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 چكيده

مانند وان به تاسیسات حیاتی تواند منشا ايجاد خسارات فراکه در زمان رويداد اين پديده می زاد با گسلش استهای همزلزله يکی از رخداد

وقوع  ها باشد.ساختمان ها وتونلهای برق مدفون، ز و کابلهای خطی زيرزمینی از قبیل خطوط انتقال نفت و گاآهن، سازه ها، خطوطجاده

 امات اولیه برایخیزی، از اقدباشد. بررسی لرزهساختی در عهد حاضر میهای زمیندر ايران، بیانگر فعال بودن جنبشهای مکرر لرزهزمین

مورد  خیزی منطقههای لرزهمنظور بررسی پارامتر باشد. در اين پژوهش بههای موجود در منطقه میلرزه در منطقه يا سازهبرآورد خطر زمین

در غرب ايران، است. منطقه مورد مطالعه در شمال باشد، استفاده شدهمی Matlabافزار ای از کدهای نرمکه مجموعه Zmapافزار مطالعه از نرم

طعه دوم اين ق وکیلومتر  39هشترود -راه مراغه آزاد کل است. طول شهرستان مراغه و هشترود واقع شدهشرقی و در محدوده استان آذربايجان

و  b-valueبندی بر اساس میزان سالانه زلزله محاسبه و نقشه پهنهباشد. در اين مطالعه، دوره بازگشت و احتمال رخداد کیلومتر می 91پروژه 

Mmax بندی با بررسی نقشه پهنه .تهیه شدb-value درصد  19/00شود که حدود مشاهده می 01/1الی  11/1، مقدار غالب اين ضريب بین

 4/0و  0/0به ترتیب برابر با نیز  Mmaxاست. حداقل و حداکثر مقادير  باشد و مسیر مورد مطالعه نیز در اين منطقه واقع شدهکل منطقه می

توان چنین استنباط کرد که منطقه مورد مطالعه از نهايت می باشد. درريشتر می 0/4الی  4/4است که مسیر مورد مطالعه در محدوه ريشتر 

های موجود، بايد در نظر باشد و تمهیدات لازم جهت پايداری و جلوگیری از تخريب سازهلرزه بزرگ مستعد میلحاظ احتمال رخداد زمین

 گرفته شود.

 بندیپهنهخیزی، دوره بازگشت، احتمال رخداد سالانه، لرزه :هاژهواكليد
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 مقدمه .1
له گیری بر روی کمربند زلزپهنه ايران زمین به دلیل قرار

         است.  های مخرب بودههمواره در معرض خطر وقوع زلزله
 ایبزرگ و عمیق در طول تکامل پوسته هایگیری گسلشکل

مستعد وقوع آن را همواره  ،های تنش فعالايران و وجود میدان
غرب ايران [. شمال1است ] کرده مخاطره ای پرلرزه رخدادهای

     خزر، جنوب قفقاز، شرق آناتولی و شمال   در ناحیه بین دريای
است. اين ناحیه بخشی از فلات  های زاگرس واقع شدهکوهرشته
خورده فلات اصلی سامانه چین ترکیه است که يکی از دو-ايران
[، 0] عقیده خسرو تهرانی  [. به9رود ]شمار می بههیمالیا -آلپ

ويژه  ، بهشکل فعلی کشور ايران در نتیجه فعالیت کوهزايی
داشتن در يک باشد که به علت قرارکوهزايی آلپ پايانی می

یکی خیز و ناآرام است. به لحاظ مورفوتکتونمنطقه پرتحرک، زلزله
نتیجه است که  NW-SEهای ايران روند اصلی ناهمواری

گرفتن پوسته ايران در محل همگرايی دو صفحه عربستان در  قرار
جنوب و صفحه توران در شمال است. در حال حاضر با ايجاد 

 0-0/0پوسته اقیانوسی در دريای سرخ، عربستان با سرعت 
ا تحت فشار ، فلات ايران رNW-SEسانتیمتر در سال و در جهت 

 [.4دهد ]قرار می

های زيرزمینی و روزمینی در مسیر سازهمطالعه خطر زلزله 
        ها به خصوصواقع بسیاری از سازه اهمیت خاصی دارد. در

باشند که اين امر ها میهايی با گسلهای خطی دارای تقاطعسازه
گردد. به همین ها بر اثر حرکت گسل میپذيری آنباعث آسیب
ای       هسازه گاه برای ساختهای ساختین بررسیدلیل در ح

ها های روزمینی بايد به وجود گسلزمینی و همچنین سازهزير
ها، ل شود تا بتوان با شناخت کامل آنتوجه خاصی مبذو

های لازم را در جهت کاهش میزان صدمات ناشی از پیشگیری
 [.0گسلش انجام داد ]

 پیشینه پژوهش .2

هژايی کژه در زمینژه محاسژبه پارامترهژای      جمله پژژوهش از 
توان به موارد میاست، انجام شدهای خیزی و تعیین خطر لرزه لرزه

  بژه بررسژی لژرزه   ، [1]صدقی و همکاران پورحسن زير اشاره کرد.
کانژژال انتقژژال آب خژژداآفرين  سژژاختی محژژدوده طژژر    زمژژین
بنژدی بژر اسژاس دوره    هژای پهنژه  نقشژه اند و با بررسژی   پرداخته

از لحژاظ   پژذير آسژیب بازگشت و احتمال رخداد سژالانه، منژاطق   
[، 1]پورتفتی کشاورزی . سعیدنژاد واندکردهمشخص  خیزی رالرزه

تحلیژل خطژر   ريشژتر و پواسژون،     –با استفاده از مدل گوتنبرگ 
-bو نقشژه توزيژع    انژد رضوی را انجام دادهخراسانای استان لرزه

value،  لرزه قابژل انتظژار  حداکثر زمینترسیم و زلزله مبنا طر  و 
، بژه روش قطعژی و   [0]همتژی و همکژاران   .انژد کژرده محاسبه  را

زايی گسل بناروان پرداختژه و دوره  احتمالاتی به بررسی توان لرزه
محاسژبه و   را کیلومتری منطقه 133برای گستره  ،بازگشت بزرگا

، 1بژا بزرگژی    ایلژرزه زمژین  که دوره بازگشت اندنتايج نشان داده
، با استفاده از روش [1] معتمد اللهی وبیت سال است. 131حدود 

منطقژه  خیژزی  لژرزه ريشتر به محاسژبه پارامترهژای    -گوتنبرگ 
خیژزی را  لرزهنواحی مهم از لحاظ فعالیت  و پرداختهمرکزی البرز

، بژژرای تعیژژین [3]وردی و همکژژاران شژژاه نژژد.اهمشژژخص کژژرد
لرزه، از سه روش آماری، احتمال انديشژانه  های خطر زمین پارامتر

خیژزی،  ضرايب لژرزه  اند و پس از محاسبهتعیینی استفاده کردهو 
لرزه مبنا طر ، با اسژتفاده از  لرزه احتمالی و زمینبزرگترين زمین

 گسژل شناسژايی کردنژد.    01ای، تعژداد  پردازش تصاوير مژاهواره 
         ، خاصژژژیت فرکتژژژالی تحلیژژژل، بژژژا اسژژژتفاده از [13]نريمژژژانی 

در  ،مربوط به چند گسژل مهژم   یرويداده یهاهمسانی زلزلهخود
        هژای مربژوط بژه زمژین لژرزه     لژرزه غرب ايژران و نیژز پژس   شمال
بژا روش    خیزیهای لرزهپارامترو همچنین  را بررسی  ورزقان -اهر

هژای  نشان داد کژه در گسژل   آمد. نتايجريشتر به دست   گوتنبرگ
هژای  لژرزه و پژس  شمال تبريز، تسوج، جنوب اهر، شمال بزقژوش 

بر  باشد که دلیل، پايین میb-valueمقدار  ،ورزقان–لرزه اهرزمین
در ايژن منژاطق    تژر، قژوی های مرکزوجود استرس بالا و تراکم رو

، با اسژتفاده از روش احتمژالاتی،   [11] رادسلطانی و رياضی .است
جنوبی، لرزه را در گستره خراسانبندی خطر زمینهای پهنه نقشه

را در محژل   اساس نتايج، بیشینه شتاب افقژی زمژین   ترسیم و بر
 کردند. برآورد سايت

 یقروش تحق .3

خیزی خیزی بیانگر وضعیت لرزهکه پارامترهای لرزهاز آنجا 
باشد، محاسبه های منطقه میمنطقه و میزان فعالیت گسل

د نواحی مهم از لحاظ نمايخیزی، آشکار میپارامترهای لرزه
نیاز بنیادين [. پیش1چه مناطقی هستند ]خیزی فعالیت لرزه

انک داده آوری و توسعه يک ببرای انجام تحلیل خطر زلزله، جمع
 ای منطقه مورد مطالعه است. های لرزهيکپارچه و جامع از چشمه

خیزی و تعیین دوره در اين پژوهش، به منظور بررسی لرزه
ی اکاتالوگ لرزهها، از لرزهزگشت و احتمال رخداد سالانه زمینبا

های داده ،ای محلیهای لرزهشده بر اساس مدل مکانیابی مجدد
ای سايت يک دانشگاه تهران و کاتالوگ لرزهمؤسسه ژئوفیز

EMSCافزار است و با استفاده از نرم ، استفاده شدهZmap  که در
باشد، آستانه کامل می Matlabافزار های نرمای از کدواقع مجموعه

 b-valueو  a-valueخیزی های لرزه(، پارامترMcها )دادهبودن 

بندی بر اساس های پهنه ها و نقشهارنمودبررسی و محاسبه شده و 
b-value  وMmax .تهیه شدند 

 ناحیه مورد مطالعه .4
غرب ايران، در استان  منطقه مورد مطالعه در شمال

واقع   شهرستان مراغه و هشترود شرقی در محدوده آذربايجان
ه هشترود و از شرق به مراغه است. محدوده پروژه از غرب ب شده



 01                                                                           ((دوم قطعه) هشترود -مراغه راه‌- : محدوده پروژه آزادی)مطالعه مورد ای‌خطر لرزه یلو تحل خیزی‌لرزه هایپارامتر یبررس

 

 

 

 41 ˚ 03 ʹتا   41 ˚ 13ʹشود که در طول جغرافیايی می محدود
شمالی قرار  01 ˚ 03ʹتا  01 ˚ 13ʹشرقی و عرض جغرافیايی 

ه قطع وکیلومتر  39هشترود  -. طول کل آزادراه مراغهاست گرفته
 (.1باشد )شکل کیلومتر می 91دوم اين آزادراه 

 برزشناسی در بخش الناحیه مورد مطالعه از نظر زمین
[ 19است ] شناسی ايران قرار گرفتهآذربايجان از تقسیمات زمین

آن نیز جزو ايران هايی از [، قسمت31]استوکلین و از ديدگاه 
مورد شود. منطقه آذربايجان که منطقه مرکزی محسوب می

شود، حوادث زيادی را پشت سر آن محسوب میمطالعه نیز جزو 
های دگرگونی زنجان، ه که آثار آن از پرکامبرين )زمینگذاشت

میانه، ماکو، خوی و شمال ارومیه( تا به امروز )ولکانسیم سهند و 
سبلان( قابل مشاهده است. تفسیر ساختمان فعلی آذربايجان، به 

شدن که فلات آذری ، بعد از فاز گرانیتی [14]  لسکیور و ريو نظر
 را در الیگوسن تحت تاثیر قرار داد و آن را سخت و مستحکم کرد،

کراتون عمل نمود و در حدود سرزمین آذربايجان مانند يک مینی
های طالش و تانین(، در حد بین کوه)آکیمیلیون سال قبل  93

را خورده قفقاز های ترانسفورم و زون   جوشقفقاز کوچک، گسل
[. به اين ترتیب 0ساخت ]انده زاگرس متصل میبه زون رور

   شردگی آن تقريبا حرکات تکتونیکی شديدی که جهت ف
کراتون مزبور را به سمت شمال است، مینی جنوبی بوده -یشمال

متوجه ساخت و قفقاز را از آن خارج کرد که شاهد آن رسوبات 
است. قاره و کنگلومرايی همین زمان در قفقاز و ارمنستان جنوبی 

بر  شار دماغه عربستانجه فحرکات مزبور خود در نتی
ديدون و  عقیده  است. به های جنوبی اوراسیا پديد آمده سرزمین
ويی و جهت آن از ائوسن [، حرکات مزبور از نوع کش10] جماين

بود و مطابق طر  همین محققان، در سمت مشرق،  تعیین شده
مغرب، حرکت  میانه و در -حرکت کشويی راستگرد اردبیل

است، شکل   کشويی چپگرد که حد مرز يک میکروپلیت بوده
منتهی الیه سلسله جبال  گیرد. اين حرکات موجب خمش در می

ذربايجان به له جبال البرز در آشود و به اين طريق سلسالبرز می
کراتون وسیله مینی آيد که از يک طرف بهانبری درمیصورت گاز

به وسیله پوسته سخت کف دريای  آذربايجان در سمت جنوب و
[. با 1شود ]کند احاطه میکه قوس البرز بر روی آن تکیه می خزر

اين وجود، در ايجاد اين خمش عوامل ديگری از جمله خمش 
لات آذری از منطقه طالش از يک طرف و ساختمان داخلی ف

است و به نظر همین نويسندگان، ساختمان طرف ديگر، مؤثر بوده
در جهت شرقی و غربی مشخص  1آذربايجان با سه هورستداخلی 

     ل سگرد گود. در عین حال، حرکت کشويی راستشمشخص می
کراتون در باعث ايجاد حرکت دورانی اين مینیتبريز،  -سلطانیه

شود و احتمالا همین می هنگام رانده شدن آن در جهت شمال
 منطقه شرقی فلات دوران باعث تغییر جهت ساختمانی تمام

[، 31] زونونشین و لپیکون  عقیده  است. به آذربايجان شده
 

1 Horst :آمده بین دو گسل بالا قطعه 

 0/0حرکت رو به شمال دماغه عربستان در پلیوسن میانی )
های ترانسفورم ت و فعالیت گسلمیلیون سال قبل(، موجب حرک

و حوضه جنوبی طالش و قفقاز شد و در نتیجه بین دريای سیاه 
موضوع را قبول داشته ن وجود آمد. اگر ايدريای خزر فاصله به

ی در حال حاضر در رسیم فلات آذراين نتیجه می باشیم، به
دهد و احتمالا ادامه میشرق به حرکت خود شمال -جهت شمال
های اين منطقه لرزهپلیوکواترنر سبلان، سهند و زمین ولکانیسم

 [.11ها است ]جايیبهمعلول همچنین جا

برگیرنده شناسی، درچینهه پروژه از لحاظ لیتولوژی و محدود
باشد و به ترتیب شامل اتی به سن کرتاسه تا عهد حاضر میرسوب

 موارد زير است:

اشد، بیسنگ، آهک و شیل مشامل ماسه ،رسوبات کرتاسه
و رسوبات عهد  رس و توفرسوبات پلیوسن متشکل از سنگ

ی قديمی و جوان و رسوبات های آبرفتحاضر که شامل تراس
 (.9باشد )شکل میای رودخانه

 

  نقشه موقعیت جغرافیايی منطقه مورد مطالعه :(1) شکل

 

 شناسی منطقه مورد مطالعهنقشه سنگ :(2) شکل

 و بحث یجنتا .5
شود که خیز بودن ايران از عوامل متعددی ناشی میزلزله

لاوه بر تاثیر شرايط صورت تشريح کرد، ع توان آن را به اينمی
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های لرزهو زمین 1ساخت زمینايران، بین نوساختی ديرينه زمین
علل و يا عوامل  آن نیز رابطه مستقیمی وجود دارد. لذا مهمترين

  لرزه هایدر خصیصهتوان خیزی کشور را میبالقوه در زلزله
ای صفحه و عوامل ديگری همچون موقعیت بین ساخت آن زمین

آلپی،  های اخیرهای متعدد حرکات و جنبشايران، وجود گسل
ای های حاشیهقسمت راندگی قطعات لیتوسفری به زير بعضیزير

)همچون راندگی کف دريای عمان به زير مکران، راندگی سپر 
عربستان به زير زاگرس و حرکت مورب کف دريای خزر به زير 

  لرزه بر اساس مطالعات [.11البرز( و تاثیر عوامل انسانی دانست ]
ان به الگوی پراکنش و توشناسی میساختی و همچنین لرزهزمین

مکان وقوع      ها در نقاط مختلف رسید تا در نهايت الرزهتوزيع  زمین
ای را ی مستعد و دارای پتانسیل لرزههامجدد زلزله در طول گسل

     های يکاز آنجا که موقعیت و وضعیت گسل بینی کرد.پیش
 ند معرف وضعیتتواهای آن منطقه، میلرزهويژگی زمین پهنه و
رخی از ساختی پهنه مورد نظر باشد، بر اين اساس، بزمینلرزه

اختی       سزمین لرزه هایبندی ايالتپژوهشگران اقدام به تقسیم
ی را ساختزمین اصلی لرزه چهار واحد ،[13اند. ]در ايران نموده

کمربند  -1است که شامل:  گرفتهدر گستره ايران زمین در نظر 
زی )آذربايجان، بخش مرکايران -9زاگرس،  خورده فعالچین

 رشته -0 (،مکران های شرق ايران وکوهمرکزی ايران، رشته
[. بر اساس 93باشند ] داغ میهای کپهکوهرشته -4های البرز،  کوه

ها که بر حسب ها بر حسب بزرگای آنلرزهفراوانی رويداد زمین
گردد و استفاده از میريشتر بیان  -بط مختلف گوتنبرگروا

خیزی که تقريبا همان  های لرزههای مختلف آماری، پارامتر روش
شوند. روش باشند، محاسبه می ريشتر می-رايب ثابت گوتنبرگض

ترين مدلی است که برای تشريح  ريشتر کاربردی-گوتنبرگ
 خیزی پیشنهاد شدههای آماری لرزههای ويژگیچگونگی تغییر

های کوچکتر يابی آهنگ رخداد زلزلها بروناست. در اين روش ب
[. در 1ت ]های بزرگتر دست يافتوان به آهنگ رخداد زلزلهمی

د گیرنبايست مورد توجه قرار ای که میلعه فرضیات پايهااين مط
نای يند پواسونی به معها از فرآلرزه تبعیت زمین -1عبارتند از: 

زمان و مکان از ها در حوضه مستقل بودن رويداد زمین لرزه
ای با در نظر گرفتن ر و دارا بودن خصوصیات مشخص لرزههمديگ
استفاده از توابع توزيعی که توان  -9ساخت، زمین  لرزه هایاستان

خیزی فراوانی را همخوان با لرزه -بزرگامحاسبه دقیق روابط 
های بندیامکان انجام دسته -0داشته باشد، گستره طر   واقعی

ها با توجه به دقت ثبت لرزه(، برای زمینClusteringمناسب )
        مناسب، صورت کاتالوگ ها بهلرزهزمینبزرگا و پراکندگی 

های تاريخی به همراه لرزهاستفاده صحیح از زمین -4
 .[1] های دستگاهی لرزه زمین

 
1 Neotectonics :ساخت است که بژه   زمینای از دانش ساخت زير شاخهنوزمین

هژای پوسژته زمژین    هژا و تغییژر شژکل   هژا، جنژبش  مطالعه آن دسته از حرکژت 

 پردازد که در دوره زمین شناختی کنونی نیز ادامه دارد. می

فرض  ،خیزی و برآورد پارامترهای گستره طر در تحلیل لرزه
که ها پواسونی است، بدين معنی لرزهبر اين است که وقوع زمین

روش ها مستقل از يکديگر است. لرزهینزمان و مکان رويداد زم
 لرزه ها ازها و پسلرزهمورد استفاده در جداسازی پیش

زمان و مکان،  های متغیر در حوزههای اصلی روش پنجره رويداد
Gardner & Knopuff  [99 ،][ و91]  Powell & Dudaروش
 باشد. می

ای هژا و تهیژه کاتژالوگ لژرزه    پس از گردآوری و تلفیژق داده 
ه مورد مطالعه کیلومتری اطراف آزادرا 933مناسب، ابتدا محدوده 

حژدوده مژورد   زا موجژود در م هژای لژرزه  مشخص گرديد و چشمه
       هژای موجژژود، در ای و گسژل هژای لژرزه  مطالعژه، بژر اسژاس داده   

گذاری شدند ( حروفM( تا )Aو از ) بندی قطعه ArcGISافزار نرم
 (.4و  0 های )شکل

 
 زاهای لرزهای و چشمههای لرزهها، دادهنقشه گسل :(3) شکل

 
 ری مربوط به هر چشمهزا و نامگذاهای لرزهنقشه چشمه :(4) شکل

سپس با استفاده از روابط همبستگی، تبديل بزرگا انجام شد. 

صورت بزرگای محلی  صورت که ابتدا بزرگای کاتالوگ که به بدين

(MLمی )( باشد به بزرگای امواج حجمیmb)  و سپس به بزرگای

یل که بزرگای گشتاوری، تبديل کرديم. به اين دل (MWگشتاوری )

 تر است.شود و بسیار دقیقتر اشباع نمیهای بزرگلرزهبرای زمین

ا بزرگا در اين پژوهش که ب روابط مورد استفاده برای تبديل
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باشد صورت زير می آمده بهدست هاستفاده از تحلیل رگرسیون ب

[90:] 

 mb =  19/0  ML + 991/1                              for         ML < 0  

 mb = 1/3  ML
9 – 314/3 ML+ 11/9                for      0 ≤ ML <1 

MW = 11/13  mb – 111/3                              for            mb  1 

MW = 011/3  mb
2 – 111/0  mb + 19/11          for     1 < mb < 1 

و از طريق  Zmapافزار ها، با استفاده از نرملرزهها و پسلرزهپیش

 Gardner & Knopuffافزار که اشاره شد با روش الگوريتم اين نرم

ازی شدند. آستانه کامل بودن اصلی جداس[، از کاتالوگ 99]

نیز با  b-valueو  a-valueخیزی ی لرزهها( و پارامترMcها ) داده

زا ای هر چشمه لرزههای لرزهداده ، برایZmapافزار استفاده از نرم

صورت جداگانه بررسی و محاسبه شدند که نتايج حاصله برای  به

 ( نمايش داده شده0) نمونه در شکلعنوان  ها بهبرخی از چشمه

 است.

 

 Eزا چشمه لرزه -ب                         Aزا چشمه لرزه -الف

 

 Jزا چشمه لرزه -ت                              Iزا چشمه لرزه -پ

 

 Mزا چشمه لرزه -ج                            Lزا چشمه لرزه -ث

  خیزی و بزرگای آستانه محاسبه شدهلرزههای الف تا ج: پارامتر (:5) شکل

(Mc ، آستانه کامل بودن داده ها :a-value  وb-valueپارامتر های لرزه : 

 خیزی(

 

دوره بازگشت و احتمال رخداد سالانه هر چشمه با استفاده از 

 1 های آمد )جدول دست ، بهZmapافزار های حاصله از نرمنمودار

های ، نقشهArcGISافزار (. در نهايت با استفاده از نرم9و 

(. 1و  1تهیه شد )شکل  b-valueو  Mmaxبندی بر اساس  پهنه

دهند، از کمتری را نشان می b-valueطور کلی مناطقی که  به

 [.1های بزرگتری هستند ]لحاظ کیفی مستعد رخداد زلزله

 (yrزا )چشمه لرزهره بازگشت مربوط به هر دو :(1) جدول

 (Mw)بزرگا 

1 1 1 0 4 0 

1333 003 33 10 19 13 A 

 زا
زه
 لر
مه
چش

 

1313×4 131×1 131×9 134 13 1-13×4 B 

1319×4 1313 131×9 134×1 133 1-13×1 C 

134×1 130×3 033 19 0 1-13 D 

133 113 00 11 9 9-13×1 E 

133 103 93 4 1-13×0 1-13×3 F 

130×1 130 143 11 9 1-13×9 G 

130×0/1 913 40 1 0/1 1-13×0/1 H 

0333 133 10 13 0/1 1-13×4/1 I 

103 143 11 1/9 1-13×0 9-13×4 J 

130×9 134×9 130 00 1/9 1-13 K 

134×1/1 130 13 0/0 1-13×1 9-13×0 L 

134×0/1 133 13 3/1 1-13×3 9-13×3 M 
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 زا مربوط به هر چشمه لرزهاد سالانه احتمال رخد :(9) جدول

 (Mwبزرگا )

1 1 1 0 4 0 

4-13×0/9 0-13×0/1 9-13×9/1 9-13×1 1-13×1/0 4 A 

 زا
زه
 لر
مه
چش

 

13-13×4 1-13 1-13×1 4-13 9-13×9 0 B 

10-13×9 13-13×9 1-13×1 0-13×4 9-13 9 C 

0-13 4-13×0/1 0-13×3/1 9-13×9 1-13×4 9/1 D 

0-13×0/1 0-13×0 9-13×0 9-13×3 1-13×9/1 
1-

13×4 
E 

0-13×4/1 0-13×0/1 9-13×0/0 9-13×9 1/1 19 F 

4-13×0/1 0-13 0-13×1 9-13×1 1-13×0/4 0/0 G 

4-13×4 0-13×0 9-13×0/1 1-13×4/1 1-13×0/1 1 H 

4-13×1/9 0-13×1/1 9-13×0/1 9-13×3 1-13×3 3 I 

0-13×0/1 0-13×0/1 9-13×4/0 1-13×1/0 0/9 94 J 

1-13×9 0-13×1 4-13×3 9-13×1/1 1-13×0/9 1 K 

4-13×9/1 0-13×0/1 9-13×4/1 1-13×1/1 3/1 11 L 

4-13×0/1 0-13×1/1 9-13×0/1 1-13×4/1 0/1 13 M 

 

 

 Mmaxبندی بر اساس نقشه پهنه :(6) شکل

 
 b-valueبندی بر اساس نقشه پهنه :(7) شکل

 یریگ یجهنت. 6

های متعدد و ايران، به علت وجود گسل غربشمالمنطقه 

-عدم توجه و سهلباشد. میزلزله  خطر فعال، همواره در معرض

-مسبب خسارات جبرانها، هاکثر پروژ درانگاری در اين موضوع، 

 ،آمده در اين پژوهشدست ها و مقادير بهنقشهاست. دهناپذيری ش

اين پروژه، برداری، در تواند در کاهش خسارات بعد از بهرهمی

 کمک شايانی بکند.

، مقدار غالب اين ضريب b-valueندی بپهنه نقشهبررسی با  

درصد کل  19/00 که حدود شودمشاهده می 01/1الی  11/1بین 

     طالعه نیز در اين منطقه واقعو مسیر مورد مباشد منطقه می

نیز به ترتیب برابر با  Mmax مقاديرحداکثر حداقل و . استشده

الی  4/4ه در محدوه ريشتر است که مسیر مورد مطالع 4/0و  0/0

توان چنین استنباط کرد که در نهايت می .باشدريشتر می 0/4

لرزه بزرگ طالعه از لحاظ احتمال رخداد زمینمنطقه مورد م

پايداری و جلوگیری از باشد و تمهیدات لازم جهت مستعد می

 ه شود.های موجود، بايد در نظر گرفتتخريب سازه

 راجعم .7
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، 11شناسژی کژاربردی پیشژرفته، شژماره     ، مجلژه زمژین   استان يزد(

1034. 
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Abstracts 3 

AnalysisStudy of Seismic Parameters and Seismic Risk 

 (Case Study: Maraghe-Hashtrood Highway Project Area 

(Second Part)) 

S. Mashmool Koeich, M. Hassanpour Sadeghi*, A. Sharifi 

Abstract 

The earthquake is one of the coincidental events with fault that at the time of the event, this 

phenomenon can cause damages to vital facilities such as roads, railway, oil and gas pipe lines and 

buried electric cables, tunnels and Buildings. The occurrence of frequent earthquake in Iran, 

indicates the existence of tectonics activity in the present century. Seismicity assessment is a 

preliminary measure for estimating the risk of earthquakes in the region or their existing structure. 

In this study, seismicity parameters of the study area were studied using Zmap software, which is a 

set of Matlab software codes. The study area is located in the northwest of Iran, in the East 

Azerbaijan province, in the area of Maraghe and Hashtrood. The length of the Maraghe-Hashtrood 

highway is 92 Kilometers, the second part of this highway is 26 Kilometers. In this study, the 

earthquake recurrence time and annual probability were calculated and zonation maps were 

prepared based on the b-value and Mmax rate. By examining the b-value zoning map, the dominate 

value of this coefficient is found to be between 1.17 to 1.38 which is about 33.12% of the total area 

and the study path is located in this area. Minimum and maximum Mmax values are 3.5 and 5.4 

Richter respectively, the path studied being in the range of 4.4 to 4.5 Richter. Finally, it can be 

concluded that the study area is susceptible to the possibility of major earthquake, and the necessary 

measures for the stability and prevention for the destruction of existing structures should be 

considered. 
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