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چکیده
هللدف اصلللی در مطالعللات تحلیللل خطللر زمین لللرزه بللرآورد هرچلله دقیق تللر بارگللذاری لللرزه ای و پارامتر هللای آن اسللت تللا از 
ایللن طریللق طراحللی لللرزه ای سللازه ها و هزینه هللای آن بهینلله گللردد. گسللل های کهریللزک، جنللوب ری و شللمال ری در جنللوب 
تهللران قللرار دارنللد کلله در خصللوص وجللود یللا عللدم وجللود آن هللا مباحثللی مطللرح گردیللده اسللت؛ در ایللن مقاللله پللس از مللرور 
مباحللث صللورت گرفتلله در خصللوص وجللود یللا عللدم وجللود سللاختار های ذکللر شللده، اثللر آن هللا بللر پارامتللر  خطللر لللرزه ای بیشللینه 
شللتاب سللطح زمیللن بررسللی شللده اسللت. نتایللج حاکللی از آن اسللت کلله در نظللر گرفتللن گسللل های مذکللور در تحلیللل خطللر 
زمین لللرزه افزایشللی تللا قریللب بلله 100% در پارامتللر بیشللینه شللتاب زمیللن را در بخللش گسللترده ای از تهللران سللبب می شللود. علللاوه 
بللر تغییللر مقادیللر بیشللینه شللتاب زمیللن، مشللخصات زمیللن لللرزه طراحللی نیللز از نظللر بزرگللی و فاصللله در دو وضعیللت وجللود یللا عللدم 
وجللود سللاختار های ذکللر شللده تفللاوت اساسللی خواهنللد داشللت. بللر اسللاس ایللن نتایللج و بللا توجلله بلله اثللرات شللگرفی کلله عللدم 
قطعیللت گسللل های جنللوب تهللران بللر پارامتر هللای خطللر لللرزه ای در منطقلله دارد، تبییللن دقیللق وجللود یللا عللدم وجللود ایللن گسللل ها 

از طریللق مطالعللات بیشللتر ضللروری می نمایللد.
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1- مقدمه
تحلیللل خطللر  زمین لللرزه اولیللن گام بللرای طراحللی مقللاوم در 
برابللر  زمین لللرزه و کاهللش ریسللک ناشللی از ایللن رخللداد 
طبیعللی اسللت. تللا پیللش از تدویللن روش صریللح تحلیللل خطللر 
احتمالاتللی زمین لللرزه توسللط کرنللل )Cornell, 1968( تحلیللل 
خطللر  زمین لللرزه بلله روش هللای تعینللی و بعضللاً احتمالاتللی غیللر 
صریللح و ضمنللی صللورت می گرفللت. امللروزه روش هللای 
احتمالاتللی بللا توجلله بلله مزیت  هللای آن و امللکان انتخللاب 
خطللر لللرزه   ای بللرای سللطوح مختلللف طراحللی بیشللتر مللورد 
توجلله بللوده و توسللط محققیللن مختلفللی بللرای پهنه بنللدی و 
بللرآورد خطللر لللرزه   ای اسللتفاده می شللود. داگلاس و دانسللیو 
)Douglas and Danciu, 2019( اخیللراً نموگرام  هایللی مبتنللی 

بللر تحلیللل خطللر لللرزه ای احتمالاتللی بللرای بللرآورد سللریع 
بیشللینه شللتاب زمیللن و حللدود خسللارات ناشللی از آن ارائلله 

نموده انللد.
نتایللج تحلیللل خطللر لللرزه   ای دارای عللدم قطعیتللی اسللت کلله 
از دو منبللع عللدم قطعیللت ذاتللی و عللدم قطعیللت شللناختی 
قطعیللت  عللدم   .)Rocquigny, 2012( می گیللرد  سرچشللمه 
ذاتللی وابسللته بلله طبیعللت تصادفللی پارامتللر بللرآورد شللده و 
عللدم قطعیللت شللناختی، ناشللی از ناکافللی بللودن دانسللته  های 
بشللری در خصللوص رخللداد  زمین لللرزه و جنبش هللای شللدید 

ناشللی از آن هسللتند.
بررسللی   )Rabinowitz et al., 1998( و همللکاران  رابینویتللز 
حساسللیت سللنجی و اسللتفاده از درخللت منطقللی را بللرای غلبلله 
بللر عللدم قطعیللت شللناختی در بللرآورد خطللر  زمین لللرزه معرفللی 
و اسللتفاده کردنللد. پللس از آن عمومللاً روش درخللت منطقللی در 
تحلیللل خطللر زمین لللرزه بلله کار گرفتلله شللده و در حللال حاضللر 
نیللز در بسللیاری از مطالعللات تحلیللل خطللر  زمین لللرزه اسللتفاده  
روش   )Porter et al., 2012( همللکاران  و  پورتللر  می شللود. 
اسللتفاده از درخللت منطقللی بللا 480 شللاخه نهایللی بللرای بللرآورد 
خطللر  زمین لللرزه در ایالللت کالیفرنیللا را تشللریح نموده انللد. 
چهللار  اثللر  بررسللی  ضمللن   )Anderson, 2018( اندرسللون 
پارامتللر شللیب گسللل، نللرخ لغللزش، بزرگللی و رابطلله کاهندگی 
از درخللت منطقللی بللرای بللرآورد خطللر در غللرب نوادا اسللتفاده 
و نتایللج حساسللیت سللنجی را به صللورت آمللاری ارائلله کللرده 
اسللت. نتایللج حاصللله حاکللی از اثر گللذاری شللاخص شللیب 
گسللل بللر جنبللش شللدید زمیللن در سللوی فرادیللواره گسللل ها 
 )Grunthal et al., 2018( همللکاران  و  گرونتللال  می باشللد. 

ضمللن تشللریح فراینللد تحلیللل خطللر لللرزه   ای بللرای آییللن ناملله 
لللرزه   ای کشللور آلمللان، از درخللت منطقللی بللا 4040 شللاخه 
نهایللی اسللتفاده کرده انللد. ایللن تعللداد از شللاخه  های نهایللی 
متأثللر در نظللر گرفتللن تعللداد قابللل توجهللی از پارامتر  هللا در 
تنظیللم درخللت منطقللی می باشللد. آنبللللاژاگان و همللکاران 
)Anbazhagan et al., 2019( نیللز از درخللت منطقللی بللرای 

در نظللر گرفتللن عللدم قطعیللت چهللار پارامتللر مللدل چشللمه 
لللرزه ای، پارامتللر لرزه خیللزی چشللمه، بیشللینه بزرگللی چشللمه 
و رابطلله کاهندگللی در تحلیللل خطللر  زمین لللرزه منطقلله پاتنللا 

هنللد اسللتفاده کرده انللد.
علیرغللم در اختیللار بللودن درخللت منطقللی جهللت غلبلله بللر 
عللدم قطعیت هللای ذکللر شللده، در برخللی مللوارد ممکللن اسللت 
عللدم قطعیللت پارامترهللای پایلله آنچنللان بللر نتایللج تحلیللل خطللر 
لللرزه   ای اثللر گللذار باشللد، کلله اسللتفاده از ایللن روش بللرای غلبلله 
بللر عللدم قطعیللت را فاقللد توجیلله منطقللی نمایللد. سللهرابی بیللدار 
و اصغللری )1398( بللا بررسللی مناقشللات موجللود در خصللوص 
وجللود یللا عللدم وجللود گسللل های کهریللزک، شللمال ری و 
جنللوب ری، در جنللوب تهللران، اثللرات آن در بللرآورد خطللر 
لللرزه   ای بخشللی از تهللران را بررسللی نموده انللد. ایللن گسللل ها بللا 
توجلله بلله موقعیللت آنهللا تأثیللر مهمللی بللر خطللر لللرزه ای بللرآورد 
شللده در گسللتره زیللادی از کلانشللهر تهللران خواهنللد داشللت. 
در نظللر گرفتللن ایللن عللوارض در تحلیللل خطللر لللرزه ای )در 
صورتللی کلله یللک چشللمه لللرزه ای واقعللی نباشللند( منجللر بلله 
بللرآورد محافظه کارانلله از خطللر لللرزه ای و تحمیللل هزینه هللای 
غیللر ضللروری بللر عملیللات عمرانللی خواهللد شللد و از سللوی 
دیگللر، در نظللر نگرفتللن ایللن عللوارض در تحلیللل خطللر لللرزه ای 
)در صورتللی کلله یللک چشللمه لللرزه ای واقعللی باشللند( منجللر 
بلله بللرآوردی کمتللر از واقللع و در معللرض آسللیب قللرار گرفتللن 
سللرمایه های مللادی و معنللوی خواهللد شللد. در هللر دو صللورت 
برآوردهللا غیللر دقیللق و نیازمنللد نگاهللی دوبللاره خواهللد بللود. 
ایللن مقاللله ضمللن مللرور اسللتنادات ارائلله شللده در خصللوص 
گسللل های شللمال ری، جنللوب ری و کهریللزک خطللر لللرزه ای 
در گسللتره تهللران را در دو وضعیللت ملاحظلله یللا عللدم ملاحظلله 
گسللل های ذکللر شللده بررسللی و مقایسلله نمللوده اسللت. علللاوه 
برایللن اثللرات ایللن مسللئله بللر مشللخصات زمین لللرزه طراحللی 
در یللک سللاختگاه نزدیللک بلله گسللل کهریللزک نیللز بررسللی 

شللده اسللت. 
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2- منطقه مورد مطالعه و گسل های جنوب تهران
بله  البلرز  زمین سلاختی  پهنله  از  بخشلی  کله  تهلران  گسلتره   
شلمار ملی رود، بله تبلع جای گیلری در میانله کمربنلد  لرزه خیلز 
آلپ-هیمالیلا، گسلتره ای لرزه خیلز محسلوب می شلود. در طلی 
متعلددی  زمین لرزه هلای  دسلتگاهی،  زمین لرزه هلای  ثبلت  دوره 
نظیلر زمین للرزه بلزرگ 31 خلرداد 1369 رودبلار بلا بزرگلی 7/3 
و بسلیاری دیگلر از زمین لرزه هلای کوچلک و بلزرگ در پهنله 
البلرز رخ داده اسلت. در گسلتره تهلران و در فاصله کمتلر از 150 
کیلومتلری آن نیلز دو زمین للرزه بزرگ 11 تیر 1336 سلنگچال با 
بزرگلی 7/0 و زمیلن لرزه 10 شلهریور 1341 بوییلن زهرا با بزرگی 
دسلتگاهی  دوره  طلی  رویلداده  زمین لرزه هلای  بزرگتریلن   ،7/2
هسلتند. آخرین نمونله از زمین لرزه های مهم این گسلتره، زمین لرزه  
نه چندان بزرگ 29 آذر 1395 ماهدشلت کرج با بزرگی 5/2 اسلت 
که سلبب نگرانی بسلیاری از مردم ساکن در محدوده کلانشهر های 
کلرج و تهران گردید. این گسلتره در طلی دوره ثبت زمین لرزه های 
تاریخلی نیلز متأثلر از  زمین لرزه هلای بزرگی بوده اسلت. با صرفنظر 
از یک زمین لرزه در سلده سلوم پیش از میلاد مسلیح، حداقل چهار 
زمین للرزه بلا بلزرگای بیلش از 7 گسلتره تهلران و پیراملون را طلی 
تنهلا چهلار قلرن، از 743 تا 1177 میللادی، ویران کرده اسلت؛ پس 
از آن تنهلا یلک زلزله با شلرایط مشلابه در 1830 میللادی، طی 800 
Berberian and Yeats, 1999(سلال اخیر به وقلوع پیوسلته اسلت

.), 2001

کلانشلهر  گسلتره  در  ذکلر  قابلل  للرزه ای  منابلع  مهمتریلن 
تهلران گسلل های مشلا، شلمال تهلران، کهریلزک، شلمال ری، 
جنلوب ری، ربلاط کریلم، پارچیلن، کلرج – کلردان، پیشلوا و 
ماهدشلت- جنلوب کلرج می باشلد. اگرچله بلا توجه به شلواهد 
زمین سلاختی و نیلز سلوابق  لرزه خیلزی در خصلوص بسلیاری از 
گسلل های ذکلر شلده اتفلاق نظلر وجلود دارد، املا گسلل های 
شلمال ری، جنلوب ری و کهریزک از طلرف برخی از محققین 

.)Nazari et al., 2010( قلرار گرفته انلد  ملورد مناقشله 
اولیلن بلار بربریلان و هملکاران )1364( در گلزارش شلماره 
56 سلازمان زمین شناسلی کشلور گسلل های شلمال ری، جنوب 
افلراز  توصیلف  بلا  آنهلا  نمودنلد.  معرفلی  را  و کهریلزک  ری 
گسلل های مذکلور، بلرای گسلل کهریلزک طلول بیلش از 40 
کیلومتلر، بلرای گسلل جنلوب ری طلول 18/5 کیلومتلر و بلرای 
گسلل شلمال ری طلول 16/5 کیلومتلر را بیلان و بلرای هلر سله 
گسلل سلازوکار راندگلی بلا جهلت شلیب بله سلوی شلمال را 
پیشلنهاد کردنلد. بلر پایله ایلن مطالعلات در راسلتای گسلل های 

ذکلر شلده عموملاً سلیلت های رسلی کهریلزک در شلمال بلر 
روی آبرفت هلای کنونلی در جنلوب رانلده شلده  و دشلت پایین 
امتلداد گسلل  در  آنهلا  اسلت.  شلده  تشلکیل  شلهر ری  افتلاده 
شلمال ری شلواهدی از جابه جایلی چپگلرد آبراهه هلا در شلمال 
باختلری خلاریلز بیلان نملوده و در امتلداد ایلن گسلل بله یلک 
ناهنجلاری آب زیرزمینلی در شلمال و شلمال غلرب شلهر ری 
اشلاره کرده انلد. در امتلداد گسلل جنلوب ری نیلز بله جابه جایی 
چپگلرد آبراهه  هلا در حلدود قلعله نلو حلاج موسلی اشلاره شلده 
اسلت. همچنیلن بله باقیمانلده یلک تملدن کهلن احتملالاً با سلن 
هلزاره دوم پیلش از میللاد در بلالای دیواره گسلل کهریزک در 
سلرتختی کهریلزک اشلاره شلده اسلت، اگرچله در محلل برش 
قنلات کهریلزک علدم مشلاهده شلواهد عملکلرد گسلل را بیان 

نموده انلد.
دمارتینلی و هملکاران )DeMartini et al., 1998( براسلاس 
شلواهد زمیلن ریخت شلناختی نظیر شلکل گیری نهر هلای متعدد 
بلا حفلر قائلم قابلل توجله در بللوک شلمالی گسلل در مقابلل 
تعلداد انلدک رودخانه  هلای بلزرگ در بللوک جنوبلی، گسلل 
کهریلزک را گسللی فعلال تلقی نمودنلد، و اختللاف در بلندای 
توپوگرافلی دو سلوی گسلل را بله کارکرد گسلل و فرونشسلت 
بللوک جنوبلی نسلبت داده انلد. بر اسلاس تغییلر ناگهانلی جهت 
جریلان رودخانله جاجلرود بلا زوایه حلدود 90 درجله   در امتداد 
بلرای  را  راسلتگرد  جابه جایلی  سلازوکار  کهریلزک،  گسلل 
گسلل پیشلنهاد و ایلن سلازوکار را بلر اسلاس شلواهد کوچلک 
مقیلاس در بخلش میانی گسلل تصدیلق کردند. آنهلا جابه جایی 
راسلتگرد برخلی آبراهه ها در امتداد گسلل کهریلزک تا حد 50 
متلر و متلروک شلدن برخلی قنات  هلا در پلی رخلداد  زمین للرزه 
گلزارش  را  جدیلد  چاه  هلای  بلا  آنهلا  نوسلازی  و  بازسلازی  و 
کردنلد. همچنیلن، بلر اسلاس یافته  هلای زمیلن ریخت شلناختی 
بلرای گسلل کهریلزک امتلداد متوسلط 70 تلا 80 درجله شلمال 
شلرقی، شلیب 70 تلا 80 درجه به سلمت شلمال و طلول حداکثر 
بیلن 35 تلا 55 کیلومتلر را ارائله کردنلد. آنهلا بلا حفر دو ترانشله 
پارینه لرزه شلناختی بلر روی افلراز گسلل کهریزک، گسللش در 
لایه  هلای رسلوبی هولوسلن را گلزارش نملوده و بلا بهره گیلری 
رادیوکربلن،  روش  بله  آبرفتلی  نهشلته های  سلن یابی  نتایلج  از 
رخلداد  باستان شلناختی،  و  تاریخلی  داده هلای  و   ،230Th-234U

حداقلل دو رویلداد للرزه   ای را بلا سلن کمتلر از حلدود 5000 و 
10000 سلال بر روی گسلل کهریزک شناسلایی نمودند. آنها بر 
اسلاس سلن قنات متلروک و رخلداد حداقلل یک رویلداد پس 
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از احلداث آن، زمان سلپری شلده از آخرین رویلداد را بین 800 
سلال )زملان در دسلترس بلرای آخرین رویلداد تاریخلی منطقه( 
نهایتلاً  بلرآورد کردنلد.  متلروک(  قنلات  تلا 5000 سلال )سلن 
سلازوکار گسللش، راسلتالغز راسلتگرد بلا مؤلفه فشلاری معرفی 
بلر اسلاس شلواهد پارینه لرزه شلناختی نلرخ لغلزش  گردیلده و 
حلدود 1 و 3/5 میلیمتلر در سلال بله ترتیب بلرای مؤلفه  های قائم 
و افقلی بله دسلت آملد. همچنین بلر اسلاس روابط تجربلی توان 
لرزه زایلی گسلل، بلزرگای گشلتاوری 7/0 تا 7/4 پیشلنهاد شلد.

بللا اشللاره بلله   )Nazari et al., 2010( نظللری و همللکاران
ارتفللاع ثابللت پرتللگاه منتسللب بلله گسللل کهریللزک، علیرغللم 
تغییللر امتللداد آن و گسللترش معمللول حفللر قائللم آبراهه  هللا 
بلله مناطللق دور از افللراز در بلللوک شللمالی گسللل و نیللز عللدم 
مشللاهده جابه جایللی و انحللراف آبراهه هللا در اثللر عملکللرد 
بللودن  میانللی آن، در گسلللی  ایللن گسللل ها در بخش هللای 
پرتگاه  هللای کهریللزک، شللمال ری و جنللوب ری تشللکیک 
نمودنللد. آنهللا سللپس بللا حفللر سلله ترانشلله پارینه لرزه شللناختی 
و بررسللی دیللواره یللک آبکنللد در عللرض افللراز کهریللزک، 
ضمللن اشللاره بلله وجللود گسللل غیللر فعللال در رسللوبات نئللوژن، 
بلله عللدم کارکللرد گسللل در رسللوبات هولوسللن و همچنیللن بلله 
قرارگیللری افقللی لایه  هللای رسللوبی در طرفیللن پرتللگاه اشللاره 
کردنللد. بللا حفللر ترانشلله بللر روی گسللل شللمال ری و ملاحظلله 
ترانشلله طبیعللی در امتللداد گسللل جنللوب ری، بررسللی مشللابهی 
انجللام و عللدم مشللاهده گسلللش در نهشللته  های هولوسللن و وجود 
رخنمللون لایه  هللای افقللی و تغییللر شللکل نیافتلله در دو سللوی 
گسللل گللزارش گردیللد. آنهللا بللا اشللاره بلله پیللروی پرتگاه  هللای 
مللورد اشللاره از خم هللای تللراز توپوگرافللی بللا بلنللدی یکسللان 
بللرای هللر افللراز، و بللا تکیلله بللر شللواهد ریخللت زمین شللناختی، 
رد سللطحی عللوارض کهریللزک، شللمال ری و جنللوب ری را بلله 
پدیده هللای فرسایشللی مربللوط بلله خللط سللاحلی یللک دریاچلله 

قدیمللی نسللبت دادنللد. 
طلی   )Azadi et al., 2010( هملکاران  و  آزادی  همزملان، 
انکسلاری،  للرزه ای  ژئوفیزیکلی  روش هلای  بلا  بررسلی  یلک 
مقاومت سلنجی الکتریکی و مغناطیس سلنجی به شلواهد گسلل 
تلا عملق  نیلز عملکلرد آن  در جابه جایلی لایه  هلای سلطحی و 
حداقلل 200 متلری اشلاره نمودنلد. بلر اسلاس یافته  هلای آنهلا 
گسلل کهریزک، گسللی پرشلیب اسلت که شلیب آن به سلمت 

جنلوب بلوده و دارای سلازوکار نرملال می باشلد.

3-اثرات گسل های جنوب تهران بر خطر زمین لرزه
از زمان مناقشله مورد اشلاره در خصوص گسلل های شلمال ری، 
جنلوب ری و کهریلزک، ایلن گسلل ها در مطالعلات و نقشله های 
 )Ritz et al., 2012( بعدی ارائه شده توسلط برخی محققین حذف
گردیلده   )Talebian et al., 2016( و در برخلی دیگلر کم رنلگ 
اسلت. ایلن گسلل ها یلا به تعبیلر برخی دیگلر از محققیلن، عوارض 
بخلش  للرزه ای  بلرآورد خطلر  در  مهملی  اثلرات  مورفولوژیلک 
گسلترده ای از کلان شلهر تهلران دارد. بله منظلور نشلان دادن اثرات 
ایلن علوارض خطلر  زمین للرزه در گسلتره کلانشلهر تهلران در دو 
حاللت، بلا در نظلر گرفتلن گسلل های شلمال ری، جنلوب ری و 
کهریلزک و بلدون در نظلر گرفتلن آنهلا محاسلبه و مقایسله شلده 
اسلت. بلا توجله بله آنکله هلدف اصلی ایلن مطالعله بررسلی اثرات 
وجلود یلا نبلود گسلل های جنلوب تهلران بلر خطلر للرزه   ای منطقه 
اسلت، صرفلاً ایلن موضوع ملد نظر قلرار گرفته و در راسلتای سلاده 
سلازی تحلیل هلا تنهلا از یلک نلوع ملدل چشلمه و یک نلوع رابطه 

بازگشلتی بلرای بلزرگای  زمین لرزه هلا اسلتفاده شلده اسلت.

3-1- پارامترهای لرزه خیزی چشمه  ها
در محاسللبه خطللر لللرزه ای، چشللمه های لللرزه ای در قالللب 
چشللمه  های خطللی منطبللق بللر گسللل ها و بللا در نظللر گرفتللن 
لرزه خیللزی  پارامتر  هللای  و  گردیللده  منظللور  گسللل  هندسلله 
آنهللا بللر حسللب لرزه خیللزی منطقلله ای و متناسللب بللا طللول آنهللا 
تعییللن شللده اسللت. لرزه خیللزی منطقلله ای بللا توزیللع نمایللی و در 
گسللتره ای بلله شللعاع 150 کیلومتللر بللرآورد شللده اسللت. شللکل 
1 توزیللع  زمین لرزه هللای دسللتگاهی گسللتره 150 کیلومتللری از 
جنللوب تهللران را نشللان می دهللد. در شللکل کلیلله  زمین لرزه  هللای 
بللا بللزرگای بیللش از 4 نشللان داده شللده و  زمین لرزه  هللای اصلللی 
و مسللتقل بللا نقللاط توپللر مشللخص گردیده انللد. در ایللن گسللتره 
در بللازه   ای 88 سللاله از 1930 تللا 2018 میلللادی 139  زمین لللرزه 
رویللداده اسللت کلله پللس از حللذف رویداد  هللای وابسللته تعللداد 93 
 زمین لللرزه مسللتقل باقیمانللده اسللت. فهرسللت کلیلله زمین لرزه هللای 
دسللتگاهی مللورد اسللتفاده بللرای محاسللبه پارامترهللای لرزه خیللزی 
در جللدول پیوسللت الللف ارائلله شللده اسللت. شللکل 2 بللرازش رابطه 
نمایللی گوتنبرگ-ریشللتر بللرای گسللتره 150 کیلومتللری را نشللان 
می دهللد. در شللکل مذکللور، بللرازش هللم بللرای فراوانللی تجمعللی 
و هللم بللرای فراوانللی تجمعللی سللالیانه )نللرخ رویللداد سللالیانه( نشللان 
داده شللده اسللت. مقادیللر ضرایللب لللرزه خیللزی نسللبی و مطلللق بلله 

ترتیللب برابللر بللا 1/41 و 5/96 بلله دسللت آمللده اسللت.



19تحلیل خطر  زمین لرزه و عدم قطعیت گسل های کهریزک، جنوب ری و شمال ری | 

شـکل 1.  زمین لرزه  هـای دسـتگاهی در گسـتره 150 کیلومتـری 
از جنـوب تهران

شکل 2. ضرایب لرزه خیزی در گستره 150 کیلومتری جنوب تهران 

بلا فرض توزیع یکنواخت لرزه خیزی و متناسلب با طول گسلل های 
گسلتره 150 کیلومتلری، مقادیلر نلرخ لرزه خیلزی بلرای بلزرگای 
آسلتانه 4/0 بله ترتیلب بلرای گسلل های شلمال ری، جنلوب ری و 
کهریلزک 0/01، 0/01 و 0/03 در نظلر گرفتله شلد. بلرای بلرآورد 
تلوان للرزه زایلی گسلل ها از روابلط تجربلی اسلتفاده شلده و مقدار 
بلزرگای بیشلینه برای آنها به ترتیلب 6/4، 6/5 و 7/2 به دسلت آمده 
اسلت. شلکل 3 دوره بازگشلت  زمین لرزه هلای با بلزرگای مختلف 
بلر روی گسلل های کهریزک، شلمال ری و جنلوب ری را در کنار 
دوره بازگشلت برای مجموعه سله گسلل مذکور را نشلان می دهد. 
چنلان کله دیده می شلود بر اسلاس ملدل در نظلر گرفته شلده، دوره 
بازگشلت  زمین لرزه های با بزرگی 5، 6 و 7 در مجموعه گسلل های 
ملورد اشلاره به ترتیلب حلدود 100، 500 و 9000 سلال خواهد بود.

بازگشـت  زمین لـرزه بـرای گسـل های شـمال  شـکل 3. دوره 
ری، جنـوب ری و کهریـزک

3-2- محدوده محاسبات و نقاط شبکه
 EZ-FRISK( محاسلبه خطلر للرزه ای بلا اسلتفاده از نلرم افلزار
Risk Engineering, 2011( انجام شلده اسلت. جدول پیوسلت ب 

فهرسلت گسلل های در نظلر گرفته شلده در تحلیل خطر للرزه ای و 
مقلدار نلرخ لرزه خیلزی بلرای بلزرگای آسلتانه 4/0 در هلر یلک از 
گسلل ها را نشلان می دهد. شکل 4 محدوده محاسبات و شبکه بندی 
منطقله جهلت تحلیلل خطر را نشلان می دهلد. فاصله نقاط شلبکه از 
یکدیگلر 0/1 درجله جغرافیایلی اسلت و محاسلبات بلرای 72 نقطه 
انجام شلده اسلت. علاوه بر محاسلبه خطر لرزه   ای برای نقاط شبکه، 
یک سلاختگاه در جنوب تهران و حدفاصل گسل های کهریزک و 
جنوب ری جهت بررسلی بیشتر انتخاب و جزئیات بیشتری از نتایج 
تحلیل خطر برای این سلاختگاه ارائه شلده اسلت. این سلاختگاه در 

شلکل 4 با نماد مثلث نشلان داده شلده اسلت.

3-3- روابط کاهندگی
در محاسللبه خطللر لللرزه ای از شللش رابطلله کاهندگللی طیفللی 
و  آمبرسللیز   ،)Ghasemi et al., 2008( همللکاران  و  قاسللمی 
اتکینسللون  و  بللور   ،)Ambraseys et al., 2005( همللکاران 
Camp-( کمپللل و بزرگنیللا ،)Boore and Atkinson, 2008(

 Chiou( یانگللز  و  چیللو   ،)bell and Bozorgnia, 2008

Abraham-( سللیلوا  و  آبراهامسللون  و   )and Youngs, 2008

son and Silva, 2008( اسللتفاده شللده و میانگیللن نتایللج ارائلله 

 ،)Ghasemi et al., 2008( شللده اسللت. قاسللمی و همللکاران
رابطلله کاهندگللی طیفللی خللود را بللر اسللاس شتاب نگاشللت  های 
ثبللت شللده در شللبکه شللتاب نگاری ایللران توسللعه داده انللد، 
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رابطلله   )Ambraseys et al., 2005( همللکاران  و  آمبرسللیز 
شتاب نگاشللت  های  اسللاس  بللر  را  خللود  کاهندگللی 
اروپللا و  زمین لرزه هللاي کللم عمللق پوسللته اي رویللداده در 
Boore and At-(  خاورمیانلله توسللعه داده  انللد، بللور و اتکینسللون
Campbell and Bozor-( کمپللل و بزرگنیللا ،)kinson, 2008

 )Chiou and Youngs, 2008( یانگللز  و  چیللو   ،)gnia, 2008

 )Abrahamson and Silva, 2008( سللیلوا  و  آبراهامسللون  و 
محققیللن مرکللز تحقیقللات زمین لللرزه دانشللگاه برکلللی بوده انللد 
کلله بللر اسللاس بانللک داده  هللای شللتاب نگاری زمین لرزه  هللای 
پوسللته ای کللم عمللق نقللاط مختلللف جهللان روابللط کاهندگللی 
خللود را ارائلله نموده  انللد. روابللط اخیللر علیرغللم اسللتفاده از 
بانللک داده  هللای یکسللان دارای تفاوت هایللی اسللت کلله ناشللی 
از نللوع پارامتر هللای در نظللر گرفتلله شللده و شللکل روابللط 
مللورد اسللتفاده توسللط محققیللن می باشللد. در کلیلله روابللط 
ارائلله شللده بللرآورد بیشللینه شللتاب، و شللتاب طیفللي بللراي 
میرایللي 5 درصللد مللد نظللر قللرار گرفتلله اسللت. شللکل  های 5 
و 6 نحللوه کاهندگللي بیشللینه شللتاب افقللي زمیللن بللا افزایللش 
فاصللله از چشللمه را بللراي بللزرگای 6/5 در دوحالللت سللاختگاه 

سللنگی و آبرفتللی مقایسلله کللرده اسللت.

3-4- نتایج محاسبات بیشینه شتاب زمین

شـکل 4. نقشـه موقعیت نقاط محاسـباتی و سـاختگاه منفرد مورد 
مطالعـه در جنوب تهران

دوره هلای  بلرای  افقلی  طیفلی  شلتاب های  محاسلبات  طلی 
بیشلینه  بله  نتایلج مربلوط  تنلاوب مختللف محاسلبه گردیلده و 
شلتاب افقلی زمین در ایلن مقاله ارائه گردیده اسلت. محاسلبات 

در دو حاللت سلاختگاه سلنگی و سلاختگاه آبرفتلی بلا در نظلر 
در  اسلت.  رسلیده  انجلام  بله  نزدیلک  حلوزه  اثلرات  گرفتلن 
و  هوانلگ  روش  بلا  نزدیلک  حلوزه  اثلرات  اخیلر  محاسلبات 
هملکاران )Huang et al., 2008(، جهلت محاسلبه مؤلفله  افقی 

دارای بیشلترین دامنله اسلتفاده شلده اسلت.

شکل 5. مقایسه روابط کاهندگی جنبش شدید برای ساختگاه 
سنگی و بزرگی 6/5

شکل 6. مقایسه روابط کاهندگی جنبش شدید برای ساختگاه 
آبرفتی و بزرگی 6/5

شلکل های 7 و 8 مقادیلر بیشلینه شلتاب افقلی زمیلن در حالت 
سلاختگاه سلنگی، برای دوره بازگشت 475 سال در دو وضعیت 
در نظلر گرفتلن گسلل های شلمال ری، جنلوب ری و کهریزک 
و بلدون در نظلر گرفتلن آن هلا را نشلان می دهنلد. چنلان کله 
مشلخص اسلت بلودن یلا نبلودن ایلن گسلل ها در فراینلد تحلیل 
خطلر  زمین للرزه گسلتره تهران اثلرات قابل توجهی دارد. شلکل 
9 تفاضلل بیشلینه شلتاب زمیلن در دو وضعیلت تحلیلل شلده را 
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نشلان می دهلد. چنلان کله دیده می شلود مقادیلر اختلاف بیشلینه 
شلتاب افقلی زمین تا حلدود g25/0 نیز می رسلد. ایلن افزایش با 
توجله به شلیب در نظر گرفته شلده برای گسلل های شلمال ری، 
جنوب ری و کهریزک در بخش های شلمالی سلاختار های ذکر 
شلده متمرکلز می باشلد. بررسلی افزایلش نسلبی بیشلینه شلتاب 
زمیلن در مقایسله بلا وضعیلت علدم در نظلر گرفتلن گسلل های 
مذکلور نشلان می دهلد در برخلی نقلاط، بیشلینه شلتاب زمیلن 

ناشلی از زلزلله تلا بیلش از 100 درصلد افزایلش می یابد.
در  زمیلن  افقلی  شلتاب  بیشلینه  مقادیلر  و 11  شلکل های 10 
حاللت سلاختگاه آبرفتلی و در نظر گرفتن اثلرات حوزه نزدیک 
گسلل بلرای دوره بازگشلت 475 سلال را در دو وضعیلت در 
نظلر گرفتلن گسلل های شلمال ری، جنلوب ری و کهریلزک 
و بلدون در نظلر گرفتلن آن هلا نشلان می دهنلد. شلکل 12 نیلز 
بیشلینه شلتاب زمیلن در دو وضعیلت تحلیلل شلده را  تفاضلل 
نشلان می دهلد. چنلان کله دیده می شلود مقادیلر اختلاف بیشلینه 
شلتاب افقلی زمین تلا حدود g30/0 نیز می رسلد. مقلدار افزایش 
شلتاب با فرض سلاختگاه آبرفتلی و در نظر گرفتلن اثرات حوزه 
نزدیلک بلا توجله بله بالاتلر بلودن سلطوح بیشلینه شلتاب افقلی 
زمیلن در ایلن وضعیلت، بیشلتر  می باشلد. در ایلن حاللت نیلز در 
برخلی نقلاط، افزایش بیشلینه شلتاب زمین ناشلی از زلزله تا بیش 

از 100 درصلد می رسلد.

شـکل 7. بیشینه شـتاب افقی سـاختگاه سـنگی با در نظر گرفتن 
تهران جنوب  گسـل های 

شـکل 8. بیشـینه شـتاب افقـی سـاختگاه سـنگی بـدون در نظر 
گرفتـن گسـل های جنـوب تهـران

شـکل 9. افزایش بیشـینه شـتاب افقی در سـاختگاه سنگی ناشی 
از در نظـر گرفتن گسـل های جنـوب تهران

شـکل 10. بیشـینه شـتاب افقـی در سـاختگاه آبرفتـی و لحـاظ 
نمـودن اثـرات حـوزه نزدیـک، با در نظـر گرفتن گسـل های 

تهران جنـوب 
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شـکل 11. بیشـینه شـتاب افقـی در سـاختگاه آبرفتـی و لحـاظ 
نمـودن اثرات حوزه نزدیـک، بدون در نظر گرفتن گسـل های 

تهران جنـوب 

شـکل 12. افزایـش بیشـینه شـتاب افقـی در سـاختگاه آبرفتی و 
لحـاظ نمودن اثـرات حـوزه نزدیک، ناشـی از در نظـر گرفتن 

تهران جنـوب  گسـل های 

3-5- زمین لرزه طراحی 
در بخللش پیشللین نشللان داده شللد کلله در نظللر گرفتللن یللا 
در نظللر نگرفتللن گسللل های جنللوب تهللران در فراینللد تحلیللل 
خطللر زمین لللرزه اثللرات شللگرفی بللر مقادیللر پارامتللر بیشللینه 
شللتاب زمیللن خواهللد گذاشللت؛ بللا ایللن حللال اثللرات ایللن 
مسللئله و عللدم قطعیللت موجللود در خصللوص ایللن گسللل ها 
منحصللر بلله مقادیللر بیشللینه شللتاب زمیللن نبللوده و مقادیللر 
شللتاب  های طیفللی را نیللز تغییللر می دهللد. علللاوه بللر ایللن از 
منظللر  زمین لللرزه طراحللی نیللز مشللخصات بارگللذاری لللرزه ای 
را متأثللر خواهللد نمللود. برخلللاف تحلیللل خطللر تعینللی، در 
تحلیللل خطللر احتمالاتللی بزرگاهللا و فواصللل مختلفللی در 
محاسللبه خطللر لللرزه ای نقللش دارنللد. تعییللن میللزان سللهم 
بزرگاهللا و فواصللل مختلللف در هللر سللطح خطللر لللرزه ای بللا 
اسللتفاده از فراینللد تفکیللک خطللر لللرزه ای صللورت می گیللرد. 

زمین لللرزه طراحللی در هللر سللطح خطللر بللر اسللاس بزرگاهللا 
و فواصللل دارای بیشللترین مشللارکت در ایجللاد خطللر لللرزه ای 
چشللمه های  وضعیللت  از  متأثللر  کلله  می گللردد،  تعریللف 
لللرزه ای سللاختگاه اسللت. جهللت تبییللن ایللن مسللئله مشللخصات 
 زمین لللرزه طراحللی بللا اسللتفاده از فراینللد تفکیللک خطللر 
 )McGuire, 1995; Bazzurro and Cornell, 199( لللرزه   ای 
بللرای سللاختگاه مشللخص شللده در شللکل 4 بررسللی و نتایللج 
آن ارائلله شللده اسللت. شللکل 13 نتایللج تفکیللک خطللر لللرزه   ای 
یللک بعللدی بللرای بللزرگای  زمین لللرزه در دوره بازگشللت 
475 سللال را بللرای دو وضعیللت در نظللر گرفتللن گسللل های 
جنللوب تهللران و بللدون در نظللر گرفتللن آنهللا نشللان می دهللد. 
شللکل 14 نیللز نتایللج تفکیللک خطللر لللرزه   ای یللک بعللدی 
فاصللله از چشللمه را بللرای سللاختگاه ذکللر شللده در هللر دو 
وضعیللت نشللان می دهللد. چنللان کلله دیللده  می شللود، سللهم 
 زمین لرزه  هللای بللا بزرگی هللای مختلللف در دو سللناریوی ذکللر 
شللده کاملللًا متفللاوت اسللت. در سللناریوی وجللود گسللل  های 
جنللوب تهللران، بیشللترین خطللر لللرزه   ای ناشللی از بزرگی هللای 
متوسللط 5/5 تللا 6/5  می باشللد، ایللن در حالللی اسللت کلله در 
سللناریوی نبللود گسللل های جنللوب تهللران خطللر لللرزه   ای در 
ایللن نقطلله علیرغللم کاهللش بیشللینه شللتاب زمین لللرزه، ناشللی 
از  زمین لرزه  هللای عمدتللاً بللزرگ حللدود 6/5 تللا 7 می باشللد. 
همچنیللن از نظللر فاصللله نیللز چنللان کلله انتظللار  مللی رود در 
سللناریوی وجللود گسللل های جنللوب تهللران بیشللترین خطللر 
لللرزه   ای مربللوط بلله فواصللل نزدیللک و کمتللر از 20 کیلومتللر 
اسللت، در حالللی کلله در سللناریوی نبللود گسللل های جنللوب 
تهللران سللهم فواصللل دور در ایجللاد خطللر لللرزه   ای غالللب بللوده 
و فاصللله حللدود 30 کیلومتللر بیشللترین سللهم را در ایجللاد خطللر 

لللرزه   ای دارد.
بللا ترکیللب نتایللج تفکیللک خطللر لللرزه   ای بللرای بللزرگا و 
فاصللله می تللوان گفللت،  زمین لللرزه طراحللی دوره بازگشللت 
475 سللال در سللناریوی وجللود گسللل های جنللوب تهللران، 
شللامل   را  کللم  فاصللله  و  متوسللط  بزرگللی  بللا  زلزله  هللای 
می شللود، در حالللی کلله در سللناریوی نبللود گسللل های جنللوب 
تهللران،  زمین لللرزه طراحللی شللامل  زمین لللرزه   ای بللا فاصللله 
متوسللط و بزرگللی نسللبتاً زیللاد خواهللد بللود. ایللن مسللئله بلله 
خصللوص در تدویللن طیللف طراحللی ویللژه سللاختگاه و نیللز 
انتخللاب شتاب نگاشللت های طراحللی جهللت تحلیللل دینامیکللی 

سللازه اثللرات قابللل توجهللی خواهللد داشللت.
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شـکل 13. سـهم بزرگاهـای مختلـف در ایجـاد خطـر لـرزه   ای 
دوره بازگشـت 475 سـال

شـکل 14. سـهم فواصـل مختلف در ایجـاد خطر لـرزه   ای دوره 
بازگشـت 475 سال

4- نتیجه  گیری
بللودن گسللل های شللمال ری، جنللوب ری و کهریللزک 
در  زمین لللرزه، سللبب می گللردد  تحلیللل خطللر   فراینللد  در 
گسللتره زیللادی از شللهر تهللران، کلله هملله روزه در معللرض 
توسللعه و عمللران اسللت، مقادیللر بیشللینه شللتاب زمیللن تللا حللد 
بیللش از 100 درصللد در مقایسلله بللا نبللودن آنهللا افزایللش 
یابللد. ایللن افزایللش بلله معنللی افزایللش هزینه هللای توسللعه و 
سللرمایه گذاری در بخللش بزرگللی از کلانشللهر تهللران اسللت. 
بررسللی اسللتنادات ارائلله شللده در تثبیللت یللا رد وجللود و نیللز 
فعالیللت گسللل های شللمال ری، جنللوب ری و کهریللزک 
مسللتلزم مداقلله بیشللتری اسللت کلله از هللدف ایللن مقاللله بلله 
دور اسللت. امللا آنچلله کلله مشللخص اسللت بللودن یللا نبللودن 
ایللن گسللل ها اثللرات شللگرفی بللر خطللر لللرزه ای بللر آورد 
شللده در گسللتره بزرگللی از تهللران دارد. اگرچلله عمومللاً عللدم 
قطعیت  هللای شللناختی در فراینللد تحلیللل خطللر  زمین لللرزه 
بللا روش هایللی نظیللر درخللت منطقللی و یللا قضاوت هللای 
کارشناسللی در فراینللد تحلیللل خطللر  زمین لللرزه قابللل حللل بلله 
نظللر می رسللد، امللا میللزان اثرگللذاری ایللن موضللوع و عواقللب 
آن بلله قللدری گسللترده و عمیللق اسللت کلله نیازمنللد توجلله 
بیشللتر و رسللیدن بلله جللواب شایسللته می باشللد. در ایللن مللورد 
خللاص کاهللش عللدم قطعیللت بللا انجللام بررسللی های بیشللتر 
بلله نظللر  می رسللد. مطالعللات پارینه لرزه شللناختی  ضللروری 
ایجللاد یللک شللبکه متراکللم لرزه نللگاری  نیللز  تفصیلللی و 
محلللی روش هایللی اسللت کلله امللکان رسللیدن بلله یللک جللواب 

شایسللته را فراهللم خواهللد کللرد.
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جداول پیوست ها 
جدول الف: فهرست زمین لرزه ها

Date Lat Lon Depth Mag

1930-01-01 36.39 50.48 5.4
1930-10-02 35.76 51.99 5.2
1930-10-07 35.80 52.10 5.0
1935-04-12 36.00 52.80 17.0 5.4
1937-04-07 34.80 52.10 5.5
1940-09-25 36.50 52.04 14.0 5.0
1945-05-11 35.18 52.40 33.0 4.7
1951-04-22 34.80 52.10 5.0
1954-09-02 35.30 52.00 4.5
1955-11-24 35.76 52.05 4.0
1957-05-06 36.40 51.50 4.8
1957-07-02 36.07 52.47 7.0
1957-07-02 36.08 52.37 4.6
1957-07-02 36.20 52.70 5.0
1957-07-02 35.98 52.87 4.3
1957-07-02 35.90 52.70 4.5
1957-07-02 36.16 52.26 4.3
1957-07-04 35.90 52.20 4.5
1957-07-07 36.00 52.70 4.2
1957-07-07 36.16 52.30 4.5
1957-07-09 36.00 52.70 4.5
1958-01-16 36.13 52.55 45.0 4.7
1958-06-17 36.21 52.76 4.5
1958-11-02 36.61 51.42 63.0 4.5
1959-05-01 36.38 51.16 33.0 5.3
1960-06-01 35.80 51.80 4.0
1960-07-10 36.20 50.80 4.0
1960-07-23 34.50 50.50 5.1
1962-09-01 35.71 49.81 7.2
1962-09-01 35.86 49.93 40.0 4.0
1962-09-11 36.00 49.90 4.5
1962-09-12 35.60 49.90 4.5
1962-10-13 35.62 50.06 15.0 5.5
1962-12-02 35.53 50.06 53.0 5.0
1962-12-02 35.58 50.00 24.0 4.2
1963-01-02 35.70 49.90 20.0 5.5
1963-05-28 35.40 49.80 33.0 4.3
1964-05-15 35.76 49.86 29.0 4.5
1964-11-03 35.52 50.18 15.0 5.1
1966-11-08 36.10 50.75 15.0 4.8
1967-02-16 35.40 51.90 144.0 4.5
1968-04-26 35.06 50.16 22.0 5.2
1970-06-27 35.13 50.76 25.0 4.8
1970-10-03 36.01 51.31 78.0 4.1
1971-03-31 34.70 50.41 39.0 4.4
1971-04-30 34.64 50.36 15.0 4.7
1971-08-09 36.20 52.76 30.0 5.2

1973-09-17 36.54 51.11 10.0 4.7
1973-10-27 35.77 52.57 29.0 4.3
1974-01-10 35.81 51.95 33.0 4.6
1975-04-11 35.62 50.26 15.0 4.7
1977-05-25 34.84 52.01 23.0 5.3
1979-02-22 35.20 52.10 33.0 4.6
1979-03-18 36.34 52.65 33.0 4.5
1979-03-25 34.87 52.45 26.0 4.6
1980-12-19 34.47 50.65 12.0 6.2
1980-12-19 35.25 52.38 4.5
1980-12-22 34.43 50.63 18.0 5.7
1981-03-29 34.37 50.86 21.0 4.4
1981-08-04 36.45 51.27 4.7
1982-07-05 34.74 50.98 33.0 4.5
1982-10-25 35.11 52.31 15.0 5.4
1983-03-25 36.04 52.29 20.0 5.5
1983-03-26 35.99 52.24 20.0 5.4
1983-05-29 35.20 52.13 15.0 4.4
1985-02-11 34.47 50.69 62.0 4.7
1985-02-16 36.78 51.85 33.0 4.3
1985-10-14 35.58 52.66 15.0 4.7
1988-03-01 34.48 50.79 16.0 4.5
1988-08-22 35.32 52.34 23.0 5.3
1988-08-23 35.38 52.25 25.0 5.2
1988-08-23 35.28 52.33 25.0 4.6
1988-08-23 35.64 52.40 10.0 4.0
1988-09-03 35.10 52.46 10.0 4.7
1988-10-24 35.17 52.26 15.0 4.9
1988-10-26 35.12 52.23 6.0 4.7
1988-11-12 35.45 52.51 33.0 4.2
1988-12-03 35.15 52.21 10.0 4.4
1990-01-20 35.90 52.97 30.0 6.0
1991-01-22 35.44 52.32 33.0 4.5
1992-09-22 36.29 52.72 35.0 5.1
1993-03-08 36.54 51.00 15.0 4.4
1993-05-12 36.78 52.03 33.0 4.3
1993-08-19 35.17 52.10 16.0 4.6
1994-11-21 36.05 51.91 44.0 4.5
1995-06-26 36.60 51.19 22.0 4.2
1996-08-25 35.88 52.97 15.0 4.2
1997-06-07 36.51 50.36 28.0 4.2
1997-11-05 34.94 51.37 44.0 4.2
1998-01-02 36.50 52.20 10.0 4.0
1998-01-09 36.38 52.15 15.0 4.6
1998-12-03 36.06 50.97 46.0 4.3
1998-12-19 36.80 50.96 15.0 4.2
2001-05-16 36.26 52.66 26.0 4.4
2002-04-08 36.42 51.99 9.0 4.8
2002-05-21 36.29 51.55 12.0 4.1
2002-10-10 35.89 52.33 33.0 4.7
2002-10-15 35.82 52.23 10.0 4.0
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2002-10-18 36.28 52.42 75.0 4.2
2003-03-09 35.69 51.68 9.0 4.0
2003-06-21 35.63 52.86 24.0 4.5
2003-06-22 35.36 52.69 33.0 4.2
2003-12-24 35.17 50.50 15.0 4.7
2004-05-28 36.26 51.57 27.0 6.4
2004-05-28 36.44 51.59 37.0 4.6
2004-05-28 36.39 51.61 28.0 4.4
2004-05-28 36.43 51.40 25.0 4.5
2004-05-29 36.49 51.40 14.0 4.7
2004-05-29 36.42 51.38 28.0 4.2
2004-05-29 36.45 51.37 28.0 4.6
2004-05-30 36.40 51.61 28.0 4.5
2004-05-30 36.41 51.45 28.0 4.0
2004-05-30 36.52 51.60 7.0 4.4
2005-03-25 35.01 50.05 14.0 4.3
2006-12-20 35.74 51.89 14.0 4.1
2007-06-18 34.52 50.84 17.0 5.6
2007-06-19 34.54 50.87 14.0 4.3
2007-08-25 34.91 51.94 24.0 4.6
2008-03-26 36.25 52.73 14.0 4.5
2009-03-05 34.23 51.17 18.0 4.2
2009-07-29 36.17 50.43 15.0 4.0
2009-08-14 36.34 52.01 14.0 4.2
2010-01-20 35.87 52.86 14.0 4.2
2010-11-21 34.80 52.64 18.0 4.5
2011-02-20 35.47 51.78 26.0 4.2
2011-08-28 34.74 52.45 14.0 4.1
2012-02-10 35.59 52.42 14.0 4.6
2012-07-27 36.82 51.30 6.0 4.1
2012-07-27 36.82 51.34 7.0 4.2
2013-09-27 34.78 52.71 14.0 4.0
2014-05-10 36.10 52.06 14.0 4.0
2014-08-16 36.02 52.30 6.0 4.2
2015-08-13 35.19 51.92 9.0 4.1
2015-08-25 35.56 52.58 17.0 4.6
2016-03-23 36.47 52.36 14.0 4.0
2017-12-20 35.69 50.93 14.0 5.1
2017-12-26 35.68 50.93 15.0 4.2
2018-01-15 35.74 52.62 6.0 4.4
2018-04-01 35.53 52.37 15.0 4.1

جدول ب: فهرست گسل ها و لرزه خیزی آن ها

طولگسلنامگسلردیف
)Km(

نرخ
لرزهخیزی

2500.15مشا1
750.04شمال تهران2
200.01لویزان3
450.03طرشت4
27.50.02کرج-کردان5
16.50.01شمال ری6
18.50.01جنوب ری7
550.03کهریزک8
700.04گرمسار9
340.02پیشوا10
800.05پارچین11
600.04رباط کریم12
1000.06ایپک13
600.04شمال اشتهارد14
500.03جنوب اشتهارد15
300.02ماهدشت - کرج16
600.04شمال قزوین17
600.04طالقان18
800.05کندوان19
500.03کجور 20
1500.09الموترود21
700.04بنان22
3000.18شمال البرز23
6000.35خزر24
700.04آلاشت25
500.03بایجان26
1500.09کوشک نصرت27
1000.06جنوب پرندک28
400.02دوازده امام29
400.02سیاهکوه30
400.02کوه گچاب31
900.05البرز )شمال قم(32
700.04ایندس33
500.03مجموعه گسلی جنوب قم34
600.04مرنجاب35

500.03بیدهند36
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Abs tract:

The main purpose of seismic hazard analysis is to es timate the seismic loading parameters more accurately 
to optimize the seismic design of the s tructures and their cos ts. Kahrizak, South Rey and North Rey faults 
are located in the south of Tehran and some discussions have been raised about their presence. In this paper, 
after reviewing the discussions about the presence or absence of the mentioned s tructures, their effect on 
the peak ground acceleration is inves tigated in the Tehran area. The results show that considering these 
faults in the analysis, increases PGA values up to 100% at a great part of the s tudy area in the south of 
Tehran. In addition to the variation of the PGA values, the design earthquake characteris tics )in terms of the 
magnitude and the source to site dis tance) also differ subs tantially between the two cases of the presence 
and absence of the mentioned s tructures. Based on these results and considering the dramatic effects of 
uncertainties of south Tehran faults on seismic hazard parameters in the region, further s tudies on the 
presence or absence of these faults are necessary.     
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