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خلاصه: بر اساس بررسی ها صورت گرفته در چند دهه اخیر مشخص شده که خصوصیات زلزله های حوزه نزدیک متفاوت از زلزله های 
حوزه دور از گسل است، ازجمله این تفاوت ها مؤلفه قائم زلزله است. عدم درنظر گرفتن ویژگی های زلزله های نزدیک گسل ممکن است 
خسارات و فجایع انسانی و زیست محیطی ناشی از وقوع این نوع از زلزله را چندین برابر کرده و آثار ناشی آن بر محیط و سازه های 
موجود تا مدت ها قابل جبران نباشد )بخش عمده این خرابی ها در فاصله کوتاه رومرکزي، به خصوص در اعضاي قائم دهانه  بلند پل ها، 
سازه ها و ساختمان ها مربوط به مؤلفه قائم زلزله است(. بر طبق مطالعات صورت گرفته در این حوزه مشخص شد که بررسی مؤلفه قائم 
و ارتباط آن با مؤلفه افقی زلزله های حوزه نزدیک گسل در ایران مورد غفلت واقع گشته و تاکنون در ایران در این زمینه اقدامی صورت 
 )V/H نپذیرفته است، این درحالیست که مشخصاً در آیین نامه ها و  پژوهش های بین المللی این ضریب به صورت دقیق )نسبت
تعیین شده است. بنا بر اهمیت بحث، به تعیین نسبت مؤلفه قائم بر مؤلفه افقی بر اساس داده های حوزه نزدیک گسل ایران پرداخته و با 
استفاده از تعداد 69 زلزله حوزه نزدیک گسل )نه صرفا دارای پالس( که در فاصله رومرکزی کمتر از 30 کیلومتر و با بزرگای گشتاوری 
حداقلی 5 و حداقل شتاب ماکزیمم 200 متر بر مجذور ثانیه که در داخل ایران روی داده، نسبت طیفی V/H تعیین شده است. در 
نهایت پیشنهاد شده است همچون سایر استانداردها، آئین نامه ها و پژوهش های صورت گرفته که با استفاده از فرضیات ساده ای نظیر 
مقدار دوسوم نسبت طیفی V/H تعیین شده است از مقدار 0/71 برای تبدیل طیف پاسخ شتاب مؤلفه افقی به طیف پاسخ مؤلفه قائم 

داده های حوزه نزدیک گسل ایران استفاده شود.
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مقدمه- 1
افقی  مؤلفه های  از  ناشی  اینرسی  نیروهاي  بیشتر  زلزله،  رخداد  طی  در 
شتاب باعث خرابی سازه شده و اغلب در طراحی سازه از نیروي اینرسی ناشی 
از مؤلفه قائم شتاب صرف نظر می شود. درگذشته تصور این گونه بود که در 
سازه  ها مؤلفه قائم زلزله به دلیل محتواي انرژي پائین در مقایسه با مؤلفه 

افقی زلزله توانائی ایجاد خرابی قابل توجه ندارد]1[.
سراسر  در  داده  تعداد  افزایش  و  لرزه نگاری  شبکه های  گسترش  با  اما 
دنیا مشخص شد که در زلزله های بزرگ، مولفه قائم حرکت نیرومند زمین 
خصوصاً در نواحي حوزه نزدیک گسل، نه تنها می تواند مساوي، حتي بیشتر 
نورتریج،  چون  بزرگی  زلزله های  فروپاشی  و  آسیب ها  باشد.  افقي  مؤلفه  از 
لوماپریتا، کوبه و بم نشان داده اند که تاثیر جنبش قائم زمین لرزه و مشاهده 
آثار متفاوت  آن در بعضی از سازه ها، پل ها و همچنین ساختمان های فولادي 

کوتاه  آسیب ها در فاصله  از  نیست و بسیاري  کردن  صرف نظر  قابل  بتنی  و 
قائم  به مؤلفه  مربوط  پل ها  بلند  قائم ساختمان  و دهانه  رومرکز در اعضاي 
و  زلزله  نگاشت  ثبت  امکانات  توسعه  عواملی همچون  بنابراین  است،  زلزله 
افزایش توانایی مهندس ها در تحلیل دقیق سازه ها باعث شده که اثرات مؤلفه 
قائم زلزله بر روي پاسخ ساختمان ها و نحوه به کارگیری آن در طراحی لرزه ای 

موردتوجه محققان قراربگیرد]9-2[.
می شد،  گرفته  نظر  در  ناچیز  به صورت  درگذشته  زلزله  قائم  مؤلفه  آثار 
به نحوی که در پژوهش های گذشته و در نسخه های قدیمي برخی آیین نامه ها، 
از تأثیر مؤلفه قائم زلزله صرف نظر شده یا صرفاً به صورت ضریبي )دوسوم( 
از مؤلفه ی افقي در نظر گرفته می شد، ازاین رو یکی از روشهاي ساده جهت 
طیفی  نسبت  تجربی  روابط  از  استفاده  زلزله  قائم  مؤلفه  طرح  طیف  تعیین 

V/H )مؤلفه قائم به افقی( است]10, 11[.

-12 گرفته]7,  صورت  زلزله  قائم  مؤلفه  با  رابطه  در  فرارانی  مطالعات 
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V/H معرفی شده  15[، همچنین روابط و ضریب های برای نسبت طیفی 
است]19-16[. از طرفی برخی از آئین نامه های بین المللی و دستورالعمل های 
مهندسی در نسخه های قدیمی  و جدید خود برای تعیین این نسبت توصیه های 
متفاوتی دارند]20-24[، به عنوان مثال ویرایش چهارم استاندارد 2800 اثرات 

مؤلفه قائم زمین لرزه را به صورت یک نیروي قائم در نظر گرفته است]25[.
اهمیت تعیین و بررسی مؤلفه قائم زلزله به عنوان هدف این پژوهش و 
همچنین پارامتری مهم که در طراحی لرزه ای سازه ها و شریان های حیاتی 
جایگاه ویژه ای  پیدا کرده زمانی مشخص میشود که با توجه به لرزه خیزی 
بالای برخی نقاط کشور و وجود گسل های فعال در مجاورت برخی از مراکز 
آلپ-هیمالیا،  لرزه ای  کمربند  وجود  همچنین  و  ایران  شهری  و  جمعیتی 
با مؤلفه قائم قابل توجه در حوزه نزدیک گسل دور  احتمال وقوع زلزله های 
از ذهن نیست. بنابراین باید با بررسی دقیق  مولفه قائم زلزله و تعیین آن 
بعنوان پارامتری مهم که نقشی مهم در طراحی برخی سازه ها میتواند ایفا 
کند، تمرکز بیشتری برروی تعیین نسبت مولفه قائم با مؤلفه افقي بخصوص 

در ساختگاه های که در مناطق نزدیک به گسل قرار دارند داشت.

زمین لرزه های حوزه نزدیک گسل- 2
زلزله های حوزه نزدیک به گسل معمولًا بر اثر عواملی ازجمله مکانیسم 
شکست، جهت  پذیری شکست )جهت انتشار شکست نسبت به ساختگاه( و 
جابجایی ضربه  ای ماندگار زمین، اغلب شدیدتر از زلزله های معمولی ثبت شده 
طی یک رخداد مشابه و تحت شرایط ساختگاهی یکسان ولی دور است، زیرا 
نزدیکی به چشمه لرزه ای اجازه کاهندگی قابل توجهی را به زلزله نمی دهد؛ 
بنابراین تاریخچه زمانی شتاب این نوع زلزله ها دارای محتوای فرکانسی بسیار 

بالا با دامنه بزرگ و زمان تدوام کوتاه است]26[.
ورود یک باره حجم بالای از انرژی به سازه در مدت زمانی کوتاه )پتانسیل 
و  زمین  حداکثر  شتاب  به  حداکثر  سرعت  نسبت  مقدار  بودن  بالا  خرابی(، 
ویژگی های  شدن  مشخص  باعث  زمین  در  بزرگ  دائمي  شکل های  تغییر 
متفاوت زلزله های حوزه نزدیک نسبت به زلزله های حوزه دور شده است]26[. 
هادسون و هوسنر]27[، بولت  ]28[و برترو و همکاران]29[ با شناسایی برخی 
مهم ترین   1957 سال  در  نزدیک  حوزه  زلزله های  به  مربوط  ویژگی های  از 

مطالعات صورت گرفته تا آن زمان را انجام دادند.
با توجه به مؤلفه های زلزله  های نزدیک گسل، جهت  گیری سازه  هایی که 
در محدوده نزدیک به گسل واقع  شده اند، نیز مهم است. این موضوع توسط 
علوی و کراوینکلر]26[ با بررسی اثرات هر یک از مؤلفه ها و برآیند آن ها در 

زاویه 45 درجه مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد که در اغلب حالات 
اثر یکی از مؤلفه ها )مؤلفه افقی عمود بر امتداد گسل( حاکم است، همچنین 

ممکن است گاهی اوقات اثر مؤلفه برآیند حاکم   شود.

ویژگی  طیفی زلزله  حوزه نزدیک-  
برش پایه سیستم  های سخت بیشترین مقدار و سازه های خیلی شکل پذیر 
سازه  های شکل  پذیر  در طراحی  کنترل کننده  پارامتر  دارد،  را  مقدار  کمترین 
با ارتعاش و جابجایی بیشتر در حالت پلاستیک، انرژی زلزله  ها را تلف  که 
می  کنند، سرعت یا جابجایی است؛ بنابراین برش پایه وارد به آن ها کم است. 
با وسعت ناحیه شتاب-حساس، سازه  های شکل پذیر در این ناحیه واقع  شده و 
به صورت سخت رفتار می  کنند؛ بنابراین سازه  ای که در زلزله  های حوزه دور 
در گروه سازه  های شکل  پذیر طبقه بندی می  شود، در زلزله  های حوزه نزدیک 
جزو سازه  های سخت هستند؛ برش پایه وارده ناشی از زلزله افزایش می  یابد 
با جابجایی  ندارد  ارتعاش مــی  کند فرصت  به صورت سخت  و چون سازه 
بیشتر، انرژی زلزله را تلف کند، بنابراین شکل  پذیری ظاهری سازه کاهش 

می  یابد]30[.
دیدگاه  از  نزدیک  حوزه  در  واقع  سازه  های  پاسخ  و  رفتار  توصیف  در 
 )PGV( حداکثر سرعت زمین )PGA( طیفی، مقادیر حداکثر شتاب زمین
و حداکثر جابجایی زمین )PGD(، از اهمیت بسیار بالایی برخوردارند و این 
پارامترها نسبت به زلزله های حوزه دور به  طور مشخصی بزرگ تر بوده و بر 
رفتار سازه  ها بسیار تأثیرگذار است. در زمین لرزه های حوزه نزدیک به لحاظ 
فاصله کوتاه بین محل شکست و محل دریافت آن، فرصتی برای میرا شدن 
زمانی شتاب آن ها محتوای  تاریخچه  رو  از همین  نبوده،  بالا  فرکانس های 
فرکانسی بالایی دارند، برخلاف زلزله های حوزه دور که انرژی زلزله در کل 
از  بخش عمده ای  نزدیک  حوزه  زلزله های  در  می شود،  توزیع  ارتعاش  زمان 

انرژی زلزله در یک یا چند پالس ابتدایی قرار دارد.
نزدیک  حوزه  زلزله های  بین  در  معمولًا  که  تفاوت هایی  از  دیگر  یکی 
دارند،  سازه  ها  پاســخ  نحوه  در  را  تأثیر  بیشترین  و  دارد  وجود  دور  حوزه  و 
نسبت  های PGV/PGA و PGD/PGV است که در زلزله  های حوزه 
نزدیک گسل دارای پالس، نسبت PGV/PGA آن ها بالا است و معمولًا 
این نسبت برای زلزله های حوزه نزدیک اثر پدیده جهت پذیری را در نگاشت 
پالسی تر  نگاشت  باشد  بزرگ تر  چه  هر  نسبت  این  درواقع  و  می دهد  نشان 

خواهد بود]30[.
قائم  نگاشت  مؤلفه  مشخصات  فرکانسی  محتوای  و  دامنه  لحاظ  به 
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مهم ترین  از  دارد. همچنین  زیادی  تفاوت  افقی آن  با مؤلفه های  زلزله  یک 
حوزه  زلزله های  با  نزدیک  حوزه  زلزله های  قائم  مؤلفه  متفاوت  ویژگی هایی 
دور، نسبت بیشینه شتاب قائم به بیشینه شتاب افقي )PVA/PHA( است 
که در زلزله های حوزه نزدیک نسبت به زلزله های حوزه دور بیشتر است]31, 
SV/( افقي   پاسخ  به طیف  قائم  مؤلفه  پاسخ  طیف  همچنین نسبت   ،]32

SH(به پریود سازه و فاصله سازه از صفحه گسلش بستگي دارد .

طیف پاسخ جنبش نیرومند زمین در حوزه نزدیک- 1- 3
بکار  سازه  ها  طیفی  تحلیل  جهت  کم،  میرایی  با  سه  گانه  طیف  های 
روش  به  نسبت  مزایای  از  طیفی  تحلیل  سازه  یک  تحلیل  در  می  روند، 
استاتیکی برخوردار بوده و نتایج واقع   بینانه به دست می  دهد، بنابراین تعیین 
طیف پاسخ طراحی ازجمله مسائل مهم در تحلیل طیفی است. طیف پاسخ 
که  است  تغییراتی  نزدیک گسل دستخوش  حوزه  در  زمین  نیرومند  جنبش 
به دلیل تغییر در مقادیر دامنه  های زلزله است؛ بنابراین لازمه انجام تحلیل 
طیفی برای سازه  های واقع در حوزه نزدیک گسل، تهیه طیف پاسخ در حوزه 

نزدیک است.
حوزه  زلزله  های  در  سازه  پاسخ  که  مشخص شده  بررسی ها  طبق  بر 
نزدیک گسل بر روی مؤلفه افقی عمود بر گسل متمرکز است، در مطالعه   
سامرویل]32[ که تمرکز بر مؤلفه عمود بر امتداد گسل را بیان می نماید، پاسخ 
طیفی یک طیف سرعت )مؤلفه عمود و موازی امتداد گسل و دو مؤلفه 45 

درجه( رکورد حوزه نزدیک با اثر جهت انتشار گسلش را در شکل 1 نشان 
داده است. شدت مؤلفه عمود بر امتداد گسل در مقایسه با مؤلفه موازی گسل 
بسیار آشکار است و وقتی این دو مؤلفه 45 درجه چرخش داشته تفاوت بین 
طیف  ها کمتر شده؛ اما طیف یکی از این دو مؤلفه چرخش یافته هنوز به طیف 

مؤلفه عمود بر امتداد گسل تا حدودی نزدیک است.

مواد4و4روش4ها-4 
اطلاعات شتاب نگاشتی مجموعه   داده )تعداد 69 نگاشت( حوزه نزدیک 
گسل در این پژوهش از بانک اطلاعاتی مرکز تحقیقات وزارت راه و شهرسازی 
که شامل زلزله  های ثبت  شده در ایران از ابتدای تاسیس شبکه شتابنگاری 
 0/2 g ،تا سال 2015 با مشخصات، فاصله  ی رومرکزی کمتر از 30 کیلومتر

PGA≤ و Mw ≤ 5 جمع آوری شده است]33[.

اساس  بر   V/H طیفی  نسبت  تعیین  که  مطالعه  این  هدف  براساس 
داده های لرزه ای ایران در حوزه نزدیک )نه صرفا داده های دارای پالس بلکه 
تمام نگاشتهای که نزدیک به گسل بوده و یا پالسگونه یا بدون پالس هستند( 
از هم  و  تعیین   گانه هر شتاب نگاشت  مؤلفه  های سه  ابتدا  است،  بیان شده 
جدا شده )مؤلفه قائم و افقی عمود بر امتداد گسل مشخص شده(، با اجرای 
با  باترورث  فیلتر  تبدیل  تابع  انتخاب  با  و  فرکانس  حوزه   در  میان گذر  فیلتر 
مرتبه  ی 4 )انتخاب فرکانس تصحیح FH، متناسب با نوع دستگاه و همچنین 
فرکانس تصحیح FL، با استفاده از روش سیگنال به نویز( و تصحیح خط 

 
 

 [23]یکنزد. طیف سرعت نگاشت حوزه 1شکل 
Fig. 1. Velocity spectrum of the record near the fault area[32] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 1. طیف سرعت نگاشت حوزه نزدیک]2 [

Fig. 1. Velocity spectrum of the record near the fault[32]
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طیف  محاسبه    با  سپس  شده،  انجام  رقومی  داده  ها  اولیه  ی  تصحیح  مبنا، 
پاسخ شتاب، نسبت به نرمال کردن طیف  ها به ماکزیمم شتاب حرکت زمین 
)PGA( به منظور یکنواخت ساختن تمامی نسبت ها، نسبت V/H برای هر 
شتاب نگاشت با تقسیم نمودن طیف شتاب مؤلفه قائم بر طیف شتاب مؤلفه 
مجموعه  معیار  انحراف  نتایج  از  است.  تعیین شده  داده(  همان  )برای  افقی 
استفاده  شده )جهت حذف دادهای خیلی بزرگ یا خیلی کوچک( و داده های 
که بیش از میانگین بعلاوه یک انحراف از معیار بودند حذف شدند، سپس 
نسبت به متوسط گیری از کل داده ها پرداخته و با استفاده از رگرسیون خطی 
)با محاسبه میانگین مربعات خطا از الگوریتم Least square در نرم افزار 
پیشنهادی  طیفی  نسبت  شده(  استفاده   داده ها  مدل سازی  برای   Matlab

V/H تعیین شده است.

طیف پاسخ شتاب و نسبت طیفی V/H کل داده ها- 5
جنبش  ویژگی  های  تعیین  برای  میرایی  مقدار  رایج  ترین   %5 میرایی 
لرزه  ای و مقایسه  طیف پاسخ زلزله ها است که در طراحی سازه  های مهندسی 
از  نیز  ایران   2800 آیین  نامه    در  شده  ارائه  بازتاب  طیف  در  دارد.  کاربرد 
میرایی 5% استفاده  شده]25[، ازاین رو برای تهیه طیف بازتاب داده ها برای 

شتاب نگاشت های تصحیح  شده، از میرایی 5% استفاده  شده است.
ترکیب  و همچنین  مختلف  زلزله  های  شتاب نگاشت هایی  مقایسه  برای 
نتایج آن ها، لازم است که آن ها را هم پایه کرده که رایج  ترین روش برای 
هم پایه کردن شتاب نگاشت ها استفاده از شتاب اوج زمین است. برای این کار 

با توجه به  موقعیت ژئوفیزیکی  افقی داده های نزدیک گسل  ابتدا مؤلفه  در 
ایستگاه شتاب نگاری آن ها نسبت به گسل مسببشان )عمود بر امتداد گسل( 
برای هر 69 شتاب نگاشت  مورد استفاده تشخیص داده  شده و طیف شتاب 
مربوط به این مؤلفه ها رسم و این طیف پس از اصلاح و  فیلترینگ به  شتاب 
طیفیg 1  نرمال شده و از این مقدار نرمال شده جهت تعیین نسبت طیفی 
V/H و مدل پیشنهادی استفاده  شده است. قابل بیان است باتوجه به این که 

رابطه   بین تغییر مکان سازه با شتاب زمین، خطی است، بنابراین تفاوتی میان 
حالتی که شتاب نگاشت را بر عدد ثابت PGA )حداکثر شتاب زمین( تقسیم 
کرده با حالتی که طیف پاسخ حاصل  شده را بر PGA تقسیم کرده، نمایان 

نخواهد شد.
شکل های )2 تا 4( توزیع بزرگای گشتاوری زمین لرزه ها، فاصله رومرکز 
را  به یکدیگر  انتخاب شده نسبت  داده  به 69  زمین مربوط  بیشینه شتاب  و 

نشان داده است.

نتایج-4 
نیاز مهندسین زلزله  شناس، تهیه مدل قابل اعتمادی  ازجمله بزرگ ترین 
است که به طور مؤثر، طبیعت حرکت زمین )مخصوصا در حوزه نزدیک منبع 
لرزه زا( را توصیف   کند و اطلاعات موردنیاز طراحی سازه  ها در مقابل حرکات 
زمین )مخصوصا در حوزه نزدیک( را فراهم نماید. لذا به مجموعه داده  های 
پارامترهای  که  است  نیاز  تئوریک  مدل های  همراه  به  تکمیلی  تجربی، 
اصلی  به مشخصات  را  با گسیختگی گسل  مرتبط  و سینماتیکی  دینامیکی 

 
 

  لرزهزمینشده نسبت به بزرگای انتخاب داده 96 . توزیع فاصله رومرکز3 شکل
Fig. 2. Epicenter distance distribution of 69 selected data relative to earthquake moment magnitude 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 2. توزیع فاصله رومرکز 9  داده انتخاب شده نسبت به بزرگای زمین لرزه 

Fig. 2. Epicenter distance distribution of 69 selected data relative to earthquake moment magnitude
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این پدیده ارتباط دهد.
در گذشته به علت کوچک بودن یا گسترده نبودن شبکه های لرزه نگاری 
قائم  مؤلفه  از  مطالعات  اغلب  در  شده  ثبت  شتاب نگاشت های  کم  تعداد  و 
زلزله صرف نظر شده است، همچنین تصور براین بود به دلیل هم راستا بودن 
ارتعاش قائم با نیروي وزن، سازه می تواند به خوبی این ارتعاش را تحمل کرده 
و پایدار بماند، اما در اکثر زلزله های دور از گسل بیشتر آسیب های مشاهده 
شده ناشي از مؤلفه افقي بوده و به همین دلیل از آسیب های شدیدي که در 

زلزله های نزدیک گسل در اثر مؤلفه قائم به سازه ها وارد آمده صرفنظر شده 
به صورت  طراحی  آیین نامه های  در  باید  زلزله  قائم  مولفه  اثر  ازاین رو  است. 
دقیق یا نسبتی از زلزله افقی و یا به صورت نسبتی از بار مرده وارد بر سازه در 

نظر گرفته  شود.
تعیین مولفه قائم یا نسبت آن با مولفه افقی در متون مدون و علمی دنیا 
چندین سال است که مورد تحقیق و پژوهش قرار گرفته و نتایج آن در اسناد 
و مدارک معتبر منتشر شده است، این موضوع باعث شد احساس نیازی در 

 
 

  لرزهزمینشده نسبت به بزرگای انتخاب داده 96 ینزم. توزیع بیشینه شتاب 2شکل 
Fig. 3. Maximum ground acceleration distribution of 69 selected data relative to earthquake moment magnitude  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 3. توزیع بیشینه شتاب زمین 9  داده انتخاب شده نسبت به بزرگای زمین لرزه 

Fig. 3. Peak ground acceleration distribution of 69 selected data relative to earthquake moment magnitude

 
 

 ینزمشده نسبت به بیشینه شتاب انتخاب داده 96. توزیع فاصله رومرکز 4شکل 
Fig. 4. Epicenter distance distribution of 96 selected data relative to maximum ground acceleration 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل  . توزیع فاصله رومرکز 9  داده انتخاب شده نسبت به بیشینه شتاب زمین

Fig. 4. Epicenter distance distribution of 69 selected data relative to Peak ground acceleration
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این حوزه ایجاد شود که باعث شکل گیری هدف این پژوهش یعنی تعیین 
نسبت طیفی V/H )مؤلفه قائم به مؤلفه افقی( بر اساس داده های لرزه ایی 

حوزه نزدیک گسل ایران شده است؛
 نتایج کل اقدامات صورت گرفته بر روی طیف هر یک از نگاشت های 
حوزه نزدیک گسل زمین لرزه ها )تعیین نسبت طیفی، تعیین انحراف از معیار، 
متوسط گیری و ارائه مدل( در قالب شکل ها، نمودارها و جداولی که در ادامه 

آمده پرداخته شده است.
کردن  نرمال  عمل  یکدیگر،  با  ترکیب  زمان  در  نتایج  همخوانی  برای 
طیف  های پاسخ مؤلفه های افقی و قائم به ماکزیمم شتاب، برای کل داده ها 

صورت گرفته است. 

نتایج کلی و ضریب همبستگی مدل پیشنهادی نسبت V/H و مقایسه   

آن با ضرایب نسبی طیف حاصل شده از کل شتاب نگاشت ها در شکل )7( 

پیشنهادی  مناسب ترین مدل  انتخاب  برای  است.  در دسترس   )1( و جدول 

نرم افزار  در   Least squares الگوریتم  از  داده ها  کل  از  به دست آمده 

Matlab استفاده شده است.

نسبت طیفی V/H برای کل داده ها در کل بازه پریودی )4-0 ثانیه( 

تعیین  سپس با میانگین گیری و استفاده  از رگرسیون خطی، ضریب پیشنهادی 

 
 

 ها و محور افقی لگاریتمی است()نمودار قرمز میانگین کل داده هادادهکل  V/H. نسبت طیفی 5شکل 
Fig. 5. V/H spectral ratio of the total data )the red graph is the average of the total data and the horizontal axis is 

logarithmic( 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 5. نسبت طیفی V/H کل داده ها )نمودار قرمز میانگین کل داده ها و محور افقی لگاریتمی است(

Fig. 5. V/H spectral ratio of the total data (the red graph is the average of the total data and the hori-
zontal axis is logarithmic)

 
 

 )محور افقی لگاریتمی است( هادادهکل  V/H. متوسط نسبت طیفی 9شکل 
Fig. 6. Average V/H spectral ratio of all data )horizontal axis is logarithmic( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل  . متوسط نسبت طیفی V/H کل داده ها )محور افقی لگاریتمی است(

Fig. 6. Average V/H spectral ratio of all data (horizontal axis is logarithmic)
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نهایی به دست آمده ارائه شده است.
خصوصیات  کانونی،  فاصله  زلزله،  بزرگی  پارامترهای  است  بیان  قابل 
به صورت  هرکدام  گسلش  مکانیسم  و  خاک  جنس  سازه،  پریود  ساختگاه، 
و  کانونی  فاصله  اما  است،  تأثیرگذار   V/H طیفی  نسبت  بر  مشخصی 
خصوصیات ساختگاه مهم ترین این موارد هستند. به دلیل محدودیت در تعداد 
داده های موجود در حوزه نزدیک گسل، بررسی های صورت گرفته فقط با در 
نظر گرفتن اثرات پریود سازه انجام شده و از طبقه بندی داده ها بر اساس سایر 

پارامترها و ارائه مدل متناسب با آن ها صرف نظر شده است.

نتیجه  گیری- 7

1- در ویرایش چهارم آئین نامه 2800 ایران بحثي از حوزه نزدیک نشده 

است، تنها پارامتری که گویا بیان کننده درنظر گرفتن اثرات حوزه نزدیک 

گسل است ضریب )N( است که مبنا و معیار تعیین آن نیز ارائه نشده است 

)با اعمال این ضریب چنین برداشت می شود که اثرات حوزه نزدیک در نظر 

از  برخی  برای  قائم  مؤلفه  گرفتن  درنظر  برای  همچنین  است(  گرفته  شده 

اعضای خاص سازه ای یک نیروی قائم به صورت نسبتی از بار مرده وارد بر 

سازه لحاظ  شده است.

 
 

 شده شنهادیپ مدلبه همراه  هادادهطیفی کل  نسبی بایضر. متوسط 7شکل 
Fig. 7. Average spectral coefficients of all data along with the proposed model 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 7. متوسط ضرایب نسبی طیفی کل داده ها به همراه مدل پیشنهاد شده

Fig. 7. Average spectral coefficients of all data along with the proposed model

V/H جدول 1. مدل پیشنهاده شده

Table 1. Proposed V/H model
 V/H ه شده. مدل پیشنهاد1جدول 

Table 1. Proposed V/H model 
 

 ضریب همبستگی 29/0

T < N = T    

 < T < 0  N = - T    

 < T <  N =  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 55، شماره 11، سال 1402، صفحه 2195 تا 2206

2202

در  مهم  پارامترهای  ازجمله  زلزله در حوزه نزدیک  قائم یک  2- مؤلفه 
شریان های  و  پل ها  مکانی،  توزیع  با  سازه های  ساختمان ها،  لرزه ای  طرح 
حیاتی است که اگر تعیین این مولفه در طراحی سازه لازم باشد یا به دلیل 
یا عدم شناخت و پیش بینی دقیق  زلزله  پدیده  عدم قطعیت های موجود در 
رفتار و خصوصیات خاک، طیف مؤلفه قائم نیاز باشد، باید این طیف ترسیم 
شود و یا با استفاده از روابط تجربی نسبت V/H طیف پاسخ مؤلفه قائم تهیه 

گردد.
3- میان طیف مؤلفه افقی و قائم زلزله ارتباط معنادار وجود دارد )این نسبت 
روابط  از  می توان  طیف  دو  این  بین  ارتباط  برای  بنابراین  نیست(،  ثابت 
استفاده  المللی  بین  استانداردهای  و  پژوهش ها  سایر  در  موجود  تجربی 
کرد، اما اکیدا توصیه میشود برای زلزله های حوزه نزدیک گسل از رابطه 
با  پالسگونه(  )نه صرفا  برای تمامی داده های  این پژوهش که  پیشنهادی 
PGA و فاصله کانونی تا 30 کیلومتر معتبر  ≥ 0/2g  ،5 ≥ Mw مشخصات

است و باتوجه به رکوردهای ایران تعیین شده استفاده کرد.
4- این مطالعه نشان داد که مدل  پیشنهادی V/H در پریودهای ابتدای 
تغییرات  نرخ  دارای  و  است  تناوب طیفی  دوره  به  بسیار حساس  )شکل 7( 

شدیدی است؛ اما پس ازاین بخش )پریود 0/06 ثانیه( دامنه مدل پیشنهادی 
ثابت مانده و مقدار مشخصی را نشان داده که این مقدار برابر با 0/71 است.

5- قاعده کلی استانداردهای مهندسی که برای برآورد حرکت قائم زمین 
در طراحی مقدار V/H= 0/67  را درنظر گرفته با نتایج این پژوهش دارای 

اختلاف است، امااین اختلاف مقدار خیلی زیاد نیست.
اگرچه  مختلف،  پارامترهای  از   V/H نسبت  تاثیرپذیری  به  باتوجه   -6
 V/H معرفی مقدار 0/67 )برطبق اسناد و منابع معتبر بین المللی( برای نسبت
در کل بازه زمانی 0 تا 4 ثانیه با در نظر گرفتن اثر پارامتر پریود سازه مناسب 
و متناسب است، اما این امکان وجود دارد که بررسی و طبقه بندی این نسبت 
با سایر پارامترها نتایج دیگری را منجر شود، ازاینرو مقدار دقیق این ضریب 

بر اساس داده های ایران و نتایج این پژوهش برابر با مقدار 0/71 است.
رعایت  و  استانداردسازی  به منظور  همواره  ساختماني  آیین نامه هاي   -7
اصول ساخت مورد استفاده قرار می گیرند، بنابراین پیشنهاد می شود آیین نامه 
2800 و همچنین در سایر مواردی که نیاز به تعیین طیف طرح مؤلفه قائم 
 V/H زمین لرزه برای کل سازه یا برخی از اعضای آن است، از ضریب طیفی

پیشنهادی  این پژوهش استفاده شود.

پیوست
در این بخش اطلاعات شتاب نگاشتی مجموعه   داده حوزه نزدیک گسل انتخاب شده قرار داده شده است.

نام 
 ستگاهیا

 )فارسی(

نام ایستگاه 
 )لاتین(

شماره 
 تاریخ رکورد

بیشینه 
شتاب زمین 

(cm/s/s) 

عرض 
 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

فاصله 
  MMLL MMWW رومرکزی

 Bojnoord* 1727/02 بجنورد*

1997/02/04 
10:37 203 37.71 57.49 29 6.6 6.4 

 Kariq 1833/02 کریق

1997 /02/28 
12:57 616 37.99 48.15 11 6.2 6 

 Sirch* 1913/01 سیرچ*

1998 /03/14 
19:40 750 30.16 57.62 7 - 6.2 

 Balaadeh 2131/02 بالا ده

1999 /05/06 
23:00 423 29.49 51.89 23 - 6.1 

 Avaj 2749/01 جآو

2002 /06/22 
02:58 499 35.66 48.92 29 - 6.4 

 Bam 3168/02 بم

2003 /12/26 
01:56 989 29.04 58.33 6 - 6.9 

 Poul 3330/01 پول

2004 /05/28 
12:38 290 36.28 51.61 14 - 6.4 

 Zarand 3671/01 زرند

2005 /02/22 
02:25 323 30.8 56.77 18 - 6.5 

سد 
 قدرونی

Qadrooni 
Dam 3689/01 

2005 /02/22 
02:25 219 30.8 56.77 19 - 6.5 

سد شیرین 
 رود

Shirinrood 
Dam1 3697/01 

2005 /02/22 
02:25 510 30.8 56.77 25 - 6.5 

 Tomban 4686/03 تمبان

2008 /09/10 
11:00 597 26.83 55.81 9 6.1 6 

 Ahar 5520/01 اهر

2012 /08/11 
12:23 262 38.52 46.86 18 - 6.1 

سد 
 2ستارخان 

Satarkhan 
Dam 2 5587/01 

2012 /08/11 
12:23 268 38.52 46.86 8 - 6.1 

سد 
 1ستارخان 

Satarkhan 
Dam 1 5586/01 

2012 /08/11 
12:23 249 38.52 46.86 8 - 6.1 

سد 
 3ستارخان 

Satarkhan 
Dam 3 5588/01 

2012 /08/11 
12:23 478 38.52 46.86 8 - 6.1 

سد 
 3ستارخان 

Satarkhan 
Dam 3 5588/06 

2012 /08/11 
12:34 442 38.45 46.75 13 - 6.2 

سد 
 1ستارخان 

Satarkhan 
Dam 1 5586/04 

2012 /08/11 
12:34 319 38.45 46.75 13 - 6.2 

سد 
 2ستارخان 

Satarkhan 
Dam 2 5587/05 

2012 /08/11 
12:34 338 38.45 46.75 14 - 6.2 

 Varzaqan 5579/04 ورزقان

2012 /08/11 
12:34 532 38.45 46.75 11 - 6.2 

 Ahar 5520/04 اهر

2012 /08/11 
12:34 422 38.45 46.75 27 - 6.2 

 Kariq 1833/15 کریق

1997 /03/02 
18:29 290 38.05 47.89 21 5 5 

 Khonj 2049/01 خنج

1998 /11/13 
13:01 397 27.81 53.53 13 5.5 5.2 

 Ahram 2214/01 اهرم

1999 /09/24 
19:17 226 28.73 51.53 29 5.3 5.4 

 Saleh Abad 2221/01 صالح آباد

1999 /11/08 
21:37 333 35.75 61.25 16 5.4 5.4 

 Ali Abad 2276/02 علی آباد

1999 /11/26 
04:27 459 36.76 54.84 16 5.2 5.2 
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نام 
 ستگاهیا

 )فارسی(

نام ایستگاه 
 )لاتین(

شماره 
 تاریخ رکورد

بیشینه 
شتاب زمین 

(cm/s/s) 

عرض 
 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

فاصله 
  MMLL MMWW رومرکزی

 Bojnoord* 1727/02 بجنورد*

1997/02/04 
10:37 203 37.71 57.49 29 6.6 6.4 

 Kariq 1833/02 کریق

1997 /02/28 
12:57 616 37.99 48.15 11 6.2 6 

 Sirch* 1913/01 سیرچ*

1998 /03/14 
19:40 750 30.16 57.62 7 - 6.2 

 Balaadeh 2131/02 بالا ده

1999 /05/06 
23:00 423 29.49 51.89 23 - 6.1 

 Avaj 2749/01 جآو

2002 /06/22 
02:58 499 35.66 48.92 29 - 6.4 

 Bam 3168/02 بم

2003 /12/26 
01:56 989 29.04 58.33 6 - 6.9 

 Poul 3330/01 پول

2004 /05/28 
12:38 290 36.28 51.61 14 - 6.4 

 Zarand 3671/01 زرند

2005 /02/22 
02:25 323 30.8 56.77 18 - 6.5 

سد 
 قدرونی

Qadrooni 
Dam 3689/01 

2005 /02/22 
02:25 219 30.8 56.77 19 - 6.5 

سد شیرین 
 رود

Shirinrood 
Dam1 3697/01 

2005 /02/22 
02:25 510 30.8 56.77 25 - 6.5 

 Tomban 4686/03 تمبان

2008 /09/10 
11:00 597 26.83 55.81 9 6.1 6 

 Ahar 5520/01 اهر

2012 /08/11 
12:23 262 38.52 46.86 18 - 6.1 

سد 
 2ستارخان 

Satarkhan 
Dam 2 5587/01 

2012 /08/11 
12:23 268 38.52 46.86 8 - 6.1 

سد 
 1ستارخان 

Satarkhan 
Dam 1 5586/01 

2012 /08/11 
12:23 249 38.52 46.86 8 - 6.1 

سد 
 3ستارخان 

Satarkhan 
Dam 3 5588/01 

2012 /08/11 
12:23 478 38.52 46.86 8 - 6.1 

سد 
 3ستارخان 

Satarkhan 
Dam 3 5588/06 

2012 /08/11 
12:34 442 38.45 46.75 13 - 6.2 

سد 
 1ستارخان 

Satarkhan 
Dam 1 5586/04 

2012 /08/11 
12:34 319 38.45 46.75 13 - 6.2 

سد 
 2ستارخان 

Satarkhan 
Dam 2 5587/05 

2012 /08/11 
12:34 338 38.45 46.75 14 - 6.2 

 Varzaqan 5579/04 ورزقان

2012 /08/11 
12:34 532 38.45 46.75 11 - 6.2 

 Ahar 5520/04 اهر

2012 /08/11 
12:34 422 38.45 46.75 27 - 6.2 

 Kariq 1833/15 کریق

1997 /03/02 
18:29 290 38.05 47.89 21 5 5 

 Khonj 2049/01 خنج

1998 /11/13 
13:01 397 27.81 53.53 13 5.5 5.2 

 Ahram 2214/01 اهرم

1999 /09/24 
19:17 226 28.73 51.53 29 5.3 5.4 

 Saleh Abad 2221/01 صالح آباد

1999 /11/08 
21:37 333 35.75 61.25 16 5.4 5.4 

 Ali Abad 2276/02 علی آباد

1999 /11/26 
04:27 459 36.76 54.84 16 5.2 5.2 

نام 
 ستگاهیا

 )فارسی(

نام ایستگاه 
 )لاتین(

شماره 
 تاریخ رکورد

بیشینه 
شتاب زمین 

(cm/s/s) 

عرض 
 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

فاصله 
  MMLL MMWW رومرکزی

 Bojnoord* 1727/02 بجنورد*

1997/02/04 
10:37 203 37.71 57.49 29 6.6 6.4 

 Kariq 1833/02 کریق

1997 /02/28 
12:57 616 37.99 48.15 11 6.2 6 

 Sirch* 1913/01 سیرچ*

1998 /03/14 
19:40 750 30.16 57.62 7 - 6.2 

 Balaadeh 2131/02 بالا ده

1999 /05/06 
23:00 423 29.49 51.89 23 - 6.1 

 Avaj 2749/01 جآو

2002 /06/22 
02:58 499 35.66 48.92 29 - 6.4 

 Bam 3168/02 بم

2003 /12/26 
01:56 989 29.04 58.33 6 - 6.9 

 Poul 3330/01 پول

2004 /05/28 
12:38 290 36.28 51.61 14 - 6.4 

 Zarand 3671/01 زرند

2005 /02/22 
02:25 323 30.8 56.77 18 - 6.5 

سد 
 قدرونی

Qadrooni 
Dam 3689/01 

2005 /02/22 
02:25 219 30.8 56.77 19 - 6.5 

سد شیرین 
 رود

Shirinrood 
Dam1 3697/01 

2005 /02/22 
02:25 510 30.8 56.77 25 - 6.5 

 Tomban 4686/03 تمبان

2008 /09/10 
11:00 597 26.83 55.81 9 6.1 6 

 Ahar 5520/01 اهر

2012 /08/11 
12:23 262 38.52 46.86 18 - 6.1 

سد 
 2ستارخان 

Satarkhan 
Dam 2 5587/01 

2012 /08/11 
12:23 268 38.52 46.86 8 - 6.1 

سد 
 1ستارخان 

Satarkhan 
Dam 1 5586/01 

2012 /08/11 
12:23 249 38.52 46.86 8 - 6.1 

سد 
 3ستارخان 

Satarkhan 
Dam 3 5588/01 

2012 /08/11 
12:23 478 38.52 46.86 8 - 6.1 

سد 
 3ستارخان 

Satarkhan 
Dam 3 5588/06 

2012 /08/11 
12:34 442 38.45 46.75 13 - 6.2 

سد 
 1ستارخان 

Satarkhan 
Dam 1 5586/04 

2012 /08/11 
12:34 319 38.45 46.75 13 - 6.2 

سد 
 2ستارخان 

Satarkhan 
Dam 2 5587/05 

2012 /08/11 
12:34 338 38.45 46.75 14 - 6.2 

 Varzaqan 5579/04 ورزقان

2012 /08/11 
12:34 532 38.45 46.75 11 - 6.2 

 Ahar 5520/04 اهر

2012 /08/11 
12:34 422 38.45 46.75 27 - 6.2 

 Kariq 1833/15 کریق

1997 /03/02 
18:29 290 38.05 47.89 21 5 5 

 Khonj 2049/01 خنج

1998 /11/13 
13:01 397 27.81 53.53 13 5.5 5.2 

 Ahram 2214/01 اهرم

1999 /09/24 
19:17 226 28.73 51.53 29 5.3 5.4 

 Saleh Abad 2221/01 صالح آباد

1999 /11/08 
21:37 333 35.75 61.25 16 5.4 5.4 

 Ali Abad 2276/02 علی آباد

1999 /11/26 
04:27 459 36.76 54.84 16 5.2 5.2 

نام 
 ستگاهیا

 )فارسی(

نام ایستگاه 
 )لاتین(

شماره 
 تاریخ رکورد

بیشینه 
شتاب زمین 

(cm/s/s) 

عرض 
 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

فاصله 
  MMLL MMWW رومرکزی

درخت 
 توت

Derakht Toot 2224/03 

1999 /12/05 
13:12 272 35.82 61.22 13 4.9 5 

-سرگز
 احمدی

Ahmadi 2510/01 

2000 /03/05 
09:40 226 27.92 56.66 13 5.3 5.4 

 Komeh 3124/01 کمه

2003 /11/18 
23:21 298 30.99 51.38 22 5.3 5 

 Khafr 3125/01 خفر

2003 /11/18 
23:21 203 30.99 51.38 10 5.3 5 

 Abad 3239/01 آباد

2004 /03/02 
07:51 412 29.01 51.32 6 5.8 5.4 

 Suza 3915/01 سوزا

2005 /11/27 
10:22 327 26.78 55.9 17 - 5.7 

 Lali 3938 لالی

2005 /12/26 
23:15 293 32.35 49.36 25 - 5.2 

چالان 
 چولان

Chalan 
Choolan 4027/05 

2006 /03/30 
19:36 320 33.69 48.95 5 5.7 5.2 

چالان 
 چولان

Chalan 
Choolan 4027/08 

2006 /03/31 
01:17 524 33.69 49 9 6.2 5.9 

 Tomban 4147/13 تمبان

2006 /06/28 
21:02 518 27.02 55.83 28 6.1 5.7 

 Koloor 4207/01 کلور

2006 /11/05 
20:06 200 37.48 48.83 14 5.6 5 

 Sedeh 4552/03 سده

2008 /03/09 
03:51 568 33.36 59.35 11 4.9 5.1 

 Moosiyan 4646 موسیان

2008 /08/27 
21:52 546 32.3 47.42 25  5.8 

 Tomban 4686/19 تمبان

2008 /09/11 
02:16 278 26.96 55.93 23 4.8 5.1 

حسینیه 
 علیا

Hosseiniyeh 
Olya 4942/01 

2010 /02/23 
10:25 305 32.57 48.38 16 - 5.4 

 Eshkanan 5016/02 اشکنان

2010 /07/24 
12:34 394 27.11 53.65 13 - 5.1 

سد شهید 
 2یعقوبی

Shahid 
Yaqoobi 

Dam2 
5093 

2010 /07/30 
13:50 381 35.28 59.26 19 - 5.9 

ربت ت
 حیدریه

Torbate 
Heiydaryeh 5006 

2010 /07/30 
13:50 434 35.28 59.26 4 - 5.9 

 Kooh-e-Zar 5030/01 کوه زر

2010 /08/27 
19:23 622 35.45 54.4 17 5.9 5.6 

 Ghaemiyeh 5062 قائمیه

2010 /09/27 
11:22 335 29.78 51.76 18 6.1 5.8 

 Baba Monir 5194/01 بابامنیر

2011 /03/05 
11:24 299 30 51.19 8  5.2 

 Neyshaboor 5382 نیشابور

2012 /01/19 
12:35 271 36.34 58.92 17 5.4 5.2 

 Varzaqan 5589/07 ورزقان

2012 /08/14 
14:02 381 38.38 46.76 18 - 5.5 

چای 
 1کندی

Chaykandi1 5597/43 

2012 /08/14 
14:02 357 38.38 46.76 5 - 5.5 

-Sheykh شیخ خم لو
Khomloo 5609/11 

2012 /08/14 
14:02 308 38.38 46.76 13 - 5.5 

 Mehtarlo1 5611/02 1مهترلو

2012 /08/14 
14:02 347 38.38 46.76 11 - 5.5 
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نام 
 ستگاهیا

 )فارسی(

نام ایستگاه 
 )لاتین(

شماره 
 تاریخ رکورد

بیشینه 
شتاب زمین 

(cm/s/s) 

عرض 
 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

فاصله 
  MMLL MMWW رومرکزی

درخت 
 توت

Derakht Toot 2224/03 

1999 /12/05 
13:12 272 35.82 61.22 13 4.9 5 

-سرگز
 احمدی

Ahmadi 2510/01 

2000 /03/05 
09:40 226 27.92 56.66 13 5.3 5.4 

 Komeh 3124/01 کمه

2003 /11/18 
23:21 298 30.99 51.38 22 5.3 5 

 Khafr 3125/01 خفر

2003 /11/18 
23:21 203 30.99 51.38 10 5.3 5 

 Abad 3239/01 آباد

2004 /03/02 
07:51 412 29.01 51.32 6 5.8 5.4 

 Suza 3915/01 سوزا

2005 /11/27 
10:22 327 26.78 55.9 17 - 5.7 

 Lali 3938 لالی

2005 /12/26 
23:15 293 32.35 49.36 25 - 5.2 

چالان 
 چولان

Chalan 
Choolan 4027/05 

2006 /03/30 
19:36 320 33.69 48.95 5 5.7 5.2 

چالان 
 چولان

Chalan 
Choolan 4027/08 

2006 /03/31 
01:17 524 33.69 49 9 6.2 5.9 

 Tomban 4147/13 تمبان

2006 /06/28 
21:02 518 27.02 55.83 28 6.1 5.7 

 Koloor 4207/01 کلور

2006 /11/05 
20:06 200 37.48 48.83 14 5.6 5 

 Sedeh 4552/03 سده

2008 /03/09 
03:51 568 33.36 59.35 11 4.9 5.1 

 Moosiyan 4646 موسیان

2008 /08/27 
21:52 546 32.3 47.42 25  5.8 

 Tomban 4686/19 تمبان

2008 /09/11 
02:16 278 26.96 55.93 23 4.8 5.1 

حسینیه 
 علیا

Hosseiniyeh 
Olya 4942/01 

2010 /02/23 
10:25 305 32.57 48.38 16 - 5.4 

 Eshkanan 5016/02 اشکنان

2010 /07/24 
12:34 394 27.11 53.65 13 - 5.1 

سد شهید 
 2یعقوبی

Shahid 
Yaqoobi 

Dam2 
5093 

2010 /07/30 
13:50 381 35.28 59.26 19 - 5.9 

ربت ت
 حیدریه

Torbate 
Heiydaryeh 5006 

2010 /07/30 
13:50 434 35.28 59.26 4 - 5.9 

 Kooh-e-Zar 5030/01 کوه زر

2010 /08/27 
19:23 622 35.45 54.4 17 5.9 5.6 

 Ghaemiyeh 5062 قائمیه

2010 /09/27 
11:22 335 29.78 51.76 18 6.1 5.8 

 Baba Monir 5194/01 بابامنیر

2011 /03/05 
11:24 299 30 51.19 8  5.2 

 Neyshaboor 5382 نیشابور

2012 /01/19 
12:35 271 36.34 58.92 17 5.4 5.2 

 Varzaqan 5589/07 ورزقان

2012 /08/14 
14:02 381 38.38 46.76 18 - 5.5 

چای 
 1کندی

Chaykandi1 5597/43 

2012 /08/14 
14:02 357 38.38 46.76 5 - 5.5 

-Sheykh شیخ خم لو
Khomloo 5609/11 

2012 /08/14 
14:02 308 38.38 46.76 13 - 5.5 

 Mehtarlo1 5611/02 1مهترلو

2012 /08/14 
14:02 347 38.38 46.76 11 - 5.5 

نام 
 ستگاهیا

 )فارسی(

نام ایستگاه 
 )لاتین(

شماره 
 تاریخ رکورد

بیشینه 
شتاب زمین 

(cm/s/s) 

عرض 
 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

فاصله 
  MMLL MMWW رومرکزی

 Bojnoord* 1727/02 بجنورد*

1997/02/04 
10:37 203 37.71 57.49 29 6.6 6.4 

 Kariq 1833/02 کریق

1997 /02/28 
12:57 616 37.99 48.15 11 6.2 6 

 Sirch* 1913/01 سیرچ*

1998 /03/14 
19:40 750 30.16 57.62 7 - 6.2 

 Balaadeh 2131/02 بالا ده

1999 /05/06 
23:00 423 29.49 51.89 23 - 6.1 

 Avaj 2749/01 جآو

2002 /06/22 
02:58 499 35.66 48.92 29 - 6.4 

 Bam 3168/02 بم

2003 /12/26 
01:56 989 29.04 58.33 6 - 6.9 

 Poul 3330/01 پول

2004 /05/28 
12:38 290 36.28 51.61 14 - 6.4 

 Zarand 3671/01 زرند

2005 /02/22 
02:25 323 30.8 56.77 18 - 6.5 

سد 
 قدرونی

Qadrooni 
Dam 3689/01 

2005 /02/22 
02:25 219 30.8 56.77 19 - 6.5 

سد شیرین 
 رود

Shirinrood 
Dam1 3697/01 

2005 /02/22 
02:25 510 30.8 56.77 25 - 6.5 

 Tomban 4686/03 تمبان

2008 /09/10 
11:00 597 26.83 55.81 9 6.1 6 

 Ahar 5520/01 اهر

2012 /08/11 
12:23 262 38.52 46.86 18 - 6.1 

سد 
 2ستارخان 

Satarkhan 
Dam 2 5587/01 

2012 /08/11 
12:23 268 38.52 46.86 8 - 6.1 

سد 
 1ستارخان 

Satarkhan 
Dam 1 5586/01 

2012 /08/11 
12:23 249 38.52 46.86 8 - 6.1 

سد 
 3ستارخان 

Satarkhan 
Dam 3 5588/01 

2012 /08/11 
12:23 478 38.52 46.86 8 - 6.1 

سد 
 3ستارخان 

Satarkhan 
Dam 3 5588/06 

2012 /08/11 
12:34 442 38.45 46.75 13 - 6.2 

سد 
 1ستارخان 

Satarkhan 
Dam 1 5586/04 

2012 /08/11 
12:34 319 38.45 46.75 13 - 6.2 

سد 
 2ستارخان 

Satarkhan 
Dam 2 5587/05 

2012 /08/11 
12:34 338 38.45 46.75 14 - 6.2 

 Varzaqan 5579/04 ورزقان

2012 /08/11 
12:34 532 38.45 46.75 11 - 6.2 

 Ahar 5520/04 اهر

2012 /08/11 
12:34 422 38.45 46.75 27 - 6.2 

 Kariq 1833/15 کریق

1997 /03/02 
18:29 290 38.05 47.89 21 5 5 

 Khonj 2049/01 خنج

1998 /11/13 
13:01 397 27.81 53.53 13 5.5 5.2 

 Ahram 2214/01 اهرم

1999 /09/24 
19:17 226 28.73 51.53 29 5.3 5.4 

 Saleh Abad 2221/01 صالح آباد

1999 /11/08 
21:37 333 35.75 61.25 16 5.4 5.4 

 Ali Abad 2276/02 علی آباد

1999 /11/26 
04:27 459 36.76 54.84 16 5.2 5.2 

نام 
 ستگاهیا

 )فارسی(

نام ایستگاه 
 )لاتین(

شماره 
 تاریخ رکورد

بیشینه 
شتاب زمین 

(cm/s/s) 

عرض 
 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

فاصله 
  MMLL MMWW رومرکزی

سد 
 2ستارخان 

Satarkhan 
Dam 2 5637/04 

2012 /08/14 
14:02 350 38.38 46.76 16 - 5.5 

سد 
 3ستارخان 

Satarkhan 
Dam 3 5638/06 

2012 /08/14 
14:02 249 38.38 46.76 15 - 5.5 

 Nahand Dam 2سد نهند
2 5666/02 

2012 /08/15 
17:49 231 38.35 46.61 18 - 5.3 

چای 
 1کندی

Chaykandi1 5597/79 

2012 /08/15 
17:49 406 38.35 46.61 8 - 5.3 

 Varzaqan 5674/05 ورزقان

2012 /11/07 
06:26 331 38.45 46.52 12 - 5.3 

-Sheykh شیخ خم لو
Khomloo 5715/13 

2012 /11/07 
06:26 460 38.45 46.52 10 - 5.3 

چای 
 1کندی

Chaykandi1 5716/23 

2012 /11/07 
06:26 229 38.45 46.52 18 - 5.3 

 Boldaji 5755/03 بلداجی

2013 /01/25 
12:11 458 31.95 50.98 7 - 5.2 

 Shonbeh 5801/07 شنبه

2013 /04/09 
12:05 431 28.46 51.66 12 - 5.1 

 Shonbeh 5801/69 شنبه

2013 /04/10 
01:58 563 28.35 51.74 6 - 5.5 

 Darvishi 5894/02 درویشی

2013 /05/01 
18:31 779 28.29 51.75 6 - 5 

 Dalaki 6063/01 دالکی

2013 /11/28 
13:51 232 29.35 51.36 11 - 5.7 

 Murmuri 6302/01 مورموری

2014 /08/20 
10:14 345 32.7 47.82 14 - 5.8 

 

 ستگاهیانام 
 )فارسی(

نام ایستگاه 
 ن()لاتی

شماره 
 تاریخ رکورد

بیشینه 
شتاب زمین 

(cm/s/s) 

عرض 
 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

فاصله 
  MMss MMbb رومرکزی

 Qaen* 1043 قائن*

1976 /11/07 
04:00 223 33.82 59.19 10 6.4 5.8 

 Naqan* 1054/01 ناغان*

1977 /04/06 
13:36 872 31.9 50.76 5 6.1 5.6 

 Deyhook* 1082/01 دیهوک*

1978 /09/16 
15:35 411 33.37 57.44 10 7.4 6.4 

 Zanjiran 1502/09 زنجیران

1994 /06/20 
09:09 1006 28.96 52.61 12 5.7 5.9 

 Firooz Abad 1493/02 1فیروزآباد

1994 /06/20 
09:09 288 28.96 52.61 14 5.7 5.9 
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