
 

   فصلنامه زمین ساخت

 16، سال چهارم ، شماره  1399 زمستان

 
 

 

و احتمالاتی در شهر میامی)استان  خطر لرزه خیزی به روش آماری تحلیل

 سمنان(

 3، هاشم منصوری2، رمضان رمضانی اومالی1*سهام عموری 

 کارشناسی ارشد تکتونیک، ، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود-1

 دانشیار، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود-2

  دانشجوی دکتری تکتونیک، گروه زمین شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه بیرجند-3

 

 

 چکیده
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Abstract  

Miamei city is located in the east of Semnan province and It is important to seismic study because of 

proximity to the active Miamei Fault and recorded seismic events. Miamei, Hokmabad and Armian Faults 

are more importance for Seismic sources around Miamei city. In this research two methods (Gutenberg-

Richter and Kijko-Selevoll methods) have been used for seismic statistical studies. Statistic studies based 

on Gutenberg-Richter show a 100 years return period for an earthquake with magnitude 6.5 Richter. Also 

based on Kijko-Selevoll show a 100 years return period for an earthquake with magnitude 5.9 Richter tat 

statistically has more coincide with actual events. The results of probabilistic seismic hazard analysis 

around the Miamei city at a radios 150 km indicate maximum horizontal acceleration of 0.7g in a 475 years 

return period. In this zoning,  Miamei city is located in horizontal acceleration of  0.3g-0.4g which can be 

considered as a city with high seismic hazard class in area. 

Keywords: Miamei fault, Gutenberg-Richter method, Kijko-Selevoll, Horizontal Acceleration, Seismic 

Hazard Analysis. 
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 مقدمه:

بوده  بشر از دیر باز با پدیده های مخرب طبیعی روبه رو

ها دیدههایی برای مقابله با این پحلو همیشه سعی کرده راه

ی پیدا کند. از این پدیده ها، زمین لرزه ها نقش تخریب

زیادتری در زندگی بشر داشته است. هرچندگاهی، وقوع 

ه است، لرزه جان هزاران انسان را مورد تهدید قرار دادزمین

ب بسیاری از سازه ها و تأسیسات ساخته دست بشر را تخری

ست. اکرده و خسارت جانی و مالی فراوانی را به بار آورده 

، از آنجایی که زلزله به عنوان یکی از بلایای طبیعی

 خسارات مالی و جانی زیادی به بشر در طول تاریخ وارد

خیز  کرده است لذا ازریابی خطر زمین لرزه در مناطق زلزله

 کشور ایران به عنوان یکی از .حائز اهمیت فراوان است

ها از باشد و گسلخیز در جهان مطرح میکشورهای لرزه

مهمترین عناصر ساختاری تغییرشکل دهنده پوسته ایران 

ر دهای گوناگون سعی شناسان با روشباشند، لذا زمینیم

ارند. دها مطالعه، شناسایی و ارزیابی میزان فعالیت این گسل

یل شهر میامی در شرق استان سمنان واقع شده است و به دل

 نزدیکی به گسل فعال میامی و همچنین شواهد لرزه خیزی

 خیزی آشکار می گردد.ثبت شده، ضرورت مطالعه لرزه

 داده ها و روش تحقیق:

در این تحقیق، ابتدا بر اساس نقشه های زمین شناسی و 

عکسهای ماهواره ای، گسلهای فعال به عنوان چشمه های 

کیلومتری شهر میامی  150ای احتمالی تا شعاع لرزه

همچنین با گردآوری (. 1مشخص و ترسیم گردید)شکل

 150 های تاریخی و دستگاهی در شعاعلرزهفهرست زمین

خیزی و کیلومتری شهر میامی به تعیین پارامترهای لرزه

ها به روش گوتنبرگ ریشتر و لرزهدوره بازگشت زمین

گردیده ی مورد مطالعه اقدام سلول  در گستره-کیکو

است. در ادامه طول گسیختگی گسلها و روابط کاهیدگی 

جهت برآورد پارامتر شتاب افقی در دوره های مختلف به 

 فته شد. کار گر

 گسلهای فعال در مدوده مطالعاتی:

ازگسلهای فعال در محدوده مطالعاتی می توان به 

گسلهای میامی، آستانه ،دامغان، شاهرود، حکم آباد، 

ضیح ارمیان، سیاه کوه و .. اشاره کرد که در اینجا به تو

 پردازیمبرخی از آنها می

 گسل میامی: 

باختری  گسل میامی با راستای شمال خاوری جنوب

ری جدا کننده پهنه بینالود از ایران مرکزی است. حد خاو

آن فرورفتگی ناحیه تربت جام و ممکن است دنباله گسل 

ن (. مرز باختری ای1355هرات در افغانستان باشد)نبوی، 

گسل در جنوب باختری شاهرود در زیر رسوبات عهد 

حاضر و کویر دامغان ناپدید می شود ولی ممکن است 

کیلومتری ادامه باختری آن  100اری در فاصلهگسل عط

باشد. مرز شمالی این گسل بیشتر زمین های آبرفتی و 

ی کوهپایه ای است ولی مرز جنوبی آن جدا کننده آمیز ها

ل (. گس1383افیولیتی از واحد های دیگر است)آقانباتی، 

میامی تا آخرین مراحل چین خوردگی آلپی در پلیوسن 

 .است حالت راست بر داشته

 گسل آستانه:

د بخش اعظم گسل آستانه در فاصله بین آستانه تا فولا

داشته و  جنوب باختری -محله روند کلی شمال خاوری

ه این روند به سمت جنوب باختری تا شمال شهمیرزاد ادام

با  یابد. به سمت شمال خاوری، پس از عبور از آستانه،می

ادامه یافته،  اختریب -تغییر روند به حالت تقریبی خاوری

 (.1380شود )امیدی. که به عنوان گسل طزره شناخته می
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 (1393.مشخصات برخی از گسلهای فعال اطراف میامی)شیخ الاسلامی و همکاران،1جدول

 نام گسل ردیف
سازوکار 

 گسل

 طول گسل

  

فاصله از 

 میامی)کیلومتر(
 روند گسل

کی کی 1  NNE-SSW 13 30 راستالغز 

 NE-SW 15 65 معکوس آرمیان 2

 NE-SW 20 75 معکوس قدس 3

 NE-SW 8 25 معکوس شیرمار 4

 NE-SW 12 25 --- سکون 5

 NNE-SSW 17 20 معکوس سوخته کوه 6

7 

 

 چاه سیدان
معکوس با مولفه 

 چپگرد
20 21 NE-SW 

 W-E 36 20 راستالغز سیاه کوه 8

 W-E 23 20 راستالغز میاندشت 9

 N-S 15 10 راستالغز کال طاقی 10

 NW-SE 10 11 --- خوندر 11

 ENE-WSW 25 34 معکوس چاه شور 12

 W-E 62 40 --- دهملا 13

 W-E 97 100 راستالغز دامغان 14

 W-E 43 105 معکوس شاهرود 15

راستالغز-معکوس میامی 16  220 5 NE-SW 

 NNE-SSW 22 30 معکوس سالک 17

 NE-SW 50 82 معکوس ابر 18

 N-S 20 11 امتدادلغز دوچیله 19

 N-S 12 12 امتدادلغز عباسمنو 20
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کیلومتری از شهر میامی)حسامی و  150های فعال محدود مورد مطالعه در گستره ای به شعاع نقشۀ گسل .1شکل

( 1382همکاران،  

 

 لرزه های تاریخی:زمین

ای تاریخی در گستره های لرزهترین رویدادبزرگ

ای لرزهمورد مطالعه به ترتیب شامل زیر است: رویداد زمین

که Ms = 7.9 میلادی با بزرگای   856دسامبر سال  22

منجر به ویرانی ناحیه وسیعی از قومس در جنوب  غرب 

ای ماه آگوست لرزهدامغان تا نیشابور گردید، رویداد زمین

در منطقه اترک   = 7.6Ms.میلادی با بزرگای  439سال 

نسا بر اثر فعالیت گسل آشخانه)قطعه شرقی گسل تکل 

 Msبا بزرگای  1890جولای سال  11ی لرزهکوه( و زمین

 باشد. در منطقه تاش شاهرود می 7.2 =

 زمین لرزه های دستگاهی:

زلزله های دستگاهی ثبت شده بیش از سه ریشتر از 

در محدوده مورد مطالعه نیز در شکل  2018 تا 1900سال 

کیلومتری اطراف  150در گستره  نشان داده شده است. 2

های روی داده در منطقه، ، لرزهشهر میامی بزرگترین زمین

میلادی با بزرگای 1953فوریه سال  12ای لرزهرویداد زمین

Mb = 6.9 با بزرگای  1985اکتبر  29ی لرزهو زمینMw 

 میلادی با بزرگای  2004اکتبر سال 7زلزله و    6.2 =

ML=6.2(.2)نمودارباشدمی 
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 مطالعه  ی موردهای تاریخی نسبت به بزرگا و زمان در گسترهلرزهپراکندگی زمین .1نمودار

 

 

 .نقشه پراکندگی زمین لرزه های دستگاهی 2شکل
 

 

 ی مورد مطالعههای اصلی دستگاهی نسبت به بزرگا و زمان در گسترهلرزهپراکندگی زمین .2نمودار
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 بحث:

 برآورد پارامترهای لرزه خیزی:

خیزی یک ناحیه معمولا با مطالعه آماری بررسی لرزه

ها نسبت به بزرگا و مشاهده لرزهفراوانی رویداد زمین

ها در حوزه زمان و مکان لرزهزمینپراکندگی بزرگای 

خیزی ناحیه مورد باشد، که به طور کلی وضعیت لرزهمی

های دهد. به منظور تحلیل و بررسیمطالعه را نمایش می

خیزی منطقه مورد آماری، و برآورد پارامترهای لرزه

ها ای، این دادههای لرزهآوری دادهمطالعه، پس از جمع

پارامترهای  گیرد.رار میمورد بررسی و پردازش ق

خیزی هر گستره را با یک خیزی، الگوی آماری لرزهلرزه

کند. این پارامترها عبارتند از کمیت عددی بیان می

M𝑚𝑎𝑥 ای ، : بیشینه بزرگای منطقهλ  آهنگ فعالیت :

 گوتنبرگ-ای در رابطه ریشترپارامتر لرزه b سالانه و

های روی داده در لرزهبا استفاده از خصوصیات زمین

ها را مورد توان این کمیتی مورد مطالعه، میگستره

ارزیابی و بررسی قرار داد. براساس فراوانی رویداد 

ها که بر مبنای روابط ها بر حسب بزرگای آنلرزهزمین

گردد و استفاده از ریشتر بیان می -مختلف گوتنبرگ

همان خیزی که های مختلف آماری، پارامترهای لرزهروش

ریشتر هستند، محاسبه -ضرایب ثابت رابطه گوتنبرگ

در این پژوهش علاوه بر روش مقدماتی  .شوندمی

که بر پایه تابع  2سلوول -گوتنبرگ ریشتر از روش کیکو

ریشتر است نیز استفاده  -توزیع دو کراندار گوتنبرگ

خیزی در رابطه با ترین پارامترهای لرزهگردیده تا مناسب

خیزی زا اختیار شود. در تحلیل لرزههای لرزهفعالیت چشمه

و برآورد پارامترهای گستره مورد مطالعه، فرض بر این 

است، یعنی زمان و  ها پواسونیلرزهاست که وقوع زمین

ها مستقل از یکدیگر هستند. در لرزهمکان رویداد زمین

ها باید به منظور تبعیت از لرزهنتیجه فهرست خام زمین

های فرآیند پوآسونی مورد پردازش قرار گیرد. البته نظریه

دیگری نیز در این باره ارائه شده، اما فرآیند پوآسونی 

ترین فرضیه تلقی شده دیترین و کاربرهمچنان قابل قبول

که در این پژوهش نیز به آن عمل شده است. به همین 

ها از لرزهها و پسلرزهها، پیشلرزهخاطر در فهرست زمین

اند و پس از حذف رویدادهای اصلی تشخیص داده شده

های نهایی با تابع توزیع پوآسونی مورد ها برازش دادهآن

 ارزیابی قرار گرفته است

 :لرزهلرزه و پیشحذف پس

ها و به منظور قبل از انجام مطالعات آماری بر روی داده

خیزی منطقه و درک صحیح از ی لرزهبررسی دقیق سابقه

ها لرزهشناسی منطقه مورد مطالعه، باید پسرفتارهای لرزه

ها حذف کرد. لرزهها را از کاتالوک زمینلرزهو پیش

ها در لرزها و پیشهلرزهترین روش در حذف پسمتداول

ها های زمانی و مکانی برای رویداد آننظر گرفتن پنجره

هایی ارائه شده برای این کار الگوریتم(. 2است)جدول

است که در این پژوهش از یک الگوریتم معروف به نام 

 598(. در این پژوهش 3نوپوف استفاده شده است)شکل

پس از  رخ داده که 2018تا  1900زمین لرزه در فواصل 

زمین لرزه رسیده   464حذف پیش لرزه و پس لرزه ها به 

 است.

 

 

 

 

                                                           

2 Kijko-Selevoll 
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 Ms .(Gardner & Knopoff,1974) ها بر حسب بزرگایلرزهها و پیشلرزهمکانی برای حذف پس-پنجره زمانی .2جدول

 پنجره زمانی )روز( محدوده بزرگا
(T) 

 فاصله )کیلومتر(
(R) 

3.6 ≤ M𝑠 ≤ 4.4 21 30 

4.5 ≤ Ms ≤ 5.4 77 40 

5.5 ≤ Ms ≤ 6.4 255 54 

6.5 ≤ Ms ≤ 7.4 457 70 

 

 

 

 

 

 

 (1974.نمودارهای پنجره زمانی و مکانی حذف پیش لرزه و پس لرزه ها به روش گاردنر نوپوف)3شکل

 

خیزی  و محاسبه پارامترهای فرمول لرزه

-دوره بازگشت به روش مقدماتی گوتنبرگ

 :ریشتر

های مناسب که به منظور تشریح میزان یکی از روش

ی خیزی یک ناحیه معرفی شده روابط شناخته شدهلرزه

باشند. توسط این رابطه، ارتباط ریشتر می-گوتنبرگ

شود که ها تعریف میلرزهفراوانی رویداد زمین-بزرگا

ا چشمه خیزی ناحیه یضرائب ثابت آن نشانگر وضعیت لرزه

 مورد نظر خواهد بود. 

ریشتر در جهت -مختلفی از روابط گوتنبرگهای مدل

فراوانی و -تر رابطه بزرگاتصحیح محاسبات، تعیین دقیق

ترین مدل اند. سادههای روابط قبلی ارائه شدهجبران کاستی

( نامیده 1958ریشتر، )–که به نام رابطه مقدماتی گوتنبرگ

 شود: می شود به صورت زیر بیانمی

 Log (Nc) = a - b (M(  1رابطه
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Nها در دوره زمانی مورد نظر : تعداد تجمعی زلزله 

M: بزرگای زلزله در یک بازه زمانی و مکانی 

 خیزی گستره: نمادی از اندازه لرزه aضریب 

 خیزی منطقه : نمادی از ویژگی لرزه bضریب 

معادلات فوق از اهمیت در  bو a بررسی ضرایب 

ساخت منطقه برخوردار شناسی و زمینای در زلزلهویژه

خیزی منطقه مورد مقدار فعالیت لرزه aاست. ضریب 

مطالعه است ومقدار آن به وسعت منطقه وبازه زمانی مورد 

نظر بستگی دارد. بر اساس تجربیات آزمایشگاهی، تعبیر 

با تغییر مقدار b فیزیکی معتبری برای تغییر مقدار ضریب 

دهد تنش حاصل شده است. نتایج آزمایشگاهی نشان می

های آزمایشگاهی با های زیاد در نمونهکه ایجاد تنش

های کوچکتر همراه است. برعکس تنشb مقدار کوچکتر 

با مقدار  bبا مقدار بزرگتر همراه خواهد بود. بنابراین مقدار 

ی به دست خیزتنش رابطه معکوس دارد.   فرمول لرزه

به  bو  aمقادیر که   است رابطه زیرآمده برای منطقه به 

 باشد.می 8/0و2/3ترتیب

  LogN=3.2-0.8Ms             )2رابطه

از نظر آماری آهنگ رویداد سالیانه زلزله با بزرگای 

M باشد، یعنیبرابر عکس دوره بازگشت آن زلزله می
 

 

λ =
1

 T
 

ریشتر -لرزه ها به روش گوتنبرگزمین دوره بازگشت

 آمده است. 3در جدول 

 ریشتر-ها با استفاده از روش گوتنبرگلرزه.دوره بازگشت زمین 3جدول 

دوره بازگشت زلزله 

 150 100 75 50 25 10 5 )سال(

MS 4.8 5.2 5.7 6.1 6.4 6.5 6.8 

 

 ریشتر -فرمول لرزه خیزی منطقه به روش گوتنبرگ .3نمودار

 

 

y = -0.8x + 3.2
R² = 0.9742
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خیزی و دوره بازگشت محاسبه فرمول لرزه

 سلول:-لرزه ها به روش کیکوزمین

های متعدد لرزهشاهد زمینی مورد مطالعه، گستره

ها در سه لرزهتاریخی و دستگاهی بوده که این زمین

شامل فهرست شوند که بازه زمانی تقسیم می

،  فهرست 1900های تاریخی )قبل از سال لرزهزمین

( و 1963تا  1900های دستگاهی دوره اول )لرزهزمین

به  1964م )وهای دستگاهی دوره دلرزهفهرست زمین

 : باشدنگاری جهانی( میبعد، سال نصب شبکه لرزه

های شدید لرزههای تاریخی )زمینلرزهزمین -1

 0.4 - 0.3ر چند قرن گذشته( دارای اتفاق افتاده د

 واحد، خطا در محاسبه بزرگا.

های دستگاهی دوره اول لرزهزمین -2

 1963تا  1900های دستگاهی از تاریخ لرزه)زمین

 واحد، خطا در محاسبه بزرگا.  0.2میلادی( دارای 

های دستگاهی دوره دوم لرزهزمین -3

میلادی تا  1964های دستگاهی از تاریخ لرزه)زمین

 واحد، خطا در محاسبه بزرگا. 0.1کنون( دارای 

ای به روش توزیع به منظور محاسبه پارامترهای لرزه

سلوول، در این پژوهش از برنامه کامپیوتری -نهایی کیکو

(Kijko-Selevoll,2001)  استفاده شده است. این برنامه

کامپیوتری شامل تابع توزیع برازش مقادیر نهائی برای 

های قبل از قرن بیستم که اغلب بزرگ اما کم لرزهزمین

ریشتر برای -دقت هستند، تابع توزیع دو کراندار گوتنبرگ

های ثبت شده دستگاهی و به کار بستن روش لرزهزمین

-آماری تخمین بیشینه محتمل است. در روش کیکو

های لرزهسلوول، برای هر دسته توان استفاده همزمان زمین

های مناسب، با در بندیاهی با انجام دستهتاریخی و دستگ

نظر گرفتن خطای بزرگا، بزرگای آستانه و بزرگای 

حداکثر به صورت متفاوت، وجود دارد. نتایج حاصل از 

خیزی یعنی ضرایب این روش شامل تعیین پارامترهای لرزه

β  وλ میزان فعالیت و آهنگ رویداد سالیانه(، تعیین(

تعیین دوره بازگشت ، (Mmax)حداکثر بزرگای پذیرفتنی 

های بزرگ در لرزهو احتمال رویداد و عدم رویداد زمین 

های زمانی متفاوت است. اطلاعات مورد نیاز برای دوره

ی کامپیوتری خیزی در برنامهمحاسبه پارامترهای لرزه

( و پارامترهای حاصل از این روش در جدول 2001کیکو )

 بیان شده است.  4

 ی خیزی منطقه مورد مطالعه در برنامه. اطلاعات استفاده شده برای محاسبه پارامترهای لرزه4جدول

 سلول–کامپیوتری کیکو 

 

 

 

 

 

 

 

هامختصات کاتالوگ  
های زلزله

 تاریخی

های دستگاهیزلزله  

 دوره اول

های دستگاهی زلزله

 دوره دوم

 before1900 1900-1963 1964-2017 اسم فایل کاتالوگ 

 1964/1/1 1900/1/1 855/1/1 تاریخ شروع کاتالوک 

 2017/6/31 1963/12/31 1899/12/31 تاریخ پایان کاتالوک 

های کاتالوگتعداد زلزله   12 26 437 

مشاهده شده در کاتالوگ کوچکترین زلزله  5.3 3.5 3 

مشاهده شده در کاتالوگ بزرگترین زلزله  7.9 6.5 6.6 

 6.1 5.4 7.6 دومین زلزله بزرگ مشاهده شده درکاتالوگ

 0.1 0.2 0.4 - 0.3 انحراف معیار استاندارد
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مقادیر آهنگ رویداد سالیانه و احتمال رویداد زلزله 

و  100، 50، 1های زمانی برای منطقه مورد مطالعه، در بازه

 5در جدول  (Ms)ساله بر حسب بزرگای سطحی  1000

به بالا نمایش داده شده است. همچنین  5/3برای بزرگاهای 

بر اساس اطلاعات این جدول، نمودار احتمال رویداد زلزله 

 ( رسم شده است.  4بر حسب بزرگای سطحی )نمودار 

 

کیلومتری  150بزرگای سطحی در شعاع ها بر حسب لرزه. مقادیرآهنگ رویداد سالیانه و احتمال رویداد زمین5جدول

 شهر میامی با استفاده از برنامه کامپیوتری کیکو

 

 

 

 

 

 

 

 

 احتمال رویداد زلزله بر حسب بزرگای سطحی برای منطقه مورد مطالعه .4نمودار

 

 

 بزرگی سطحی
(Ms) 

آهنگ 

 رویداد سالیانه
(λ) 

لرزهاحتمال رویداد زمین  

ساله 1  
(T=1) 

ساله 50  

(T=50) 
ساله 100  

(T=100) 
ساله 1000  

(T=1000) 

3.5 1.26 0.995967 1.000000 1.000000 1.000000 

4.0 0.460 0.513032 1.000000 1.000000 1.000000 

4.5 0.167 0.213828 0.999761 1.000000 1.000000 

5.0 0.0605 0.081699 0.951409 0.997639 1.000000 

5.5 0.0219 0.030182 0.665817 0.888322 1.000000 

6.0 0.00793 0.010994 0.327319 0.547500 0.999640 

6.5 0.00285 0.003966 0.132960 0.248242 0.942352 

7.0 0.00101 0.001408 0.049327 0.096220 0.636398 
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 سلوول-دوره بازگشت بزرگاهای زلزله با استفاده از روش کیکو .6جدول

 

 

 

 

 

 :تعیین میزان بیشینه شتاب افقی

در این پژوهش به منظور ارزیابی لرزه خیزی منطقه 

مورد مطالعه و تعیین میزان شتاب زمین حاصل از زمین لرزه 

این  .ستفاده شده است EZ-Friskهای احتمالی از نرم افزار 

کد نویسی شده است، نقاط  2002نرم افزار که در سال 

به عنوان  .ضعف نرم افزار های قبلی را پوشش می دهد

ارامترهایی همچون عمق سایزموژنیک را لحاظ مثال پ

ای را به صورت کرده، این نرم افزار کلیه سطح چشمه لرزه

در این مطالعه از روابط  .گیردشبکه بندی در نظر می

استفاده شده است. در این مطالعه،  7کاهندگی جدول 

گستره مورد نظر به شبکه ای از  نقاط با فاصله تقریبا دو 

 شده است. کیلومتر تقسیم

 روابط کاهندگی مورد استفاده در منطقه .7جدول

Abrahamson-

Silva (2008) 

Ambraseys et 

al (2005) 

Boore- 
Atkinson 

(2008) 

Chiou- 
Youngs 

(2008) 

Campbell- 
Bozorgnia 

(2008) 

Idriss 

(2008) 

روابط 

کاهندگی 

استفاده 

 شده

15 5 35 15 25 5 
درصد 

گیری بهره  

 

 50محاسبه بیشینه شتاب افقی برای دوره های بازگشت

سال برای این پژوهش صورت گرفته که این  475و  75، 

نتایج به صورت نقشه خطوط هم شتاب و نقشه سه بعدی 

شتاب ترسیم شده نتایج نشان دهنده تقسیم شدن محدوده 

خطر متفاوت بر حسب محدوده با سطح 5مورد مطالعه به 

 ( است که عبارتنداز: gشتاب گرانشی)

نواحی با خطر نسبی خیلی زیاد با بیشینه شتاب بیش از 

، با خطر لرزه 35/0تا  30/0، مناطق با بیشینه شتاب بین 35/0

های زیاد، نواحی با خطر لرزه های متوسط شامل مناطق با 

قادیر شتاب مناطق با م 30/0تا 25/0بیشینه مقادیر شتاب بین 

، معرفی نواحی با خطر لرزه های کم شامل 25/0تا  20/0

که نواحی  20/0مناطق با بیشینه شتاب بین مقادیر کمتر ار 

  .با خطر لرزه های خیلی کم را نشان می دهد

 بزرگای زلزله
(Ms) 

بازگشت دوره 

 زلزله )سال(

 بزرگای زلزله
(Ms) 

دوره بازگشت 

 زلزله )سال(

3.5 1 6 126 

4 2 6.5 351 

4.5 6 7 990 

5 17 7.5 2907 

5.5 46 8 9901 
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 سال 50 بازگشت برای ی مورد مطالعه در دورهای برای محدودهنقشه خطوط هم شتاب لرزه .4شکل

 

 سال 75بازگشت برای  ی مورد مطالعه در دورهای برای محدودهنقشه خطوط هم شتاب لرزه .5شکل
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 سال 475بازگشت برای  ی مورد مطالعه در دورهای برای محدودهنقشه خطوط هم شتاب لرزه .6شکل

 نتیجه گیری:

 150همانگونه که در این پژوهش بیان شد در گستره 

های لرزهکیلومتری اطراف شهر میامی بزرگترین زمین

فوریه سال  12ای لرزهروی داده در منطقه، ، رویداد زمین

اکتبر  29ی لرزهو زمین Mb = 6.9میلادی با بزرگای 1953

 2004اکتبر سال 7و زلزله    Mw = 6.2با بزرگای  1985

باشد. مهمترین چشمه های میML=6.2 میلادی با بزرگای 

اره لرزه زا میتوان به گسل میامی، حکم آباد و ارمیان اش

 کرد.

های تاریخی و دستگاهی منطقه لرزهزمین با بررسی

-مورد مطالعه و استفاده از دو رابطه مقدماتی گوتنبرگ

وول، دوره بازگشت سل-ریشتر و توزیع نهایی کیکو

ها برای منطقه تخمین زده شده است. نتایج لرزهزمین

ی دهنده ریشتر نشان -حاصل از روش گوتنبرگ

و   5/6،  1/6، 2/5، 9/3ای با بزرگاهای رخدادهای لرزه

سال است.  1000و  100 ، 50، 10، 1های زمانی در بازه 9/7

وش ای حاصل از ردر حالی است که بزرگای لرزه این

های زمانی بیان شده به ترتیب برابر سلوول برای بازه -کیکو

 باشد.می 7و  9/5،  6/5، 8/4، 5/3با 

نتایج حاصل از تحلیل خطر احتمالاتی در  محدوده 

 150مورد مطالعه به مرکزیت میامی به شعاع 

در یک  g7/0کیلومتری،دارای قابلیت بیشینه شتاب افقی 

که  شهر میامی در  شد.ساله می با 475دوره بازگشت 

قرار دارد که می توان   g4/0محدوده بیشیته شتاب افقی 

آن را به عنوان یک شهر با  خطر لرزه ای زیاد در منطقه 

 قلمداد کرد.
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