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  چکیده

 مختلفيی طبیعيی خطرات معرض در همیشه و جغرافیايی خاص، شناسیزمینشرايط  به دلیل ايران كشور

 اجتميايی و اقتصيادي پیكره بر را توجهی قابل هايآسیب كه لرزه استزمین بلايا، اين از يكی است. بوده

 شده محسوب جدي تهديدي هاي فعالمناطق داراي گسل در ويژهبه مسئله اين است. كرده تحمیل كشور

يابی و مكان توجه به اهمیت روازاينآورد. بار می به اغماضی غیرقابل مالی و جانی هايخسارت هر ساله و

بير . اسيتتوجيه امري ضيروري و قابيل يزیخخطر لرزهتانسیل خطر از نظر دارا بودن پبندي مناطق پرپهنه

خیز پرداختيه شيده نی به تعیین مناطق پرخطر لرزهیاساس در پژوهش حاضر با استفاده از رهیافت تع نیهم

هاي ابتدا به كمک تكنیکدر منطقه  موجود گسلی مهم هايسامانه هاي منفرد وگسلاست. به همین منظور 

هياي شدند. در گام بعيدي بيا توجيه بيه ويژگی شناسايی 8اي لندست ، روي تصاوير ماهوارهازدورسنجش

منطقه ميورد مطالعيه پرداختيه شيد و اي شناختی و لرزهبندي زمینقطعهبه  شناسی و تكتونیكی منطقهزمین

سيس  بيا  یه شد.هت Arc GIS افزارنرمدر محیط  هارقومی گسل نقشهو ها مشخص شدند سازوكار گسل

محاسييبه و  هياي اصييلی منطقيهگسييل بزرگياي مييورد انتظيار بیشييینهمعتبير،  تجربييیاسيتفاده از معادليات 

شيدت و شيتاب افقيی  بیشيینه كاهنيدگی معتبير هرابطيچنيد با انتخاب  درنهايت. گیري انجام شدمیانگین

محاسبه شيده و میيانگین مقيادير محاسيبه  تعینی،رهیافت  با استفاده از، طقه مورد مطالعهلرزه براي منزمین

استفاده  مورد مطالعه منطقه خطر لیتحل براي شدت و شتاب زمین مربوط به هر گسل، ينوان بیشینهشده به

یيزان آن و كمتيرين م مركيالی Ⅷ+بيیش از  لرزهشد. نتايج حاصل از پژوهش نشان داد بیشینه شدت زمین

و كمتيرين  g71/0لرزه در منطقه مورد مطالعيه میزان بیشینه شتاب افقی زمینچنین هم .است مركالیⅤنیز

دست آمده مناطق با پتانسیل خطرپذيري كيم، داراي بود. بر همین اساس طبق نتايج به g 05/0مقدار آن نیز

                                                           
  Email: nikookar.fa@gmail.com                                                                             03777531676 نويسنده مسئول: 7
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بيه لرزه مقادير بیشینه شدت زمین اساسبر خطر متوسط، خطرپذيري بالا و مناطق با خطرپذيري بسیار بالا، 

، بيه ترتیيبليرزه درصد و بر اساس مقيادير بیشيینه شيتاب زمین 70/13و  61/77، 87/13، 35/71، ترتیب

 درنهاييتدهنيد. درصد از مساحت منطقيه ميورد مطالعيه را تشيكیل می 71/76و  11/71، 11/13، 73/76

اد واقعیيت زمینيی تطيابق دهاي رخيج حاصله با نمونهشده نتامیزان صحت پژوهش انجام  منظور بررسیبه

 نتايج به دست آمده با واقعیت زمینی بود. تطابق قابل ملاحظهداده شد و نتايج نشان دهنده 

 تعینی.  تحلیل خطرايات جغرافیايی، روش قطعی، لرزه، سامانه اطلزمین :هادواژهیکل

 مقدمه -7

 توجيه قابل اقتصادي خسارات و بشري تلفات ترين يواملیعی، يكی از مهمطب حادثه ترينمخرب ينوانبه لرزهزمین

شناسيی به موقعیت خاص جغرافیيايی و زمین توجه با .(7737تالی و همكاران، )قهروديشود می محسوب كشور ما در

 بزرگيی بيا لرزهینزم 150 حدود ساله هر متوسط طورهیمالیا، به آلپ خیزلرزهزمین كمربند كشورمان و قرارگیري آن در

 رخ 3/6 تيا 6 بزرگيی بيا ليرزهزمین دو و 3/5 تيا 5 بین بزرگی با لرزهزمین 15 زمین، درونی امواج مقیاس در 3/3 تا 3

 پينج هير يبارتیبيه ؛اسيت 1/0 حيدوداً هم 3/1 تا 1 بزرگی با لرزهزمین رخداد اين در حالی است كه احتمال. دهدمی

تياريخی  يهياگزارش. در همین راستا سوابق و (7783، )زارعپیوندد می وقوع به هايهلرززمین چنین از مورد يک سال

 زييادي تعيداد ومیرمرگ بايث و لرزانده را كشورمان مختلف مناطق هاي ويرانگر متعدديلرزهزمین دهد سالانهنشان می

 هيا معرفيیلرزهزمین برابير در كشيورها نپذيرتريآسیب از يكی به ينوان ايران اساس، اين بر شده است.  وطنانمانهم از

)مركيز تحقیقيات باشيد دنیيا می خیزحادثيهصورتی كيه طبيق آمارهياي موجيود اييران جيزش ده كشيور به ؛است شده

كشيور  خیيزلرزهزمین مناطق در روستاها و گیري شهرهايامل جاي دو از پذيريآسیب . اين(7780تهران،  محیطیزيست

بر هميین اسياس بيراي جليوگیري و كياهش خسيارات  .شودمی ناشی لرزهزمین برابر در ومغیرمقا وسازهايساخت و

جانی و مالی راهكارهاي مديريتی گوناگونی توسط پژوهشگران مختلف ارائه شده است كه از جمله از ايين راهكارهيا 

و  ليرزهاي تحلیيل خطير زمینخیيري اشياره نميود. بيربندي مناطق داراي پتانسیل خطر لرزهبینی و پهنهتوان به پیشمی

شيود. روش اسيتفاده می 1(PSHAو احتمالياتی ) 7(DSHAبندي مناطق داراي پتانسیل خطر از دو روش تعینيی )پهنه

ليرزه را ميدل كنيیم. هاي موجود در خطر زمینتوانیم برخی از يدم قطعیتاحتمالی روشی است كه با استفاده از آن می

 توان آنها را مدل كرد. اي ماهیت احتمالی ندارند و با روش احتمالی نمیود در خطرلرزهموج يهاتیيدم قطعاما تمام 

پيذير ها و مشخص نمودن نواحی آسيیب، تاكنون مطالعات ارزشمندي درباره گسلهمین راستا در داخل كشوردر 

صيفهان شناسيايی كیلومتري شيهر ا 700هاي جديدي در شعاع در طرح پژوهشی گسل صفايیصورت گرفته از جمله 

                                                           
1 Deterministic 

2 Probabilistic 
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خیيزي اسيتان اصيفهان ساخت و تاريخچه لرزهلرزه زمین زاده و حیدريشاهسسندچنین هم، (7781)صفايی، كرده است

 ثبيت و تفسيیر به مهاجر اشجعیاز سوي ديگر . (7781زاده و حیدري، )شاهسسنداند را بررسی كردهصورت مقدماتی به

پيذيري میيزان آسيیب نژاد و همكارانحاتمی .(7760)مهاجر اشجعی، داختپركرد هاي مناطق اصفهان و شهرلرزهزمین

 جیهاي خياردر زمینه پژوهش .(7788نژاد و همكاران، )حاتمی كردندارزيابی  را تهران 70هاي در شهر در منطقه لرزه

 Kiremidndjian & King ناشيی از آن را بيا  لرزه و تخمین خساراتدر پژوهشی در منطقه پلوآلتو كالیفرنیا خطر زمین

-. در اين پژوهش بعيد از بررسيی لاييه(King & Kiremidndjian, 1995) اندسیستم اطلايات جغرافیايی بررسی كرده

اي بيراي در پژوهشی نقشه خطير ليرزه  Matsuokaاست.  بندي استخراج گرديدههاي پهنهنقشه درنهايتهاي مختلف، 

–هاي سیستم اطلايات جغرافیيايی در ااپين تهیيه كيرده هاي دادهفاده از پايگاهشهر با نواحی اطرافش را با استيک كلان

 بير اسياسكني  منطقيه هني اي در خطير ليرزه وتحلیلتجزييهبيه Matsuoka, 1995. Lee et al (2000 )) ) اسيت

ايی بيراي ارزييابی هاي توسعه استفاده از سیستم اطلايات جغرافیراهYuan (2003 ) .اندهاي ثبت شده پرداختهلرزهمینز

بيا اسيتفاده از سیسيتم اطلاييات جغرافیيايی بيه Kamp et al (2008 )اسيت. را مورد بررسی قيرار داده لرزهزمینخطر 

در Feng et al (2008 )انيد. منطقه كشيمیر پرداختيه 1005سال  لرزهمینلغزه براي زبررسی و تهیه نقشه حساسیت زمین

، CADهاي سیستم اطلاييات جغرافیيايی، براي يک منطقه شهري با ادغام داده رزهلمینسازي فاجعه زپژوهشی به شبیه

FEA  وVR ينيوان بيه منطقه هر براي خیزيلرزه و لرزهزمین خطر بنديپهنه هاينقشه تهیه دلیل همین به .اندپرداخته 

 وجيود نیازمنيد منطقيه ييک يخیيزليرزه مطالعات. گرددمی تلقی يمرانی هايطرح در پايه تحقیقات ترينمهم از يكی

 نخواهيد دسيت بيه خیزيلرزه وضعیت از درستی تحلیل نباشد، كامل اطلايات اين كه مادامی و است ايلرزه اطلايات

 بيه ديگيري بخيش و تياريخی و دسيتگاهی ايليرزه هيايداده دقيت و ذخیيره میيزان به اطلايات اين از بخشی. آمد

دارد. استان سيمنان بيه لحياس وسيعت، ششيمین  بستگی منطقه آن در فعال ساختزمین و ساختنوزمین هايارزيابی

بخش صنعت استان به خاطر نزديكى به استان تهران، دارا بودن شبكه ارتبياطى پیشيرفته . شودیماستان كشور محسوب 

ان بيه اسيتان راه جديدالاحيدا  اسيتان سيمن ژهيوبيهخراسان، مازندران و جنوب كشور ) هاى تهران،آهن با استانو راه

پيژوهش ضيمن  ايين در .هاى اخیر از اهمیتى ويژه برخوردار شده استاصفهان( و كشف ذخاير معدنى مهم، طى سال

بنيدي پهنه ميدل ها زايی هير كيدام از گسيلچنین با استفاده از برآورد توان لرزههاي فعال و همبازنگري موقعیت گسل

منطقيه  ،هر گسيل افقی نه شتابیدست آمده از بیشواهد شد بر اساس نتايج بهارائه خ مطالعه مورد منطقه براي نیز تعینی

ليرزه در زمین تحلیيل خطير خیزي مختلف تقسیم بندي خواهد شيد.هاي داراي پتانسیل خطر لرزهمورد مطالعه به پهنه

هياي تحلیل. در واقع مزيت روش تعینی اين است كيه نیياز بيه پژوهش حاضر بر اساس روش تعینی انجام شده است

ها مانند نرخ لغزش و نرخ روييداد سيالانه لرزهها براي تعیین فرآيندهاي وابسته به زمان در رويداد زمینلرزهآماري زمین

 هيايفعالیيت بيا مسيتقیم بيه روش تعینيی ارتبياط ايخطرليرزهتحلیيل و زالرزه هايچشمه لرزه ندارد. شناسايیزمین
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 دامنيه اميروزه. نماييد تهديد را بشري جوامع تواندمی هاآن وقوع احتمال حتی كه یهايفعالیت. دارد جوان ساختزمین

 آب، انتقيال خطيوط توسيعه براي بنايی زير مطالعات ينوان به و يافته گسترش پیش از بیش مطالعات گونه اين كاربرد

 ايوييژه اهمیيت منطقه، يک رد هانیروگاه و آهن خط سد، جاده، تونل، جمله از مختلف هايسازه احدا  نفت، و گاز

 هاي مختلفی صورت گرفته است. در همین راستا تاكنون پژوهش .است كرده پیدا

 مواد و روش -1

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1-7

غرب به شهرستان گرمسيار و بخيش  كه ازكیلومتر مربع  8/77071مساحت  بهسمنان پژوهش حاضر در شهرستان 

شهرستان نيائین و اسيتان اصيفهان و از شيمال  ،شرق به شهرستان دامغان، از جنوب به كوير مركزي ايرانفیروز كوه، از 

از سيط  درييا  شهرسيتانارتفياع حيداكرر  شود صورت گرفته است.میبه شهرستان ساري در استان مازندران محدود 

 دقیقيه واقيع شيد 75درجيه و  75شيمالی ييرض حداقل  دقیقه و 36درجه و  51شرقیطول  حداقل در متر و 1065

هاي فعيال منطقيه ميورد چنيین گسيل( موقعیت منطقه مورد مطالعه را در اييران و اسيتان سيمنان و هم7است. شكل )

 دهد.مطالعه را نشان می
 

 
 های موجود در منطقه مورد مطالعهنقشه موقعیت جغرافیایی و گسل  -7شکل
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 تعینیلرزه با رهیافت مراحل تحلیل خطر زمین  -1-1

 مورد مطالعه زا در منطقههای( لرزهتعیین منابع )چشمه -1-1-7

شود. در اين مرحليه ليازم بندي میاي يا سطحی تقسیماي، خطی و پهنهاي به سه دسته نقطهطور كلی چشمه لرزهبه

، شناسيايی ليرزه مخيرب شيوندموجب ييک زمین توانند احتمالاًها(  كه میهاي خطی )گسلاست تا تمامی سرچشمه

بنيدي شيده و ها در صورت نیياز، قطعههاي خطی اين سرچشمهبندي چشمهشده و با توجه به اصول موجود در قطعه

هاي منطقيه بيه ( نقشيه گسيل1(. شكل )7788هر يک از اين قطعات به صورت مجزا در نظر گرفته شده است )زارع، 

 .كیلومتري از مركز شهرستان سمنان در آمده است 750شعاع 
 

 
 شناسی(سازمان زمینها برگرفته از دادههای فعال در محدوده مورد مطالعه )نقشه گسل -1شکل 

 

 کننده برای هر سرچشمههای کنترللرزهانتخاب زمین  -1-1-1

كننيده بيه ليرزه كنترلكننده براي هر كدام بايد تعیيین شيود. زمینهاي كنترللرزهها، زمینپ  از شناسايی سرچشمه

ايجياد نماييد.  توانيدیميشود كه يک سرچشيمه مشيخص ( در نظر گرفته میmaxMلرزه با بزرگاي بیشینه )ان زمینينو

طيول گسيل و -هاي بزرگياليرزه تياريخی روي داده، رابطيهتيرين زمینتوان از بزرگمی maxMبراي مشخص ساختن 

شيود هياي مختلفيی اسيتفاده میگیري بزرگا از مقیاسهبراي انداز .شناسی با حفر ترانشه استفاده نمودلرزهمطالعه  ديرينه
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 Mw7)بزرگا در مقیاس امواج پیكيري( و  Mb1)بزرگا در مقیاس امواج سطحی(،  Ms7ترين آنها شامل بزرگاي كه مهم

باشند. از نظر رياضی روابط خاصی بین مقیاسهاي مختلف بزرگا وجود دارد كه امكان محاسيبه )بزرگاي گشتاوري( می

در اين پژوهش از روابيط تجربيی بيین بزرگيا و طيول گسيیختگی گسيل  سازد.را از روي ديگري ممكن می هر يک

 استفاده شده است.

بزرگيا  ينوان طيول گسيیختگی در محاسيبهدرصد طول گسل را بيه Mohajer & Norouzi  ،50 در رابطه تجربی

 (.7)رابطه  (Mohajer & Norouzi, 1978) لحاس كردند

  L) R(L ،R= 5.4 + Log L SM %50 =                                                                       (   7رابطه )

 طول گسل بر حسب كیلومتر است. Lدر رابطه بالا 

 Ambraseys & Melville, ,1982))هاي خاورمیانه تهیيه شيدلرزهي زمینبر پايه Ambraseys & Melville  فرمول

 .(1)رابطه 

 RMs = 1.429Log L 4.629 +                                                                                               (1) رابطه

بزرگاي اميواج سيطحی  Msكیلومتر و  71اي به ضخامت طول گسل فعال بر حسب كیلومتر در پوسته Lكه در آن 

 باشد.می 6از  تربزرگابر يا هاي با بزرگاي برلرزهبراي زمین

 ≤ Msكیلومتر و بزرگياي  85اي لرزهبزرگ ايران و بیشینه طول گسل زمین لرزهزمین 70 بر پايه Nowrooziرابطه 

 .(Nowroozi, 1985) ( آمده است7گذاري شده بود كه در رابطه )پايه 6

 Ms = 1.244Log L + 1.259                                                                                      (7رابطه )

 طول گسل فعال بر حسب متر است. Lرابطه بالا در 

 71در سراسير جهيان، از جمليه  ليرزهزمین 133، بر اسياس اطلاييات مربيوط بيه  Vells & Coppersmith رابطه

 .(Vells & Coppersmith, 1994)ت ( اس3ايران، به صورت رابطه ) لرزهزمین

 R5.16 + 1.211Log L =S M                                                                                          (3رابطه )

 انتخاب روابط کاهندگی مناسب  -1-1-9

شيود. فاده میاي اسيتهاي لرزهدادن جنبش نیرومند زمین از بیشینه شتاب زمین و شدت حاصل از چشمهبراي نشان

سياختی شود. براي اين منظور لازم است بيه راييم زمینلرزه فرضی استفاده میبراي محاسبه آن از بزرگا و فاصله زمین

زميین  هاي مختلف پوسيتهساختی و بخشینهاي مختلف زمناحیه توجه شود، چرا كه كاهندگی بیشینه شتاب در رايم

جنيبش زميین نسيبت بيه فاصيله از  هش انيراي و دامنيهمیزان كا نندهروابط كاهندگی مشخص كبا هم متفاوت است 

                                                           
1 Surface Wave Magnitude 

2 Body Wave Magnitude  

3 Moment Magnitude 
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سياختگاه  فاصيلهزايی يک گسيل و باشد. اين روابط پارامترهاي جنبش نیرومند زمین را به توان لرزهاي میلرزه چشمه

آينيد. روابيط كاهنيدگی تيوابعی هسيتند كيه سازد كه به دو صيورت نظيري و تجربيی بدسيت میاز گسل مرتبط می

 .(7788)زارع، سازد لرزه هستند مرتبط میپارامترهاي جنبش نیرومند زمین را به متغیرهايی كه وابسته به رويداد زمین

  محاسبه پارامترهای جنبش شدید زمین برای طراحی -1-1-4

اب( مربيوط بيه هير سرچشيمه، بیشيینه جنيبش )شيت كننيدههاي كنترللرزهبراي زمینبا استفاده از رابطه كاهندگی 

(PGAزمین محاسبه می )اي كه بیشترين لرزهگردد. در اين حالت، زمینPGA كنيد را در ساختگاه موردنظر ايجياد می

توان بيراي بيه مقیياس درآوردن می PGAشود. از اين سط  لرزه سط  طراحی در نظر گرفته میينوان جنبش زمینبه

. در ايين پيژوهش از روابيط كاهنيدگی (7788)زارع، ري نمود گییز بهرههاي پاسخ انتخابی براي محل ساختگاه نطیف

 ( استفاده شده است77( تا )3( و كاهندگی شتاب افقی )8( تا )6شدت )

 لرزه تحلیل خطر زمینروش  -1-9

زا بيا هاي فعيال و ليرزهآوري شيد. تعيداد گسيلهاي مهم و فعال محدوده مورد مطالعه جميعدر ابتدا تمامی گسل

گسيل فعيال  71كیلومتر، در محدوده ميورد نظير بيه  10هاي مهم كمتر از كیلومتر و برخی از گسل 10ز درازاي بیش ا

هاي ها محاسيبه شيد و در ميورد گسيلاست. سس  طول گسل ترين آنها در فصل سوم آمدهرسید كه توضیحات مهم

تري در نتيايج ايين يج قابيل قبيولاي به قطعاتی تقسیم شيدند تيا نتياشناختی و لرزهروش زمین بر اساسطويل و مهم 

 پژوهش ارائه دهند. 

بدسيت آميد و بعيد از ايين ( 3( تا )7روابط ) بر اساس بیشینه يزرگاي محتمل بر روي سط  گسل،در مرحله بعد 

توانيد در صيورت جنيبش می گسيلكيه هير  حتمللرزه مترين زمینبزرگايداد میانگین گرفته شد تا اين يدد بعنوان 

      Ambraseys & Melvilleیشینه بزرگاي محتمل و رابطيه تجربيی بسس  با توجه به . (Ms) گردداسبه میايجاد كند مح

(Ambraseys & Melville, ,1982) محاسبه شد.( 5مطابق رابطه)لرزه در كانون سطحی آن حداكرر شدت زمین 

 Io = 1.3Ms + 0.09                                                                                             ( 5رابطه )

ليرزه در كيانون سيطحی آن در مقیياس شيدت زمین Ioمیانگین بزرگاي بدسيت آميده گسيل و  Msدر رابطه بالا 

 دهند.اين مقادير پتانسیل تخريب گسل در كانون سطحی را نشان می. باشدمركالی می

انجيام  GISكه اين كيار در محيیط  بندي شدوده مورد مطالعه شبكهمحد شتابشدت و همهاي همنقشه براي تهیه

اند. فاصله هير گيره از هيم در ها مبناي تحلیل قرار گرفتهنظر گرفته شد كه اين گره شد. در مركز هر شبكه يک گره در

 نظر گرفته شد. يدد در 16ها گره دو كیلومتر بوده كه مجموع شهرستان سمنان
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 بکه بندی و موقعیت هر گره در شهرستان سمناننقشه ش -9شکل

 

ترين گسل تيا گيره و نظر گرفته شد يكی فاصله نزديک ها، دو فاصله درها نسبت به گرهبراي محاسبه فاصله گسل

ديگري فاصله تاثیرگذارترين گسل بر روي همان گره. تاثیرگذارترين گسل بر روي هير گيره از روي بیشيینه بزرگياي 

 ،(6)رابطيه Chandraروابيط تجربيی  اسيتفاده ازبعيد بيا  در مرحليه .شيدو فاصله آن از گره انتخاب محتمل به گسل 

(Chandra, 1981) (1رايطه )(7781 ،)رابطيه  و سیاهكالی ميرادي و همكيارانAmbraseys & Melville ( 8رابطيه،) 

Ambraseys & Melville, 1982) ) ن و تاثیرگيذارترين گسيل، حيداكرر تريبا توجه به فاصله هر گره نسبت به نزديک

هياي محتميل بيراي شهرسيتان لرزهشيدت زمینهاي هملرزه براي هر گره حساب شد و مطابق با آن نقشهشدت زمین

 سمنان تهیه شد.

  6.709Log(R+20)                –0.01158R  –+ 8.729  0= I RI             (                      6رابطه )

 2.7Ln(R+22) – S= 11.926 + 0.831M RI                                                           ( 1رابطه )

 Log R -0.002R  -= Io + 3.44 R I 3.1                                                   (              8رابطه )

 باشد. حداكرر شدت محاسبه شده براي هر گره می RIبیشینه بزرگاي محتمل براي هر گسل و  Msدر رابطه بالا 

محاسيبه  7ها طبق روابيط كاهنيدگیلرزه محتمل هر گسل در محل گرهبیشینه شتاب افقی حاصل از زمین درنهايت

  3Campell and Bozorgnia رابطيه ,(3رابطيه ) 1Ambraseys & Douglasدر اين پيژوهش از روابيط كاهنيدگی شد. 

                                                           
1 Attenuation Relationshi  
2 Ambraseys and Douglas  

3 Ghodrati Amiri et al 
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اسيتفاده و از نتيايج میيانگین گرفتيه شيده اسيت و نتيايج آن ( 77رابطيه ) Ghodrati Amiri et al هرابطي و (70رابطه )

 .شودشدت براي منطقه مورد مطالعه ارائه میشتاب و همبندي همهاي پهنهصورت نقشهبه

  = 0.0238R + 0.214- SM 9 + 0.2020.65-Logy                                                (3رابطه )

               .است  /2smدر رابطه بالا برابر با  yكه واحد 

   = w0.187exp (0.616M[+  21.318 Ln({R – w2.896 + 0.812M-Lny[(2{0.1120.5 + ((        70رابطه )

تير بيزرگ 6چون میانگین بیشینه بزرگاي امواج سطحی مربيوط بيه هير گيره از  و است gهمان  yكه در رابطه بالا 

 را در نظر گرفت. Msتوان همان می Mwاست پ  به جاي 

   0.96Ln(R) + 0.478 – SLny = 4.15 + 0.623M                                                   (77رابطه )

 باشد.می 2s/cmدر رابطه بالا برابر  yكه واحد  

 شتاب شدت و همهای همترسیم نقشه -1-4

شيدت بير اسياس تفكیيک اب افقی و شدت براي هر گره، نقشه پهنه بندي برحسب بیشيینه پ  از محاسبات شت

بندي بر اساس بیشینه شدت بر اسياس خطيوط رن  از پهنه با خطر نسبی كم تا خطر نسبی بسیار زياد و نیز نقشه پهنه

بنيدي بير اسياس بیشيینه نهبندي بر اساس بیشینه شتاب افقی بر اساس تفكیک رن  و نیيز نقشيه پهمیزان و نقشه پهنه

   رسم شد. Arc GIS افزارنرمشتاب افقی بر حسب خطوط میزان با استفاده از رهیافت تعینی در 

 نتایج و بحث -9

لرزه با استفاده از رهیافت تعیینيی بيه صيورت ميوردي در شهرسيتان بندي خطر زمینبا هدف پهنه در اين پژوهش

پيژوهش حاضير انجيام پذيرفتيه و هيا، قست ميواد و روشح ارائه شده در ريزي شد. لذا طبق روش شرسمنان برنامه

( نشيان 7طور كيه در جيدول )هميان بحث و بررسی قرار گرفته است.مورد  به ترتیبنتايج حاصل از آن به تفكیک و 

ا داده شده است با حركت از جنوب به سمت شمال و شمال شرق منطقه مورد مطالعه میزان شدت نهيايی افيزايش پیيد

مركالی برآورد شيده اسيت اميا ايين  Ⅷ+هاي نیمه شمالی منطقه تا دست آمده در گرهبهكند به نحوي كه طبق نتايج می

 .مركالی برآورد شده است Ⅴها در حالی است كه اين شاخصه در نیمه جنوبی منطقه مورد مطالعه در بعضی از گره

( نشيان 7هاي مورد نظير كيه در شيكل )ی نهايی براي گرههمچنین در همین راستا پ  از برآورد مقادير شتاب افق

كه كمترين فاصله را با گسل يلیخان، واقع در شيمال شيرقی منطقيه را  10به نحوي بود كه گره شماره داده شده است 

 بیشترين مقدار شتاب افقی نهايی را در منطقه مورد مطالعه بيه خيود اختصياص داد. همینطيور g71/0دارا بود، با مقدار 

كمتيرين  g 05/0اند بيا مقيدارد مطالعيه واقيع شيدهكه در جنوب و جنوب شرقی منطقه مور 7هاي شماره صفر و گره

دسيت آميده از محاسيبه میيزان میزان شتاب افقی نهايی را در منطقه مورد مطالعه به خود اختصاص دادند. طبق نتايج به
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ب شرق به سمت شمال شرق را نشيان داد بيه نحيوي شتاب افقی نهايی روند اين شاخص به صورت افزايشی از جنو

كه با حركت از سمت جنوب شرقی به سمت شمال شرقی به طور كلی مقادير هر دو شاخص شيدت و شيتاب افقيی 

( آميده 1( و )7هاي )ها در جيدولگیريدهد. كه نتايج نهايی حاصل از اين محاسيبه و انيدازهروند افزايشی را نشان می

 است.

 

 یج محاسبات بیشینه شدت هر گره نسبت به گسل تاثیرگذار و شدت نهایی هر گرهنتا -7جدول 

 شماره

 گره

Io 
(Mer) 

R 
 سلگتاثیرگذارترین 

RI 

 مرادی

RI 
 چاندرا

RI 
 امبرسیز و ملویل

RI 
(AVE) 

RI 

 نهایی
RI 

(Mer) 

0 +Ⅸ 119/6 4/6 3 6/8 4/8 5 Ⅴ 

1 Ⅹ 99/6 5 3/6 7 5/2 5/3 +Ⅴ 

2 +Ⅸ 79/6 5/5 4/4 7/4 5/8 5/8 +Ⅴ 

3 +Ⅷ 79 4/9 3/4 6/4 4/9 5/1 +Ⅴ 

4 +Ⅸ 101/9 5 3/6 7 5/2 5/2 +Ⅴ 

5 Ⅸ 82/5 5/4 4/3 7/3 5/7 5/7 +Ⅴ 

6 +Ⅸ 46/1 6/2 5 7/2 6/1 6/2 +Ⅵ 

7 +Ⅸ 62/6 5/6 4/1 6/7 5/5 5/5 +Ⅴ 

8 +Ⅸ 89/8 5/3 4 7/2 5/5 5/5 +Ⅴ 

9 Ⅸ+ 36/3 6/6 5/6 7/5 6/6 6/6 +Ⅵ 

10 Ⅸ+ 87/1 5/2 4/1 7/3 5/5 5/8 +Ⅴ 

11 +Ⅷ 72 5/6 4/7 7/5 5/9 6 Ⅵ 

12 Ⅸ 36/2 6/6 5/6 7/5 6/6 6/6 +Ⅵ 

13 +Ⅸ 55/7 5/8 4/5 6/9 5/7 5/8 +Ⅴ 

14 Ⅸ 59/2 6 5/3 7/8 6/4 6/4 +Ⅵ 

15 +Ⅸ 45/8 6/2 5 7/2 6/1 6/9 +Ⅵ 

16 +Ⅷ 31/3 7/1 6/9 8/7 7/6 7/6 +Ⅶ 

17 +Ⅸ 51 6/2 5/7 8 6/7 6/8 +Ⅵ 

18 +Ⅸ 51/9 6 4/7 7 5/9 7/5 +Ⅶ 

19 +Ⅸ 81 5/2 3/3 6/4 5 6/7 +Ⅵ 

20 +Ⅸ 70/3 5/6 4/8 7/6 6 7/9 +Ⅶ 

21 +Ⅸ 50/5 6/3 5/7 8/1 6/7 8/1 +Ⅷ 

22 +Ⅸ 28/3 7/1 6/1 7/9 7 7/1 +Ⅶ 

23 +Ⅷ 63/9 5/7 4/1 6/7 5/5 6/6 +Ⅵ 

24 +Ⅸ 55/3 6 4/5 6/9 5/8 7/6 +Ⅶ 

25 +Ⅷ 48/6 6/2 4/8 7/1 6/1 7/7 +Ⅶ 

26 Ⅸ 36/6 6/8 5/5 7/5 6/6 7/6 +Ⅶ 

 



 767                       ...             شتاب با استفاده یشینهبر اساس ب لرزهینخطر زم یلتحل                           سال هفتم       

    

 

هاي فعيال مربيوط خیزي در شمال شهرستان وجيود گسيلتوان اظهار كرد كه يلت بالا بودن پتانسیل خطر لرزهمی

تيرين هاي متعيددي در قسيمت شيمالی شهرسيتان وجيود دارد كيه از جمليه بزرگبه دوران كواترنري باشيد. گسيل

كیلومتر اشاره نمود كه مربوط به دوران كيواترنري بيوده و در  85گسل يطاري با طول توان به هاي اين منطقه میگسل

تيوان بيه هاي موجود در نیمه شمالی شهرسيتان میكند. از ديگر گسلامتداد غرب به شرق از شمال شهرستان يبور می

ه كرد كه قسيمتی از هير كيدام در كیلومتر اشار 15و  73، 17با طول تقريبی به ترتیب  ترودهاي آنجیلو، دلازيان و گسل

 داخل محدوده شهرستان سمنان قرار دارند.
 

  نتایج محاسبات بیشینه شتاب افقی تاثیرگذارترین گسل بر هر گره و بیشینه شتاب -1جدول 

شماره 

 گره

Ms 
(AVR) 

R 

(km) 

 کمپل

(g) 

 اگلاسد

(g) 

 قدرتی

(g) 

 میانگین

 (g)شتاب

 شتاب

 (g)نهایی افقی

0 7/4 119/6 0/05 0 0/11 0/05 0/05 

1 7/4 99/6 0/06 0 0/13 0/06 0/06 

2 7/4 79/6 0/08 0/01 0/16 0/08 0/08 

3 6/7 79 0/04 0/01 0/1 0/05 0/05 

4 7/4 101/9 0/06 0 0/12 0/06 0/06 

5 7/4 82/5 0/07 0/01 0/15 0/08 0/08 

6 7 46/1 0/11 0/08 0/21 0/13 0/13 

7 7 62/6 0/08 0/03 0/15 0/09 0/09 

8 7/4 89/8 0/07 0/01 0/14 0/07 0/07 

9 7 36/3 0/15 0/13 0/26 0/18 0/18 

10 7/3 87/1 0/06 0/01 0/13 0/07 0/09 

11 7/3 72 0/08 0/02 0/16 0/09 0/09 

12 7 36/2 0/15 0/13 0/26 0/18 0/18 

13 7 55/7 0/09 0/04 0/17 0/1 0/1 

14 7/3 59/2 0/1 0/04 0/19 0/11 0/16 

15 7 45/8 0/11 0/08 0/21 0/13 0/14 

16 7/3 31/3 0/21 0/2 0/36 0/25 0/25 

17 7/3 51 0/12 0/07 0/22 0/14 0/15 

18 7 51/9 0/1 0/05 0/18 0/11 0/25 

19 7/2 81 0/06 0/01 0/14 0/07 0/13 

20 7/3 70/3 0/08 0/02 0/17 0/09 0/31 

21 7/3 50/5 0/12 0/07 0/23 0/14 0/37 

22 6/9 28/3 0/18 0/19 0/31 0/23 0/23 

23 7/2 63/9 0/09 0/03 0/17 0/1 0/13 

24 7/2 55/3 0/1 0/05 0/2 0/12 0/26 
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 1ادامه جدول 

شماره 

 گره

Ms 
(AVR) 

R 

(km) 

 کمپل

(g) 

 اگلاسد

(g) 

 قدرتی

(g) 

 میانگین

 (g)شتاب

 شتاب

 (g)نهایی افقی

25 7/2 48/6 0/12 0/07 0/22 0/14 0/29 

26 7/2 36/6 0/17 0/14 0/29 0/2 0/25 
 

 لرزهنتایج حاصل از بیشینه شدت و شتاب افقی زمین -9-7

 بيراي هير گيره مشيخص شيده در منطقيه ميورد مطالعيه، نقشيه شدت و شتاب افقیپ  از محاسبات مربوط به 

ترسیم نقشيه بير اسياس میيزان خطير پتانسیل براي منطقه مورد مطالعه رسم شد و پ  از بندي و نقشه خطوط همپهنه

هايی با پتانسیل خطرهياي متفياوت تقسيیم بنيدي شيد و محتمل در هر قسمت از منطقه مورد مطالعه، محدوده به پهنه

( مشياهده 1( تيا )3ه نتيايج حاصيل از آن را در شيكل )مساحت و موقعیت هر پهنه از خطر روي نقشه ترسیم شد كي

 كنید.می

 رزهلزمینبیشینه شدت  -9-1

ر منطقيه ميورد مطالعيه در د ليرزهزمینبیشینه شدت  بر اساسبندي مناطق داراي پتانسیل خطر نتايج حاصل از پهنه

 ( نشان داده شده است.7( و جدول )5( و )3شكل )
 

 
 لرزهبندی بر حسب بیشینه شدت زمیننقشه پهنه -4شکل 
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 رزهلپتانسیل بر حسب بیشینه شدت زمیننقشه خطوط هم -5شکل 

 

 دهد.( به تفكیک مساحت و درصد هر يک از سطوح خطر را نشان می7جدول )
 

 های خطر بر حسب بیشینه شدتمشخصات مساحت و درصد پهنه -9 جدول
 درصد محدوده (2kmمساحت محدوده ) سطح خطر

 35/71 5/7317 پهنه با خطر نسبی كم

 87/13 6/1177 متوسط پهنه با خطر نسبی

 61/77 8/7103 ی زيادپهنه با خطر نسب

 70/13 3/1655 پهنه با خطر نسبی بسیار زياد

 

( نشان داده شده است مناطق با پتانسیل خطرپيذيري باليا، خطرپيذيري متوسيط، خطير 7طور كه در جدول )همان

از بیشيترين تيا كمتيرين مسياحت از منطقيه را بيه خيود اختصياص  به ترتیبخطرپذيري بسیار بالا و خطرپذيري كم 

درصد از مساحت كل  منطقه مربوط به پهنه با خطرپيذيري بسيیار باليا  70/13كه اند. در همین راستا با توجه به ايندهدا

درصيد از مسياحت كيل  50توان بیان نمود كه حيدود باشد میدرصد نیز مربوط به پهنه با خطرپذيري بالا می 61/77و 

توان اظهار داشيت در كيل  باشد كه با توجه به اين در پايان میمی خیزيمنطقه داراي پتانسیل خطر زيادي از لحاس لرزه

 باشد.خیزي داراي پتانسیل بالايی میبا توجه به نتايج حاصل منطقه از لحاس لرزه
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 لرزهزمینبیشینه شتاب افقی   -9-9

منطقه ميورد مطالعيه  در لرزهزمینبیشینه شتاب افقی  بر اساسبندي مناطق داراي پتانسیل خطر نتايج حاصل از پهنه

 ( نشان داده شده است.3( و جدول )1( و )6در شكل )
 

 
 لرزهبندی بر حسب بیشینه شتاب افقی زمیننقشه پهنه -6شکل 

 

 
 لرزهپتانسیل بر حسب بیشینه شتاب افقی زمیننقشه خطوط هم -1شکل 
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 دهد.( به تفكیک مساحت و درصد هر يک از سطوح خطر را نشان می3جدول )
 

 های خطر بر حسب بیشینه شتابمشخصات مساحت و درصد پهنه -4جدول 
 درصد محدوده (2kmمساحت محدوده ) سطح خطر

 73/76 6/3003 پهنه با خطر نسبی كم

 11/13 8/7180 متوسط پهنه با خطر نسبی

 11/71 6/7357 پهنه با خطر نسبی زياد

 71/76 8/7180 پهنه با خطر نسبی بسیار زياد

 

هاي خطر مختلف بر اسياس بیشيینه شيتاب افقيی هاي با پتانسیلبندي منطقه به پهنهدست آمده از پهنهايج بهطبق نت

درصيد از مسياحت كيل  71/76درصد و پهنه با خطر نسيبی بسيیار زيياد بيا  73/76پهنه با خطر نسبی كم، لرزه، زمین

هاي چنيین پهنيهطالعه را به خود اختصاص دادند. همبیشترين و كمترين پهنه از مساحت منطقه مورد م به ترتیبمنطقه، 

هياي درصد از كل محدوده به ترتیيب در رده 11/71درصد و پهنه با خطر نسبی زياد با  11/13با خطر نسبی متوسط با 

 .ددوم و سوم دارا بودن منطقه از لحاس وسعت قرار گرفتن

 جمع بندی -4

با استفاده از رهیافت تعیینيی بيه صيورت ميوردي در شهرسيتان لرزه بندي خطر زمینپژوهش حاضر با هدف پهنه

ريزي شد. نتايج حاصل از پيژوهش نشيان آن برنامه شناسیزمینسمنان به سبب اهمیت خاص جغرافیايی، اقتصادي و 

ليرزه در میزان بیشيینه شيتاب افقيی زمینچنین باشد هممی Ⅴو كمترين میزان آن نیز  Ⅷ+ لرزهداد بیشینه شدت زمین

چنین نتايج حاصيل از ايين پيژوهش نشيان داد كيه بود. هم g038/0 و كمترين مقدار آن نیز g71/0 منطقه مورد مطالعه

كنيد بيه نحيوي كيه پهنيه بيا خیزي از جنوب شهرستان سمنان به سمت شمال افزايش پیدا میمیزان پتانسیل خطر لرزه

مساحت زيادي از پهنه با خطر نسيبی كيم، مربيوط بيه  شهرستان سمنان و شرقخطر نسبی بسیار زياد مربوط به شمال

زايی وجود نداشيته و باشد و در اين منطقه هیچ گسل لرزهدلیل قرارگیري در دشت كوير میجنوب شهرستان سمنان به

تيوان اظهيار كيرد كيه يليت باليا بيودن پتانسيیل خطير اسيت. میاي در آنجا ثبت نشده لرزهتقريباً رومركز هیچ زمین

هاي متعيددي در هاي فعال مربوط به دوران كيواترنري باشيد. گسيلشمالی شهرستان، وجود گسل خیزي در نیمهلرزه

 85توان بيه گسيل يطياري بيا طيول هاي اين منطقه میترين گسلشمالی شهرستان وجود دارد كه از جمله بزرگ نیمه

كنيد. از د غرب به شرق از شمال شهرسيتان يبيور میكیلومتر اشاره نمود كه مربوط به دوران كواترنري بوده و در امتدا

بيه هاي آنجیليو، دلازييان و تيرود بيا طيول تقريبيی توان به گسلشمالی شهرستان، می هاي موجود در نیمهديگر گسل

كیلومتر اشاره كرد كه قسمتی از هر كدام در داخل محدوده شهرستان سيمنان قيرار دارنيد. نتيايج   15و  73، 17 ترتیب

از اين پژوهش نشان داد كه مساحت پهنه با خطرپذيري زياد و بسیار زياد بيا توجيه بيه تيراكم جمعیيت، قابيل حاصل 
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شمالی شهرستان كه محيل اصيلی تمركيز  خیزي در نیمهزا بودن و افزايش لرزهملاحظه بوده است و نكته مسلم در لرزه

ريزان و مهندسيین مسيئولان، برناميه دقت نظر وييژهباشد كه بايد اين مسئله مورد توجه و جمعیت شهرستان است، می

 قرار بگیرد.
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