پارامترهاي
 از ايشـبكه  بـراي  نهايت در و شده محاسبه لرزهزمين

     و N°8/36-°8/34 مختصــات بــه ايمنطقــه در نقــاط،
E °52-°50 مقــادير پيرامــون، نــواحي و كــرج شــامل 

 در هلــرززمــين رويــداد از انتظــار مــورد افقــي شــتاب
 هـاي نقشه و شده محاسبه لرزهزمين بالقوه هايچشمه
 در افزايش احتمال %10 براي لرزهزمين خطر بنديپهنه
 احتمـال  %63 و ،)سـال  475 بازگشـت  دوره( سال 50

ــزايش  در ،)ســال 50 بازگشــت دوره( ســال 50 در اف
 ايـن  بـه  توجـه  با .است شده ارائه و تهيه كرج گستره
 زمـين  جنـبش  شـتاب  با ايپهنه در كرج شهر ،هانقشه
 در افـزايش  احتمـال  %10 براي g30/0-g29/0 معادل

 افـزايش  احتمال %63 براي g12/0-g11/0 و سال، 50
 .دارد قرار سال 50 در
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