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چكيده
تهران به عنوان مرکز سیاسی و اداری کشور، تمرکز فعالیتهای اقتصادی 
و صنعتی، تراکم و تمرکز بالای جمعیت، تراکم و تمرکز بالای جمعیت، 
دسترسی به شبکهی حمل و نقل و راههای ارتباطی )مرکز تلاقی خطوط 
راهآهن، جادهای و هوایی(، تمرکز موسسات مالی و اعتباری و بانکی 
یکی از مهمترین استانهای کشور میباشد. گستره تهران كه در كوهپايه 
جنوبي كوه هاي البرز مركزي قرار گرفته كيي از لرزه خيزترين مناطق 
ايران محسوب مي شود. فعاليت لرزه خيزي تهران و نواحي مجاور به 
دليل چين خوردگي هاي البرز و گسل هاي موجود در اين گستره مي 
باشد. مطالعة حاضر، بر اساس اطلاعات موجود از چشمه ها، زلزله ها و 
پارامترهاي لرزه خيزي مربوط به چشمه ها انجام شده است و بديهي 
با وجود اطلاعات گسترده تر و وارد كردن داده هاي دقيقتر  است كه 
دستگاهي، شكل پهنه بندي لرزه اي تهران مي تواند تغيير كند. در آخر 
با توجه به تعداد بسيار زياد گسل ها در سطح تهران و سوابق تاريخي 
فعاليت اين گسل ها به اين نكته كه روزي نه چندان دور تهران با زلزله 

عظيم مواجه خواهد شد پي مي بريم.
واژگان كليدي: تهران، زلزله، احتمالاتی، زمین.

Investigation of earthquake and earthquake 
hazard in buildings of Tehran city in a 
probabilistic way
Abstract
Tehran as the political and administrative center 
of the country, the concentration of economic 
and industrial activities, the concentration and 
concentration of the population, the density 
and concentration of the population, access to 
the transportation network and communication 
routes (the center of the crossroads of railways, 
roads E & A), the focus of financial, credit and 
banking institutions is one of the most important 
provinces in the country. The area of Tehran, 
located in the southern foothills of the central 
Alborz Mountains, is considered one of the most 
viable areas in Iran. Seismic activity of Tehran 
and adjacent areas due to Alborz folding and 
faults in this range. The present study is based 
on available sources of springs, earthquakes 
and seismic parameters related to springs. It is 
evident that, with more extensive information and 
more precise mechanical data inputs, Tehran’s 
seismic zoning pattern can change. slow. Finally, 
due to the large number of faults in Tehran and 
the historical records of the activity of these 
faults, we will find that there will be a massive 
earthquake in Tehran not far away.
Key words: Tehran, earthquake, probabilistic, 
earth.
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بررســی لــرزه زمیــن ســاخت و خطــر زمینلــرزه 
بــه روش  تهــران  در ســاختمانهاي شــهر 

ــی احتمالات
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ــم دانــش- دانشــجوی دکتــری زمیــن  شــهاب فهی
دانشــگاه  الملــل  بیــن  پردیــس  شناســی مهندســی، 

ــران ــهد، ای ــهد، مش ــی مش فردوس

ــن  ــروه زمی ــتاد گ ــدس1- اس ــی مق ــر حافظ ناص
شناســی دانشــگاه فردوســی مشــهد، مشــهد، ایــران

ــی  ــن شناس ــروه زمی ــیار گ ــی- دانش ــین صادق حس
ــران ــهد، ای ــهد، مش ــی مش ــگاه فردوس دانش

ــی  ــن شناس ــروه زمی ــیار گ ــوری- دانش ــد غف محم
دانشــگاه فردوســی مشــهد، مشــهد، ایــران

چكيده

تهــران بــه عنــوان مرکــز سیاســی و اداری کشــور، تمرکــز 
فعالیتهــای اقتصــادی و صنعتــی، تراکــم و تمرکــز بــالای 
ــی  ــت، دسترس ــالای جمعی ــز ب ــم و تمرک ــت، تراک جمعی
ــز  ــای ارتباطــی )مرک ــل و راهه ــه شــبکهی حمــل و نق ب
ــز  ــی(، تمرک ــای و هوای ــن، جاده ــوط راهآه ــی خط تلاق
موسســات مالــی و اعتبــاری و بانکــی یکــی از مهمتریــن 
اســتانهای کشــور میباشــد. گســتره تهــران كــه در 
كوهپايــه جنوبــي كــوه هــاي البــرز مركــزي قــرار گرفتــه 
ــران محســوب مــي  ــرزه خيزتريــن مناطــق اي كيــي از ل
ــاور  ــي مج ــران و نواح ــزي ته ــرزه خي ــت ل ــود. فعالي ش
ــرز و گســل هــاي  ــه دليــل چيــن خوردگــي هــاي الب ب
موجــود در ايــن گســتره مــي باشــد. مطالعــة حاضــر، بــر 
ــا و  ــه ه ــا، زلزل ــود از چشــمه ه ــات موج اســاس اطلاع
پارامترهــاي لــرزه خيــزي مربــوط بــه چشــمه هــا انجــام 
ــا وجــود اطلاعــات  شــده اســت و بديهــي اســت كــه ب

ــاس: 051-  ــماره تم ــات، ش ــئول مكاتب ــنده مس 1. نویس
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مقدمه

تمرکــز  کشــور،  اداری  و  سیاســی  مرکزیــت  تهــران 
فعالیتهــای اقتصــادی و صنعتــی، تراکــم و تمرکــز بــالای 
جمعیــت، تراکــم و تمرکــز بــالای جمعیــت، دسترســی بــه 
شــبکهی حمــل و نقــل و راههــای ارتباطــی )مرکــز تلاقی 
خطــوط راهآهــن، جادهــای و هوایــی(، تمرکــز موسســات 
مالــی و اعتبــاری و بانکــی یکــی از مهمتریــن اســتانهای 
کشــور میباشــد )ملکمحمــودی و همــکاران، 1391( و 
ــات پژوهشــی  ــر مطالع ــه ب ــا تکی ــد، 1393(. و ب )پورمحم
ــن  ــتر ای ــوان بس ــه عن ــی ب ــات زمینشناس ــق و مطالع دقی
ــه  ــادی منجمل ــای بســیار زی شــهر و مخاطــرات و خطره
زلزلــه، زمیــن لغــزش، فرونشســت و غیــره همــواره تهــران 
بایــد مــورد بررســی قــرار گیــرد. انجــام تحقیقــات دقیــق 
در موضوعــات فوقالذکــر بــه لحــاظ انقســام شــهر تهــران 
و وجــود نواحــی و مناطــق مختلــف از لحــاظ زمینشناســی 
ژئومرفولوژیکــی و  ژئوفیزیکــی و  اختلافــات  و وجــود 
ــام  ــزوم انج ــران ل ــهر ته ــی در ش ــاختارهای زمینشناس س
ــر  تحقیقــی جامــع در مــورد مخاطــرات زمینشناســی و زی
ــا  ــدان کــرده اســت امبرســز ب مجموعههــای آن را دو چن
ــت شــده  ــاي ثب ــه ه ــز زلزل ــه تاريخــي و ني بررســي زلزل
ــزرگ  ــاي ب ــه ه ــه زلزل ــي دارد ك ــار م ــرن بيســتم اظه ق
ايــران عمدتــاً در ايــن مناطــق پراكنــده شــده انــد: خطــي 
ــه  ــرز گذشــته و ب كــه از آذربايجــان شــروع شــده و از الب
شــمال خراســان ميرســد. آنــگاه بــه ســمت جنــوب رفتــه و 
از شــرق كويــر لــوت تــا شــمال سيســتان ادامــه مــي يابــد. 
بايــد توجــه داشــت كــه اكثــر زلزلــه هــاي ويرانگــر ماننــد 
بوئيــن زهــرا، فــردوس، دشــت بيــاض، طبــس و منجيــل 

ــن مناطــق رخ داده اســت. ــداد همي درامت

موقعیت و ویژگی لرزه خیزی

گســتره تهــران كــه در كوهپايــه جنوبــي كــوه هــاي البرز 
ــرزه خيزتريــن مناطــق  ــه كيــي از ل ــرار گرفت مركــزي ق
ايــران محســوب مــي شــود. فعاليــت لــرزه خيــزي تهران 
و نواحــي مجــاور بــه دليــل چيــن خوردگــي هــاي البــرز 
و گســل هــاي موجــود در ايــن گســتره مــي باشــد. ايــن 
گســل هــا چــون مــرز ميــان بلنــدي و دشــت را تشــيكل 
ــاي  ــدي ه ــتي بلن ــازنده پس ــد س ــي توانن ــد م ــي دهن م
ــرزه  ــه ل ــي، 1388(. مطالع ــند )آقانبات ــه باش ــن منطق اي
ــات  ــه اطلاع ــياري ب ــاز بس ــر ني ــرآورد خط ــزي و ب خي
ــت شــده در گســتره  ــاي ثب ــرزه ه ــن ل ــه زمي ــوط ب مرب

ــرزه خيــزي و  مــورد نظــر دارد. در تعييــن پارامترهــاي ل
تخميــن احتمــال وقــوع آنهــا تنهــا اطلاعــات ثبــت شــده 
ــا توجــه بــه كوتــاه بــودن  دســتگاهي قــرون 20 و 21 ب
ايــن مــدت )حــدود 100 ســال( نميتوانــد بيانگــر وضعيــت 
ــرزه خيــزي در زمــان طولانــي باشــد. از طــرف ديگــر  ل
زميــن لــرزه هــاي تاريخــي داراي خطــاي زيــادي بــوده 
ــت  ــاي ثب ــرزه ه ــن ل ــق زمي ــات دقي ــن رو اطلاع از اي
شــده و گــزارش شــده توســط دســتگاه هــاي لــرزه نــگار 
الزامــي اســت. در ايــن مطالعــه از نقشــه 1:280000 شــهر 
تهــران در ۵۱ درجــه و ۶ دقیقــه تــا ۵۱ درجــه و ۳۸ دقیقــه 
طــول شــرقی و ۳۵ درجــه و ۳۴ دقیقــه تــا ۳۵ درجــه و ۵۱ 
ــاع آن از  ــرار گرفته‌اســت و ارتف ــه عــرض شــمالی ق دقیق
ســطح آب‌هــای آزاد بیــن ۱۸۰۰ متــر در شــمال تــا ۱۲۰۰ 
ــت.  ــر اس ــوب متغیّ ــر در جن ــز و ۱۰۵۰ مت ــر در مرک مت
ــای  ــر و در دامنه‌ه ــوه و کوی ــن دو وادی ک ــران در بی ته
ــهر  ــت. ش ــترده شده‌اس ــرز گس ــوه الب ــته ک ــی رش جنوب
ــان )۸  ــق پرزی ــزء مناط ــرزه ج ــن ل ــر زمی ــران از نظ ته
تــا ۱۰ درجــه مرکالــی( به‌شــمار می‌آیــد. گســل‌هایی 
کــه در تهــران و حومــه تــا شــعاع ۱۵۰ کیلومتــری مرکــز 
ــد از گســل مشــاءبه طــول 90  ــد، عبارتن ــرار دارن شــهر ق
کیلومتــر، شــمال تهــران، ریبــه طــول 8 کیلومتــر، طالقان، 
ایوانکــی و ایپــک کــه بررســی رفتــار آن‌هــا حایــز اهمیــت 
ــر  ــرای بش ــل‌هایی ب ــی گس ــم زلزله‌شناس ــت. در عل اس
ــر  ــل ۱۰ کیلومت ــه حداق ــوند ک ــناخته می‌ش ــاک ش خطرن
طــول داشــته و جــوان )فعــال( هــم باشــند )گســل فعّــال 
ــل  ــته حداق ــال گذش ــزار س ــه در ده ه ــت ک ــلی اس گس
ــمال  ــل ش ــد(. گس ــده باش ــرزه ش ــن ل ــک زمی ــبب ی س
ــوب  ــه در جن ــت ک ــهر اس ــل ش ــن گس ــران بزرگ‌تری ته
ــرار  ــران ق ــهر ته ــمال ش ــرز و در ش ــته‌کوه الب ــه رش دامن
ــده  ــاز ش ــوهانک آغ ــکرک و س ــل از لش ــن گس دارد. ای
ــرب  ــمت غ ــه س ــا ب ــارک و از آن‌ج ــرح‌زاد و حص ــا ف ت
امتــداد یافتــه اســت. ایــن گســل در مســیر خــود، نیــاوران، 
تجریــش، زعفرانیــه، الهیــه و فرمانیــه را در بــر می‌گیــرد. 
ــه  ــا توجــه ب گســل مهــم دیگــر گســل ری اســت کــه ب
مقــاوم نبــودن ســاختمان‌های جنــوب تهــران در صــورت 
فعــال شــدن بســیار پرتلفــات خواهــد بــود. ایــن گســل از 
ــاد و  ــذر از دولت‌آب ــا گ ــده و ب ــروع ش ــاوران ش ــاده خ ج
حرکــت بــر مســیر جــاده کمربنــدی تهــران در حــد نصــاب 
ــد. از  ــان می‌رس ــه پای ــه ب ــزی چهاردانگ ــای آجرپ کوره‌ه
ــای  ــران زلزله‌ه ــهر ته ــی، ش ــی تاریخ ــر زلزله‌شناس نظ
ــد در ۱۸۳۰ م.،  ــه 7.1 ریشــتری دماون ــد زلزل ــی مانن بزرگ
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ــان  7.2 ریشــتری کــرج در ۱۱۱۷ م. ، 7.7 ریشــتری طالق
ــای ۷  ــتری ری در ۸۵۵ م. و زلزله‌ه در ۹۵۸ م. ، 7.1 ریش
ریشــتر بــه بــالای بســیارِ دیگــری بــه خــود دیــده اســت. 
ــر ۱۵۸  ــن ه ــور میانگی ــه ط ــالای ۷۰٪، ب ــال ب ــا احتم ب
ســال زلزلــه‌ای مخــرب در ایــن شــهر رخ داده و بــا توجــه 
ــه ۷٫۱  ــه زلزل ــرب ک ــه مخ ــن زلزل ــه از آخری ــه این‌ک ب
ریشــتری دماونــد در ۱۸۳۰ م. و بــه احتمــال زیــاد مربــوط 
ــال  ــذرد، احتم ــال می‌گ ــدود ۱۷۸ س ــا، ح ــل مش ــه گس ب
ــیار  ــه بس ــن ناحی ــتر در ای ــالای ۷ ریش ــه‌ای ب ــوع رلرل وق

بالاســت. 

شکل 1. نقشه گسل های تهران؛ ماخذ: آرشيو نگارندگان.

كاتالوگ زمين لرزه‌ها

ــورد  ــتره م ــاي گس ــرزه ه ــن ل ــوگ زمي ــه كاتال در تهي
ــا نگــرش بــه شــبكه هــاي جهانــي و ســايت  مطالعــه ب
هــاي مختلــف گــزارش دهنــده زلزلــه زميــن لــرزه هــاي 
رخ داده در منطقــه تعييــن شــده، اســتفاده شــده اســت. 
ــرزه هــاي ثبــت  ايــن كاتالــوگ شــامل تمامــي زميــن ل
ــي  ــي م ــي و خارج ــر داخل ــع معتب ــط مراج ــده توس ش
باشــد. در شــکل 2 مکانیــزم حرکــت گســل هــای منطقــه 
ــه هــای تاریخــی ثبــت شــده قابــل مشــاهده مــی  و زلزل

باشــد.

شکل 2.  مکانیزم حرکت گسل‌های منطقه و زلزله های تاریخی ثبت 
شده در منطقه؛ ماخذ: نگارندگان.

برآورد خطر زمين‌لرزه در ساختگاه

پــس از انتخــاب يــک رابطــه تضعيــف مناســب نوبــت بــه 
انجــام بــرآورد خطــر در گســتره مــورد مطالعــه مــي رســد. 
در صورتــي کــه انجــام مطالعــات بــرآورد خطــر زمينلــرزه 
بــراي يــک ســاختگاه کــه موقعيــت آن بــه صــورت يــک 
ــان  ــخص بي ــي مش ــرض جغرافيائ ــول و ع ــا ط ــه ب نقط
مــي شــود انجــام شــود. بــرآورد خطــر زمينلــرزه بــراي آن 
ســاختگاه بــه صــورت منحنــي خطــر لرزهــاي کــه نشــان 
دهنــده بيشــينه شــتاب جنبــش زميــن در مقابــل احتمــال 
ــل  ــه فاي ــراي تهي ــد. ب ــد آم ــوع ســالانه بدســت خواه وق
ورودي ايــن برنامــه لازم اســت کــه يــک رابطــه تضعيــف 
ــردن  ــه دوم وارد ک ــود. مرحل ــه ش ــر گرفت ــب در نظ مناس
ــت  ــل ورودي اس ــا در فاي ــمه ه ــخصات چش ــام مش تم
کــه ايــن مشــخصات شــامل طــول و عــرض جغرافيائــي 
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گوشــه هــاي چشــمه پهنــه اي و مختصــات دو راس هريــک از قطعــات چشــمه خطــي. همچنيــن بــا توجــه بــه زميــن 
لــرزه هــاي موجــود در چشــمه مــورد نظــر لازم اســت کــه بــراي هــر بــازه بزرگــي تعــداد زميــن لــرزه روي داده در ســال 
ــا اســتفاده از آن ضرايــب لــرزه خيــزي بــراي آن چشــمه بــه دســت مــي آيــد. بــراي شــبکهاي  محاســبه شــود کــه ب
از نقــاط بــه فاصلــه 0/1 درجــه طــول و عــرض جغرافيائــي مقاديــر شــتاب افقــي مــورد انتظــار از رويــداد زمينلــرزه در 
چشــمه هــاي بالقــوه زمينلرزهــاي بــراي 10% احتمــال افزايــش در 50 ســال کــه معمــولًا در نقشــه هــاي پهنهبنــدي 
خطــر زميــن لــرزه ايــن ســطح از خطــر کــه در طراحــي ســازه هــا مــورد اســتفاده قــرار مــي گيــرد و همچنيــن بــراي 
10% احتمــال افزايــش در 250 ســال محاســبه شــده و بــر اســاس آن نقشــه پهنــه بنــدي خطــر زمينلــرزه در گســتره 

تهــران تهيــه و ترســيم مــی شــود. 

بررسي زلزله‌ها با توجه به پارامترهاي موجود

بــا توجــه بــه گزارشــات بدســت آمــده از شــبكه لــرزه نــگاري تهــران از ســال 1996 شــروع بــكار نمــوده و مطابــق 
ــه عمــق نشــان داده شــده اســت.  ــر از 4 ریشــتر نســبت ب ــه وقــوع پیوســته بالات ــه ب ــي در 430 زلزل شــکل 3 فراوان
ــاد  ــد بســیار زي ــر دارن ــر از 50 يكلومت ــه عمقــي كمت ــي ك ــه هاي ــي زلزل ــد فراوان ــه مشــاهده مــي كني همان‌طــور ك

مي‌باشــد.

شکل 3. فراوانی زلزله‌های بوقوع پیوسته نسبت به عمق؛ ماخذ: يافته‌هاي تحقيق.

تعيين چشمه‌هاي لرزه‌اي

بــراي انجــام تحليــل خطــر لــرزه اي، چشــمه هــاي لرزهــاي بــه ســه شــكل نقطــه اي، خطــي و ســطحي مدلســازي 
مــي شــوند. در ايــن مطالعــه بــراي گســتره شــهر تهــران تعــداد 4 چشــمه نقطــه اي، 13 چشــمه خطــي و يــك چشــمه 

زمينــه در نظــر گرفته شــده اســت.

تعيين زمين لرزه كنترلي

بــراي يــك ســايت بــا خطــر لــرزه اي نســبتاً  كــم، بزرگتريــن زميــن لــرزه محتمــل در طــول عمــر مفيــد ســازه هــا 
بــه عنــوان زميــن لــرزه كنترلــي، انتخــاب مــي گــردد. در جــدول زیــر مشــخصات چشــمه هــا ارائــه گردیــده اســت.
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میــان  از  مــدل  مناســب‌ترین  انتخــاب 
مدلهــای مختلــف کاهیدگــی جنبــش نیرومند 
ــون  ــی چ ــه معیارهای ــه ب ــا توج ــن، ب زمی
ــزرگای  ــرزه زا، ب ــای ل ــمه ه ــه از چش فاصل
ــرزه  ــی زمینل ــای کانون ــا، ژرف ــرزه ه زمینل
ــوع زمیــن محــدوده طــرح،  ــی، ن هــای اصل
ســاز و کار چیــره چشــمههای لرزهــزا و 
خطــای اســتاندارد صــورت میگیــرد. از میــان 
روابــط معتبــر موجــود در نهایــت ســه رابطــه 
کمپبــل- بــزرگ نیــا )2003( آمبرســیزو 
همــکاران 2005  و زارع و همــکاران2004  
ــط  ــن رواب ــای ای ــد. از مزای ــاب گردیدن انتخ
ــود: ــاره نم ــر اش ــوارد زی ــه م ــوان ب ــی ت م

ــرزه  ــن ل ــای زمی ــتفاده از داده ه ــف( اس ال
ــیز و  ــر: مبرس ــرح زی ــه ش ــران ب ــای ای ه
همــکاران: 1. شتابنگاشــت هــای زمیــن لــرزه 
ــران  ــو، زنجی ــل، ماک ــس، منجی ــای طب ه
و آوج؛ 2. کمپبــل و بزرگنیــا: شتابنگاشــت 
ــل و 3. زارع  ــس و منجی ــای طب ــرزه ه ــن ل ــای زمی ه
و همــکاران: مجموعــه دادههــای شــتابنگاری ایــران )بــا 

ــرز( ــزی و الب ــران مرک ــرس، ای ــک زاگ تفکی

ــی و  ــتابهای افق ــه ش ــر دو مؤلف ــبه ه ــکان محاس ب( ام
Mw ــط ــزرگا در رواب ــاس ب ــوان مقی ــه عن ــم؛ ب قائ

ج( در نظر گرفتن مقیاس مناسب بزرگای گشتاوری

ــا،  ــل و بزرگنی ــی )1( کمپ ــه کل ــش از رابط ــن پژوه در ای
جهــت تعییــن حــرکات زمیــن اســتفاده شــده اســت. کــه 
ــوند،  ــی ش ــری م ــدازه گی ــی ان ــع مختلف ــه 1 تواب در رابط
ــاز دوم  ــزرگا، در ف ــع ب ــه تاب ــن رابط ــت ای ــاز نخس در ف
ــوع گســل،  ــه، فــاز ســوم ن ــا مرکــز زلزل ــه ســایت ت فاصل
فــاز چهــارم تابعــی از  نــوع تــوده بــالا رونــده، فــاز پنجــم 
ــی  ــم تابع ــاز شش ــایت و ف ــطحی س ــرایط س ــی از ش تابع
از نــوع رســوبات و عمــق آنهــا مــورد بررســی قــرار مــی 

ــرد. گی

                                  )1(

فــاز اول کــه شــامل تابعــی از بــزرگای زلزلــه مــی باشــد از 
رابطــه 2 بدســت مــی آیــد:

برآورد شتاب لرزه‌اي و تحليل خطر

در ايــن مرحلــه شــتاب لــرزه اي هــر يــك از چشــمه هــا 
را نســبت بــه ســايت هــاي مــورد نظــر كــه در محــدوده  
شــهر تهــران انتخــاب كرديــم بدســت مي‌آوريــم. بــراي 
ــر در  ــاد 10 يكلومت ــا ابع ــران را ب ــدا شــهر ته ــكار ابت اين
10 يكلومتــر مشــبندي كــرده و فاصلــه مركــز هــر يــك 

ــم. ــي آوري ــت م ــمه‌ها بدس ــا چش ــا را ت ــن مش‌ه از اي

شکل 4. مناطق 22 گانه تهران و مراكز مش‌ها؛ ماخذ: نگارندگان.
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                              )2(

فــاز دوم کــه بــه بررســی فاصلــه 
ســایت تــا مرکــز زلزلــه مــی پــردازد از 

ــد. ــد آم ــت خواه ــه 3 بدس رابط

                                                                                )3(

در فــاز ســوم نــوع گســل بررســی مــی 
شــود کــه در رابطــه 4 و 5 مــی تــوان 
تابــع مربــوط بــه آنــرا مشــاهده نمــود:

                                                                                              )4(

                                                                                                    )5(

فــاز چهــارم بــه نــوع تــوده بــالا رونــده و شکســت ناشــی 
از گســل مــی پــردازد کــه تابــع مربــوط بــه ایــن فــاز در 

رابطــه 6 تــا 9 آمــده اســت.

                                                                         )6(

                                                                                )7(

                                                                         )8(

                                                                                    )9(

ــاز پنجــم شــرایط ســطحی از طریــق ســرعت مــوج  در ف
برشــی و قــراردادن در رابطــه 10 قابــل محاســبه خواهــد 

بــود.

              )10(

ــاک در  ــای خ ــدی ه ــه بن ــرات و لای ــم تاثی ــاز شش در ف
ــا  ــذاری در حوضــه ه ــوع رســوب گ ــاق ســطحی و ن اعم
بررســی مــی گــردد رابطــه 11 جهــت بررســی ایــن 

ــد. ــی باش ــرات م تاثی

     )11(

لازم بــه توضیــح اســت در رابطــه Y ،1 میانگیــن دو مولفــه 
افقــی حداکثــر شــتاب حداکثــر زمیــن )g,PGA( حداکثــر 
ــا  ــتاب ب ــخ ش ــف پاس ــا طی ــن)PGV(، و ی ــرعت زمی س
میرایــی 5 درصــد و همچنیــن میــزان خطاهــای مختلــف 
مــی باشــد. در شــکل5 میانگیــن بیشــینه شــتاب افقــی و 

بــرای دوره هــای بازگشــت متفــاوت مشــاهده مــی شــود.

شکل 5. میانگین بیشینه شتاب افقی و برای دوره های بازگشت 
متفاوت؛ ماخذ: يافته هاي تحقيق.

ــه  ــبت ب ــا نس ــمه ه ــتاب چش ــت آوردن ش ــس از بدس پ
ــا شــتاب  ــراي تمــام ســايت ه ســايت هــاي مختلــف ب
ميانگيــن بدســت مــي آوريــم و شــهر تهــران را نســبت 

ــم. ــدي مي‌كني ــه بن ــن شــتاب پهن ــه اي ب

شکل 6. نقشه پهنه بندي خطر زلزله در شهر تهران؛ ماخذ: 
نگارندگان.
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نتیجه‌گیری و جمع‌بندي

مطالعــة حاضــر، بــر اســاس اطلاعــات موجــود از 
ــوط  ــرزه خيــزي مرب چشــمه‌ها، زلزله‌هــا و پارامترهــاي ل
بــه چشــمه هــا انجــام شــده اســت و بديهــي اســت كــه 
بــا وجــود اطلاعــات گســتردهتر و وارد كــردن داده هــاي 
ــران  ــدي لرزهــاي ته ــر دســتگاهي، شــكل پهنهبن دقيقت
ميتوانــد تغييــر كنــد. در ســال هــاي مختلــف مشــخص 
شــد كــه در دهــه هــاي اخيــر تعــداد زلزله‌هــا و همچنيــن 
b-value بــا بدســت آوردن بزرگــي آنهــا افزايــش يافتــه 
اســت. در آخــر بــا توجــه بــه تعــداد بســيار زيــاد گســل‌ها 
در ســطح تهــران و ســوابق تاريخــي فعاليــت ايــن گســلها 
ــا  ــران ب ــدان دور ته ــه چن ــه روزي ن ــه ك ــن نكت ــه اي ب

زلزلــه عظيــم مواجــه خواهــد شــد پــي مــي بريــم.
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