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چکیده 
در زمین‌لرزه‌های مخرب، همواره خرابی های بسیاری در سازه هایی مانند شریان‌های حیاتی و لوله های مدفون همگام با تخریب ساختمان های با جرم زیاد مشاهده شده است. این 
تخریب‌ها گاه آسیب‌های به مراتب جدی  را به‎وجود آورده است. میزان نیروی جذب شده و خرابی‌های ناشی از زمین‎لرزه‌ در سازه‌های روزمینی، متناسب با اینرسی و جرم آنهاست. 
به‌گونه‌ای که با افزایش شتاب، میزان نیروهای وارده نیز بیشتر می‎شود. این در حالی است که در سازه هاي مدفون رفتار سازه تحت تأثير رفتار خاك پیرامونی بوده و جرم سازه در 
مقايسه با خاك محيطي خود بسيار ناچيز و قابل اغماض است. بنابراین استفاده از روش‎های مبتنی بر متغیر شتاب زمین‎لرزه‌ در طراحی چنین سازه هایی نمی‎تواند به تنهایی کافی 
باشد و وجود طیف طراحی سرعت در کنار طیف شتاب موجود در آیین نامه 2800 ساختمانها ضروری به نظر می‎رسد. زیرا طراحي لرزه اي چنین سازه هایی بر پایه روش پاسخ تغيير 
مكان است. به اين صورت كه ابتدا جابه‎جايي زمين در محل سازه مدفون با استفاده از طيف پاسخ سرعت محاسبه و برهمك نش ميان زمين و سازه زيرزميني با روش شبه‎استاتيكي 
تحليل مي شود. طيف پاسخ سرعت براي طراحي لرزه اي سازه هاي مدفون بر پايه بیشینه پاسخ لايه سطحي زمين در اثر ورود شتاب مورد نظر به لايه زيرين در يك مدل تحليلي 
پروفيل خاك به دست مي آيد. در این پژوهش سعی شده است تا با توجه به اطلاعات شتاب‌نگاشتی که از زمین لرزه های مختلف در ایران به دست آمده است، به تعیین منحنی 
ضریب طیفی سرعت برای خا کهای نوع I وII پرداخته شود. برای این منظور، از میان اطلاعات شتاب‌نگاشتی دریافتی از مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، 306 شتاب‌نگاشت 
افقی خاک نوع I و 323 شتاب‌نگاشت افقی خاک نوع II انتخاب شد. طیف بهنجار شده سرعت هر شتاب‌نگاشت بر مبنای بیشینه مقادیر دامنه سرعت و شتاب به‎صورت جداگانه 
به دست آمد. بر این اساس برای هر یک از این دو نوع خاک،  دو مجموعه طیف پاسخ سرعت بهنجار شده به دست آمد. سپس برای هر مجموعه، طیف طراحی میانه و 84% تعیین 

شد. در پایان مدل ریاضی منحنی های ضریب طیفی سرعت تعیین و در قالب فرمول برای شرایط خاک نوع I وII در ایران ارائه شده است.
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1- پیش‌نوشتار
طیف طراحی هر منطقه باید بر پایه اطلاعات شتاب‎نگاشتی مختص آن منطقه تعریف 
و تعیین شود. تا کنون با وجود پژوهش هایی که کم و بیش برای تعیین دقیق طیف 
شتاب برای خاک‎های مختلف ایران انجام شده، همچنان آیین‎نامه زلزله ایران )2800( 
برای طراحی سازه ها، از طیفی استفاده می کند که از آیین‎نامه دیگر کشورها به دست 
اخیر  ثبت شده در سال‎های  پایه  شتاب‎نگاشت های  بر  به اصلاح  نیاز  و  آمده است 
دارد. گذشته از آن، طیف موجود در آیین‎نامه مربوط به شتاب بوده و نمی‌تواند به‎طور 
مستقیم برای طراحی سازه‎هایی که روش محاسبه آنها بر پایه روش پاسخ تغییر مکان 

است- همچون شریان های حیاتی- مورد استفاده قرار گیرد.
     در روش‌های معمول  استاتیکی نیروی زمین‎لرزه به‌صورت ضریبی از وزن سازه 
به آن وارد می شود که این ضریب به‌صورت خطی بوده و وابسته به شتاب طراحی 
در آن منطقه مشخص است )V=CW, C=ABI/R(. در روش دینامیکی طیفی به‎طور 
با جرم  این رویکرد در سازه هایی  استفاده می شود.  از طیف طراحی شتاب  مستقیم 
قابل توجه کاملًا منطقی و قابل توجیه است. ولی در سازه هایی با جرم کم، همچون 
سازه هاي خطي و شبكه اي كه به‎طور عمده مدفون نيز هستند از پاسخ سرعت زمين 
به زمین‎لرزه تأثيرپذيري بيشتري دارند. طراحي لرزه اي اين گونه سازه ها بر پایه روش 
پاسخ تغيير مكان صورت می پذیرد. این تغییر مکان در محل سازه مدفون با استفاده 
از طيف پاسخ سرعت محاسبه و برهم كنش میان زمين و سازه زيرزميني با روش شبه 
استاتيكي تحليل مي شود. بنابراین براي طرح لرزه ای سازه هاي مدفون مانند خطوط 
لوله، تونل ها و مخازن مدفون كه عملكرد آنها توسط رفتار لرزه اي زمين مجاورشان 
كنترل مي شود نیاز به وجود طیف سرعت در آیین‎نامه های طراحی احساس می شود. 
از  ایران  و  ژاپن  آمریکا،  مانند  زمین‎لرزه  زمین  در  پیشرو  کشورهای  آیین‎نامه       
جمله این آیین‎نامه‎ها هستند که اصول مشابهی را در استخراج و استفاده از طیف‎های 

برای  که  دینامیکی  تحلیل‌های  در  نمونه  برای  گرفته‎اند.  نظر  در  سرعت  طراحی 
با  مکان  تغییر  میزان  می‎شود،  انجام  حیاتی  شریان‌های  لرزه‌ای  بارگذاری  و  طراحی 
ارائه  پایه سطوح خطر زمین‎لرزه  بر  ارتعاش برشی خاک و  در نظر گرفتن مود اول 
 می‎شود. طیف سرعت مورد استفاده در آیین‎نامه یادشده مطابق شکل‌های 1 و 2 است 

)نشریه 600، 1391(.

2- اطلاعات شتاب‎نگاشتی مورد استفاده
ایستگاه های  در  به دست آمده  داده های شتاب‎نگاری  از  استفاده  با  پژوهش  این  در 
شبکه شتاب‎نگاری مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن )1390( مربوط به خاک‎های 
نوع I و II ایران طیف پاسخ و در پایان طیف طراحی تهیه شد. در این راستا از میان 
افقی  شتاب‎نگاشت   153 مسکن،  و  ساختمان  تحقیقات  مرکز  از  دریافتی  اطلاعات 
 T و L هر کدام شامل 2 مؤلفه ،II نگاشت افقی خاک نوع‎و 162 شتاب I خاک نوع
)در مجموع 306 شتاب‎نگاشت افقی خاک نوع I و 323 شتاب‎نگاشت افقی خاک 
نوع II ( که تا سال 2009 ثبت شده بودند انتخاب و بر پایه بیشینه شتاب گرانش زمین 

به مقیاس در آمدند )آزاد، 1390(. 
     همه سری های زمانی شتاب اصلاح )تصحیح خط مبنا و فیلتر( شدند. برای اصلاح 
از روش قدرتی امیری و همکاران )Mahdavian (2004 & 2006) ،)1383 و زارع و 
همکاران )1378( استفاده شد. در بیشتر موارد امواج با بسامد های زیر 0/15 و بالای 
25 هرتز حذف شدند. به‎طور کلی مقادیر بسامد تصحیح FH و FL بر پایه نوع دستگاه 

ثبت کننده به‌صورت جدول 1 به کار گرفته شد. 
     پس از حذف داده های شتاب‎نگاشتی غیر قابل قبول و یا ناقص از مجموعه داده ها، 
ماند  باقی   II نوع  از خاک  I و 316 شتاب‎نگاشت  نوع  از خاک  267 شتاب‎نگاشت 
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)جدول‌های 2 و 3(. ویژگی‎های زمین‌لرزه‎ها از کتاب معین فر و همکاران )1373( و 
شبکه‌های جهانی استخراج شده است. شتاب‎نگاشت هایی انتخاب شد که همگی در 
فاصله کمتر از 100 کیلومتر ثبت شده و دارای بزرگای بیش از 4/5 است. پراکندگی 

شتاب‎نگاشت ها از دید فاصله و بزرگا در شکل‌های 5 و 6 نشان داده شده است.
     همان گونه که ملاحظه می شود داده های شتاب‎نگاشتی، از پراکندگی به نسبت 
خوبی برخوردار و شامل زمین‎لرزه های حوزه دور، متوسط و نزدیک هستند که لازمه 

به دست آوردن یک طیف برای همه کشور است. 

3- تهیه طیف پاسخ و طیف بهنجار شده 
همه  برای  میرایی مشخص %5  با  آزادی خطی  سامانه یک درجه  برای  پاسخ  طیف 
نمی توان  را  شده  محاسبه  پاسخ  طیف  شد.  محاسبه  شده  اصلاح  شتاب‎نگاشت‌‎های 
بهنجار  برای  دارند.  بهنجار شدن  به  نیاز  میانگین گیری کرد و طیف ها  مطلق  به‎طور 
کردن طیف ها از روش های گوناگونی استفاده می شود که متداول ترین آنها بهنجار 
کردن بر حسب اوج تکان زمین است. بنابراین برای هر یک از شتاب‎نگاشت ها مقدار 
طیف پاسخ بهنجار شده بر پایه بیشینه شتاب و بیشینه مقدار سرعت محاسبه شد و برای 
هر کدام از خاک‎ها دو مجموعه طیف پاسخ سرعت بهنجار شده به دست آمد. با به 
کار گیری روش‌های آماری برای هر گروه از اطلاعات طیف طراحی میانه 50% و 

84% به دست آمد.
سرعت  بیشینه  پراکندگی  درصد   7 شکل  در  بحث،  شدن  روشن‌تر  برای       
شتاب‎نگاشت‌های بهنجار نشده خاک نوع II آورده شده است. همان گونه که ملاحظه 
می شود شتاب‎نگاشت های بهنجار نشده دارای بیشینه سرعت کمتر از 10 سانتی‌متر بر 
بهنجار کردن آنها پیش  امر لزوم  این  ثانیه هستند و  بر  تا حدود 100 سانتی‌متر  ثانیه 
به  شرایط  نیز   I نوع  خاک  دید  این  از  می دهد.  نشان  خوبی  به  را  میانگین‌گیری  از 
بیشینه سرعت هر  بر  تاریخچه زمانی شتاب  تقسیم مقادیر  با  نسبت مشابهی دارد که 
شتاب‎نگاشت، طیف های حاصل همپایه خواهند بود و سبب مقایسه بهتری می شوند.

     در شکل 8 نیز به عنوان نمونه پراکندگی بیشینه شتاب هر کدام از شتاب‎نگاشت های 
بهنجار نشده خاک نوع II آورده شده است. همان‎گونه که دیده می شود تنها درصد 
کمی از آنها دارای شتاب بیشتر از g 0/1 هستند. از این دید خاک نوع I نیز شرایط 
به نسبت مشابهی دارد که با تقسیم مقادیر تاریخچه زمانی شتاب بر بیشینه شتاب هر 
شتاب‎نگاشت، طیف های حاصل همپایه شده وامکان مقایسه بهتری را فراهم می‌کنند.

ضریب  عنوان  به  مجموعه  اين   )50th Percentile( )میانه(  درصد  پنجاه  طیف       
 طيف میانه و طیف هشتاد و چهار درصد )طيف میانه به علاوه يك خطاي استاندارد(

)84th Percentile (50th spectra plus one standard deviation)( به عنوان ضریب 

طيف مورد نظر براي سطح 84% در نظر گرفته مي شود. به‎گونه‌ای که با ضرب مقادیر 
دامنه ضریب طيف ميانه در بیشینه شتاب، نتایج حاصل نشانه يك طیف واقعی عادي 
و با ضرب مقادیر دامنه در ضریب طيف هشتاد و چهارمين درصد، نتایج حاصل نشانه 
طیف رويدادي با احتمال رویداد كمتر است. با افزودن انحراف از معیار به طیف میانه، 
طیف 84% به دست آمده است. مراحل انجام شده برای تعیین طیف طراحی به‌صورت 

خلاصه در شکل 9 دیده می‎شود.
PGA و PGV 3- 1. طیف پاسخ میانه و 84%  بهنجار شده با

در  شود،  تکرار  رکوردها  همه  برای  پیش  بخش  در  شده  مطرح  مراحل  همه  اگر 
این  اشاره شد  به دست می‎آید. همان‎گونه که  پایان طیف های شکل‎های 10 و 11 
مراحل برای رکوردهای همپایه شده با بیشینه شتاب هم انجام گرفته که نتایج آن در 

شکل‎های 12 و 13 آورده شده است.
PGA و PGV 3- 2. طیف هموار شده طراحی برای طیف های بهنجار شده با

با استفاده از طیف های به دست آمده از بخش پیش )بهنجار شده با PGV( می‌توان 
به طیفی هموار برای هر خاک رسید؛ طیف هایی که بتوان آنها را به وسیله چند رابطه 

ریاضی ساده به دست آورد تا در مقاصد طراحی قابلیت استفاده بهتری داشته باشند. 
در شکل‎های 14و 15سعی شده است تا بهترین منحنی ریاضی از طیف های 50% و 
84% خاک نوع I برازش شود. همین کار برای خاک نوع II در شکل‎های 16 و 17 

انجام شده و روابط آنها در ادامه بیان شده است.
     با استفاده از روابط زیر می توان به منحنی برازش شده طیف 50 و 84 درصد خاک 

نوع I )بهنجار شده با PGV( رسید:
 :I طیف 84% خاک نوع -

V=10T+0.6                             T ≤ 0.2

V= 2.6                                     0.2 ≤ T ≤ 0.9

V=2.5T-0.33                                                   0.9 ≤ T 
:I طیف 50% خاک نوع -

V=8.75T+0.025                     T ≤ 0.22

V= 1.95                                  0.22 ≤ T ≤ 0.8

V=1.85T-.25                             0.8  ≤ T

         با استفاده از روابط زیر می توان به منحنی برازش شده طیف 50  و 84 درصد 
خاک نوع II )بهنجار شده با PGV( رسید:

:II طیف 84% خاک نوع -
V=13T+0.05                           T ≤ 0.28

V= 3.7                                    0.28 ≤ T ≤ 0.5

V=3.1T-0.25                           0.5 ≤ T

 :II طیف 50% خاک نوع -
V=7.5T+0.05                         T ≤ 0.22

V= 2                                       0.22 ≤ T ≤ 0.6

V=1.81T-0.2                          0.6 ≤ T

     در شکل‎های 18 و 19 سعی شده تا بهترین منحنی ریاضی از طیف های 50% و 
84% خاک نوع I که با استفاده از طیف های بهنجار شده با PGA به دست آمده است 
برازش شود. همین کار برای خاک نوع II در شکل‎های 20 و 21 انجام شده و روابط 

آنها در ادامه بیان شده است.
     با استفاده از روابط زیر می توان به منحنی برازش شده طیف 50 و 84 درصد خاک 

نوع I )بهنجار شده با PGA( رسید: 
:I طیف 84% خاک نوع -

V=190T -0.4+5                         1.32 ≤ T

V=175                                    0.62 ≤ T ≤ 1.32

V= 170T + 69                         0.2 ≤ T ≤ 0.62

V= 530T - 3                           T ≤ 0.2

:I طیف 50% خاک نوع -
V= 400T - 5                           T ≤ 0.2

V= 150T + 45                        0.2 ≤ T ≤ 0.4

V=105                                    0.4 ≤ T ≤ 1.22

V=100T -0.45+14                     1.22 ≤ T

     با استفاده از روابط زیر می توان به منحنی برازش شده طیف 50 و 84 درصد خاک 
نوعII )بهنجار شده با PGA( رسید:

:I طیف 84% خاک نوع -
V= 750T - 25                         T ≤ 0.2

V= 450T + 35                        0.2 ≤ T ≤ 0.4

V=215                                    0.4 ≤ T ≤ 2

V=235T -0.15+3                    2 ≤ T



عباس مهدویان  و میثم حسنی

59

               :I طیف 50% خاک نوع -
V= 500T - 20                        T ≤ 0.2

V= 175T + 45                       0.2 ≤ T ≤ 0.4

V=115                                   0.4 ≤ T ≤ 1.4

V=116T -0.15+5                      1.4 ≤ T

4- نتیجه‌گیری
در پژوهش حاضر با توجه به اطلاعات شتاب‎نگاشتی زمین لرزه های مختلف ایران، 
منحنی ضریب طیفی سرعت برای خاک‎های نوع I و II )مطابق دسته‌بندی آیین‎نامه 
2800 ایران( تعیین شد و از میان اطلاعات شتاب‎نگاشتی دریافتی از مرکز تحقیقات 
ساختمان و مسکن، 306 شتاب‎نگاشت افقی خاک نوع I و 323 شتاب‎نگاشت افقی 

خاک نوع II انتخاب شد. طیف بهنجار شده سرعت هر شتاب‎نگاشت بر پایه بیشینه 
مقادیر دامنه سرعت و شتاب به‌صورت جداگانه پیشنهاد و سپس برای هر مجموعه، 
طیف طراحی میانه و 84% تعیین شد. در پایان مدل ریاضی منحنی های ضریب طیفی 

تعیین شده در قالب فرمول برای شرایط خاک نوع I وII در ایران ارائه شد.
     برای مقایسه منحنی های به دست آمده خاک‎های نوع I وII، در شکل‎های 19 و 
20 طیف‎های برازش شده در سطوح 50% و 84% خاک نوع I و II آورده شده است. 
همان‎گونه که دیده می شود، بیشینه مقدار طیف میانه )50%( برای خاک نوع I  عدد  
105، و برای خاک نوع II عدد 115 به دست آمده است. همچنین بیشینه مقدار طیف 
I عدد 175 و برای خاک نوع  میانه به‎علاوه یک انحراف از معیار برای خاک نوع 
II عدد 215 به دست آمد. توصیه می‎شود که همواره از منحنی ضریب طیفی %84 
برای خاک‎های نوع II و I استفاده و از کاربرد منحنی ضریب طیفی میانه دوری شود.

شکل 2- طیف پاسخ سرعت برای سطح خطر -2.شکل 1- طیف پاسخ سرعت برای سطح خطر -1.

.I شکل 3- ایستگاه‌های شتابنگاری مورد استفاده برای خاک نوع.II شکل 4- ایستگاه‌های شتابنگاری مورد استفاده برای خاک نوع
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.I شکل5- پراکندگی فاصله و بزرگای شتاب نگاشت های خاک نوع.II شکل 6- پراکندگی فاصله و بزرگای شتاب نگاشت های خاک نوع

.II شکل 7- درصد پراکندگی بیشینه سرعت بهنجار نشده خاک نوع
   .PGV<10  -4 10؛<PGV<20  -3 20؛<PGV<50  -2 50؛<PGV<100   -1

.II شکل 8- درصد پراکندگی بیشینه سرعت بهنجار نشده خاک نوع
0.1g<PGA<0.2g؛   -3 0.2g<PGA<0.5g -2؛  0.5g<PGA<1g؛   -1 

.PGA<0.05g  -5 ‌0.05؛g<PGA<0.1g -4
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شکل 9-  فلوچارت استخراج طیف سرعت.

.I خاک نوع PGV شکل 10- طیف پاسخ میانه و 84%  بهنجار شده با.II خاک نوع PGV شکل 11- طیف پاسخ میانه و 84%  بهنجار شده با
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شکل 17- طیف 84% خاک نوعII و منحنی برازش شده از آن.شکل 16- طیف 50% خاک نوع II و منحنی برازش شده از آن.

شکل 15- طیف 84% خاک نوع I و منحنی برازش شده از آن.شکل 14- طیف 50% خاک نوع I و منحنی برازش شده از آن.

.I خاک نوع PGA شکل 12- طیف پاسخ میانه و 84%  بهنجار شده با.II خاک نوع PGA شکل 13- طیف پاسخ میانه و 84%  بهنجار شده با



عباس مهدویان  و میثم حسنی

63

شکل 19- طیف 84% خاک نوع I و منحنی برازش شده از آن.شکل 18- طیف 50% خاک نوع I و منحنی برازش شده از آن.

شکل 21- طیف 84% خاک نوعII و منحنی برازش شده از آن.شکل 20- طیف 50% خاک نوعII و منحنی برازش شده از آن.

.II و I شکل 22- طیف لگاریتمی 50%  پیشنهادی  برای خاک نوع.II و I شکل 23- طیف لگاریتمی 84%  پیشنهادی برای خاک نوع
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نام استان ترویداد ژرفای 
كانوني

MS سرعت موج 
برشی

نام استان رویداد ژرفاي 
كانوني

MS سرعت موج 
برشی

سده* خراسان جنوبي 11/7/1976 0 6.4 1180 كهنوج كرمان 3/4/1999 33 6.5 1564

قائن* خراسان جنوبي 11/7/1976 0 6.4 889
كوشك 

عليا كرمان 3/4/1999 33 6.5 940

تخت* هرمزگان 12/1/1977 64 0 1195 ارزوییه كرمان 3/4/1999 33 6.5 915
تخت* هرمزگان 12/10/1977 44 0 1195 خان زينان فارس 5/6/1999 33 6.3 773

ديهوك* يزد 9/16/1978 34 7.4 843 بالاده فارس 5/6/1999 33 6.3 1380
سده* خراسان جنوبي 1/16/1979 0 6.8 1180 بابامنير فارس 5/6/1999 33 6.3 832

كاخك* خراسان رضوي 1/16/1979 0 6.8 1961 كوار فارس 5/6/1999 33 6.3 753
ديهوك* يزد 1/17/1979 0 4.9 843 خان زينان فارس 5/6/1999 33 0 773
ديهوك* يزد 2/13/1979 23 5.5 843 بالاده فارس 5/6/1999 33 0 1380

سده* خراسان جنوبي 11/14/1979 3 6.7 1180 بوشكان بوشهر 5/7/1999 33 6.3 1172
قائن* خراسان جنوبي 11/14/1979 3 6.7 889 اهرم بوشهر 9/24/1999 33 4.4 988

كاخك* خراسان رضوي 11/27/1979 0 7.1 1961 خورموج بوشهر 9/24/1999 33 4.4 919
سده* خراسان جنوبي 11/27/1979 0 7.1 1180 فارياب بوشهر 9/24/1999 33 4.4 827
قائن* خراسان جنوبي 11/27/1979 0 7.1 889 رمقان فارس 10/31/1999 33 4.9 1362
تخت* هرمزگان 7/12/1983 42 5.7 1195 بالاده فارس 10/31/1999 33 4.9 1380
قير* فارس 2/2/1985 44 5.3 1099 بابامنير فارس 10/31/1999 33 4.9 832

نورآبادممسنى* فارس 10/18/1986 35 3.9 887 راميان گلستان 11/19/1999 32 5.1 827
نورآبادممسنى* فارس 11/20/1986 30 4.1 887 راميان گلستان 11/26/1999 33 4.8 827

نورآبادممسنى* فارس 12/20/1986 32 4.9 887 بردسكن خراسان 
رضوي 2/2/2000 33 5.3 1035

بيرجند* خراسان جنوبي 11/24/1987 28 4.7 787 قير فارس 3/1/2000 33 4.7 1099
نورآبادممسنى* فارس 8/11/1988 36 5.9 887 هنگام فارس 3/1/2000 33 4.7 892
نورآبادممسنى* فارس 12/6/1988 17 5.6 887 فارغان هرمزگان 3/5/2000 33 5.3 1079

شهداد* كرمان 11/20/1989 18 5.7 1247
اسلام‎آباد 

قديم اردبيل 3/21/2000 59 4.2 1111

فيروزآباد* فارس 3/1/1994 12 6 894 مصيري فارس 6/23/2000 33 4.5 1262
فيروزآباد* فارس 3/30/1994 53 0 894 بابامنير فارس 6/23/2000 33 4.5 832

فيروزآباد* فارس 4/3/1994 22 4.8 894 نهبندان خراسان 
جنوبي 10/23/2000 33 5 1341

ميمند* فارس 6/18/1994 11 0 881 بابامنير فارس 3/28/2001 33 4.7 832
فيروزآباد فارس 6/18/1994 11 0 894 شنبه بوشهر 2/17/2002 33 5 1396
زنجيران فارس 6/18/1994 11 0 936 تخت هرمزگان 4/17/2002 33 4.9 1195
ميمند* فارس 6/20/1994 8 5.7 881 نيكوییه قزوين 4/19/2002 33 0 1007
كوار فارس 6/20/1994 8 5.7 753 ضياآباد قزوين 4/19/2002 33 0 815

فيروزآباد فارس 6/20/1994 8 5.7 894 آلولك قزوين 4/19/2002 33 0 1458
باب انار فارس 6/20/1994 8 5.7 885 رزجرد قزوين 4/19/2002 33 0 898
زنجيران فارس 6/20/1994 8 5.7 936 سنقر كرمانشاه 4/24/2002 33 0 1477

قير فارس 6/20/1994 8 5.7 1099 آوج قزوين 6/22/2002 10 6.4 814
كوار فارس 12/8/1994 33 0 753 بهار همدان 6/22/2002 10 6.4 913

محدوده FL استفاده شده محدوده FH استفاده شده نوع دستگاه

0.25~0.2 22~20 SMA1

0.2~0.1 30~25 SSA2

.FL و   FH جدول 1- مقادیر بسامد تصحیح

.I های به کارگرفته شده برای خاک نوع‎نگاشت‎جدول 2-  فهرست شتاب
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نام استان ترویداد ژرفای 
كانوني

MS سرعت موج 
برشی

نام استان رویداد ژرفاي 
كانوني

MS سرعت موج 
برشی

جووكان فارس 12/8/1994 33 0 1021 ضياآباد قزوين 6/22/2002 10 6.4 815
سيف آباد فارس 5/31/1995 24 4 1783 نهاوند قزوين 6/22/2002 10 6.4 769

زيارت علي هرمزگان 11/6/1995 33 4.6 1334 گل تپه همدان 6/22/2002 10 6.4 1077
زيارت علي هرمزگان 10/18/1996 33 4.9 1334 شيرين سو همدان 6/22/2002 10 6.4 813
خان زينان فارس 11/18/1996 33 5 773 نيكوییه قزوين 6/22/2002 10 6.4 1007

نيارق اردبيل 2/28/1997 10 6.1 1512 قهاوند همدان 6/22/2002 10 6.4 1098
نمين اردبيل 2/28/1997 10 6.1 1236 آوج قزوين 9/2/2002 10 0 814
نمين اردبيل 3/2/1997 10 4.6 1236 رودان هرمزگان 2/14/2003 0 5.4 869

رضوان هرمزگان 4/19/1997 27 5.4 752 جويم فارس 7/10/2003 10 5.5 1244
زيارت علي هرمزگان 4/19/1997 27 5.4 1334 جويم فارس 7/10/2003 10 5.5 1244

لامرد فارس 5/5/1997 33 0 881 جويم فارس 10/24/2003 33 0 1244
اشكنان فارس 5/5/1997 33 0 1066 جويم فارس 11/28/2003 10 0 1244
سنگان خراسان رضوي 5/10/1997 10 7.3 941 دوبران فارس 11/28/2003 10 0 1363

بسك آباد خراسان جنوبي 6/25/1997 10 5.8 901 دوبران فارس 12/15/2003 10 0 1363
قائن2 خراسان جنوبي 6/25/1997 10 5.8 928 ابارق كرمان 12/26/2003 10 0 1160
سده* خراسان جنوبي 6/25/1997 10 5.8 1180 گوهران هرمزگان 1/28/2004 25 0 756
سنگان خراسان رضوي 6/25/1997 10 5.8 941 ابارق كرمان 10/6/2004 72 0 1160
ميمند فارس 8/24/1997 33 4.1 881 راميان گلستان 10/7/2004 34 0 827

فيروزآباد فارس 8/24/1997 33 4.1 894 مجن سمنان 10/7/2004 34 0 876
لار فارس 10/3/1997 33 4.8 1179 چترود كرمان 5/14/2005 10 0 852

ابارق كرمان 3/14/1998 9 6.9 1160 اسلام‎آباد كرمان 5/14/2005 10 0 807
اسديه خراسان جنوبي 4/10/1998 33 5.7 866 حتكن كرمان 5/14/2005 10 0 837
مود خراسان جنوبي 4/10/1998 33 5.7 961 خانوك كرمان 5/14/2005 10 0 1083

بيرجند خراسان جنوبي 4/10/1998 33 5.7 787 راور كرمان 5/14/2005 10 0 853
مرك خراسان جنوبي 4/10/1998 33 5.7 872 گيسك كرمان 5/14/2005 10 0 809
نمين اردبيل 7/9/1998 26 0 1236 حرجند كرمان 5/14/2005 10 0 999
نيارق اردبيل 7/9/1998 26 0 1512 قشم هرمزگان 11/27/2005 0 0 757

زنجيره آذربايجان 
شرقي 9/2/2008 35 0 919 كهورستان هرمزگان 11/27/2005 0 0 807

طبل هرمزگان 9/10/2008 7 0 931 سوزا هرمزگان 11/27/2005 0 0 1334
كهورستان هرمزگان 9/10/2008 7 0 807 سوزا هرمزگان 11/27/2005 15 0 1334

سوزا هرمزگان 9/10/2008 7 0 1334
زيارت 

علي هرمزگان 2/28/2006 33 0 1334

تمبان هرمزگان 9/10/2008 7 0 778 قشم هرمزگان 6/3/2006 2 0 757
طبل هرمزگان 9/11/2008 10 0 931 تمبان هرمزگان 6/3/2006 2 0 778
سوزا هرمزگان 9/11/2008 10 0 1334 سوزا هرمزگان 6/3/2006 2 0 1334
تمبان هرمزگان 9/11/2008 10 0 778 جويم فارس 6/23/2006 14 0 1244
قشم هرمزگان 9/17/2008 10 0 757 قشم هرمزگان 6/28/2006 10 0 757
سوزا هرمزگان 9/17/2008 10 0 1334 تمبان هرمزگان 6/28/2006 10 0 778

تمبان هرمزگان 9/17/2008 10 0 778 شبستر آذربايجان 
شرقي 9/2/2008 35 0 922

تخت هرمزگان 9/26/2008 20 0 1195 سوزا هرمزگان 12/8/2008 6 0 1334
سوزا هرمزگان 12/7/2008 15 0 1334 طبل هرمزگان 12/8/2008 6 0 931
قشم هرمزگان 12/7/2008 15 0 757 تمبان هرمزگان 12/8/2008 6 0 778
طبل هرمزگان 12/7/2008 15 0 931 تمبان هرمزگان 12/9/2008 14 0 778
تمبان هرمزگان 12/7/2008 15 0 778 درزوسايبان فارس 2/23/2009 10 0 1250
قشم هرمزگان 12/8/2008 6 0 757 طبل هرمزگان 7/22/2009 10 0 931
تمبان هرمزگان 7/22/2009 10 0 778 قشم هرمزگان 11/3/2009 14 0 757

ادامه جدول 2
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نام استان تاريخ 
رویداد

ژرفاي 
كانوني

MS سرعت 
موج برشی

نام استان تاريخ رویداد ژرفاي 
كانوني

MS سرعت 
موج برشی

ميناب* هرمزگان 3/7/1975 0 6.1 453 بوشهر1 بوشهر 9/24/1999 33 4.4 511
خضري* خراسان جنوبي 11/7/1976 0 6.4 701 قائميه فارس 10/31/1999 33 4.9 617
ونديك* خراسان جنوبي 11/9/1976 29 0 652 علي‎آباد گلستان 11/19/1999 32 5.1 562
ميناب* هرمزگان 3/21/1977 0 6.9 453 قلعه‎نو خراقان سمنان 11/19/1999 32 5.1 381

فراشبند* فارس 3/31/1977 41 0 630 آق بند گلستان 11/19/1999 32 5.1 402
بشرويه* خراسان جنوبي 9/16/1978 34 7.4 564 كلاله گلستان 11/19/1999 32 5.1 375
طبس* يزد 9/16/1978 34 7.4 645 علي‎آباد گلستان 11/26/1999 33 4.8 562

فردوس* خراسان جنوبي 9/16/1978 34 7.4 491 گنبدكاووس گلستان 11/26/1999 33 4.8 402
خضري* خراسان جنوبي 1/16/1979 0 6.8 701 سياهو هرمزگان 3/5/2000 33 5.3 627
گناباد* خراسان رضوي 1/16/1979 0 6.8 529 بندرريگ بوشهر 5/3/2000 33 4.5 480
طبس* يزد 1/17/1979 0 4.9 645 بندرگناوه بوشهر 5/3/2000 33 4.5 508
طبس* يزد 2/13/1979 23 5.4 645 شول بوشهر 5/3/2000 33 4.5 479

خضري* خراسان جنوبي 11/27/1979 0 7.1 701 قائميه فارس 6/23/2000 33 4.5 617
گناباد* خراسان رضوي 11/27/1979 0 7.1 529 ديباج سمنان 8/16/2000 33 4.5 526

فردوس* خراسان جنوبي 1/12/1980 14 5.8 491 بندردير بوشهر 9/13/2000 33 4.5 508
بشرويه* خراسان جنوبي 1/12/1980 14 5.8 564 قائميه فارس 3/28/2001 33 4.7 617
طبس* يزد 1/12/1980 0 5.8 645 كنارتخته فارس 3/28/2001 33 4.7 450

كوهبنان* كرمان 4/11/1987 2 4.8 469 حاجي‎آباد فارس 4/13/2001 33 4.1 561
فراشبند* فارس 9/29/1987 39 0 630 بردخون بوشهر 2/17/2002 33 5 401
ايوانكي* سمنان 8/22/1988 18 5 722 بندردير بوشهر 2/17/2002 33 5 508
ايوانكي* سمنان 8/23/1988 35 4.8 722 كاكي بوشهر 2/17/2002 33 5 470
قزوين* قزوين 6/20/1990 0 7.7 456 بهاباد يزد 4/5/2002 33 0 458
آب بر* زنجان 6/20/1990 18 7.7 691 معلم كلايه قزوين 4/19/2002 33 0 490
قزوين* قزوين 6/21/1990 0 5.3 456 درسجين زنجان 4/19/2002 33 0 636
آب بر* زنجان 6/21/1990 15 5.3 691 آقا بابا قزوين 4/19/2002 33 0 617
آب بر* زنجان 6/21/1990 10 4.2 691 زوارك قزوين 4/19/2002 33 0 489
منجيل* گيلان 6/24/1990 10 4.7 580 ارمنيجان كرمانشاه 4/24/2002 33 0 390
آب بر* زنجان 6/24/1990 10 4.7 691 آجين همدان 4/24/2002 33 0 589
منجيل* گيلان 7/6/1990 51 4.5 580 فيروزان همدان 4/24/2002 33 0 401
آب بر* زنجان 7/6/1990 51 4.5 691 دانسفهان قزوين 6/22/2002 10 6.4 478
آب بر* زنجان 12/28/1990 10 4.4 691 كبودر آهنگ همدان 6/22/2002 10 6.4 613
منجيل* گيلان 12/28/1990 10 4.4 580 سلطانيه زنجان 6/22/2002 10 6.4 466
فورك* فارس 5/19/1992 33 5 652 ده جلال زنجان 6/22/2002 10 6.4 748
فراشبند* فارس 9/8/1992 17 4.7 630 درسجين زنجان 6/22/2002 10 6.4 636
فورك* فارس 7/9/1993 23 4.8 652 صایین‎قلعه زنجان 6/22/2002 10 6.4 642

ذرات فارس 3/30/1994 53 0 720 قهورد همدان 6/22/2002 10 6.4 414
ذرات فارس 4/3/1994 22 4.8 720 تاكستان قزوين 6/22/2002 10 6.4 474
ذرات فارس 6/18/1994 11 0 720 درسجين زنجان 9/2/2002 10 0 636
ذرات فارس 6/20/1994 8 5.7 720 كنارتخته فارس 1/11/2003 33 5 450

سروستان فارس 6/20/1994 8 5.7 464 سرگز-احمدي هرمزگان 2/14/2003 0 5.4 528
فراشبند فارس 6/20/1994 8 5.7 630 كنارتخته فارس 5/27/2003 0 0 450
قائميه فارس 9/5/1994 0 0 617 حاجي‎آباد فارس 7/10/2003 10 5.5 561

نير اردبيل 11/2/1994 10 0 589 زاهدشهر فارس 7/10/2003 10 5.5 390
ذرات فارس 12/8/1994 33 0 720 حاجي‎آباد فارس 7/10/2003 10 5.5 561

اصلاندوز اردبيل 4/22/1996 29 0 705 زاهدشهر فارس 7/10/2003 10 5.5 390

.II های به کارگرفته شده برای خاک نوع‎نگاشت‎جدول 3-  فهرست شتاب
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نام استان تاريخ 
رویداد

ژرفاي 
كانوني

MS سرعت 
موج برشی

نام استان تاريخ رویداد ژرفاي 
كانوني

MS سرعت 
موج برشی

قلعه گنج كرمان 10/18/1996 33 4.9 683 ريگان كرمان 8/4/2003 33 5.3 437
هريس آذربايجان شرقي 2/28/1997 10 6.1 530 ريگان كرمان 8/21/2003 20 5.8 437
سراب آذربايجان شرقي 2/28/1997 10 6.1 406 حاجي‎آباد فارس 10/24/2003 33 0 561

هل آباد* اردبيل 2/28/1997 10 6.1 387 نخل ناخدا هرمزگان 11/5/2003 33 0 678
خلخال اردبيل 2/28/1997 10 6.1 459 حاجي‎آباد فارس 11/28/2003 10 0 561
كريق اردبيل 2/28/1997 10 6.1 589 حاجي‎آباد فارس 12/15/2003 10 0 561

نير اردبيل 3/2/1997 10 4.6 589 ميناب هرمزگان 1/28/2004 25 0 453
كريق اردبيل 3/2/1997 10 4.6 589 قائميه فارس 5/8/2004 66 0 617

بيرم فارس 5/5/1997 33 0 377
تهران18)مركز 

تحقيقات( تهران 5/28/2004 40 0 511

خضري خراسان جنوبي 5/10/1997 10 7.3 701
تهران56)استاديوم 

آزادي( تهران 5/28/2004 40 0 613

قاسم آباد خراسان رضوي 5/10/1997 10 7.3 737
تهران24 
)شهرك 

صنعتي شريف(
تهران 5/28/2004 40 0 522

شاهرخت خراسان جنوبي 6/16/1997 10 0 656
تهران30 
)پارك 

جمشيديه(
تهران 5/28/2004 40 0 481

گناباد خراسان رضوي 6/25/1997 10 5.8 683
تهران 

52)دانشكده  
آب و برق(

تهران 5/28/2004 40 0 593

خضري خراسان جنوبي 6/25/1997 10 5.8 701
تهران17 

)ورزشگاه 
تختي(

تهران 5/28/2004 40 0 693

قاسم آباد خراسان رضوي 6/25/1997 10 5.8 737 هشتگرد تهران 5/28/2004 40 0 706
شاهرخت خراسان جنوبي 6/25/1997 10 5.8 656 طالقان تهران 5/28/2004 40 0 462

باغين كرمان 3/14/1998 9 6.9 516 بومهن تهران 5/28/2004 40 0 696

ريگان كرمان 6/10/1998 88 0 437
تهران27 

)پارك غزال ( تهران 5/28/2004 40 0 569

نير اردبيل 7/9/1998 26 0 589 معلم كلايه قزوين 5/28/2004 40 0 490
گرمي اردبيل 7/9/1998 26 0 712 دربهشت كرمان 10/6/2004 72 0 544

بيرم فارس 11/13/1998 33 5.1 377
محمد‎آباد 

مسكون كرمان 10/6/2004 72 0 507

بلورد كرمان 1/14/1999 33 0 518 قطب‎آباد كرمان 10/6/2004 72 0 648
چشمه سبز كرمان 1/14/1999 33 0 678 علي‎آباد گلستان 10/7/2004 34 0 562

محمد‎آباد مسكون كرمان 3/4/1999 33 6.5 507 گنبدكاووس گلستان 10/7/2004 34 0 402
قائميه فارس 5/6/1999 33 6.3 617 ديباج سمنان 10/7/2004 34 0 526
آباد بوشهر 5/6/1999 33 6.3 482 مينودشت گلستان 10/7/2004 34 0 449
آباد بوشهر 9/24/1999 33 4.4 482 قلعه‎نو خراقان سمنان 10/7/2004 34 0 381

تسوج آذربايجان 
شرقي 9/2/2008 35 0 709 مينودشت* گلستان 10/7/2004 34 0 449

بندرخمير هرمزگان 9/10/2008 7 0 679 قلعه شوكت سمنان 10/7/2004 34 0 658
چاه مسلم هرمزگان 10/25/2008 28 0 650 پلدختر لرستان 11/21/2004 30 0 486
بندرخمير هرمزگان 12/7/2008 15 0 679 پلدختر لرستان 11/22/2004 42 0 486
بندرخمير هرمزگان 12/8/2008 6 0 679 چالان چولان لرستان 5/3/2005 11 0 428

فين1 هرمزگان 2/23/2009 10 0 681 بهاآباد كرمان 5/14/2005 10 0 385
بندرخمير هرمزگان 7/22/2009 10 0 679 هينمان كرمان 5/14/2005 10 0 617

سياهو هرمزگان 2/20/2007 22 0 627 فين1 هرمزگان 11/27/2005 0 0 681
يكان كهريز آذربايجان شرقي 9/2/2008 35 0 738 سرگز-احمدي هرمزگان 2/28/2006 33 0 528

مرند آذربايجان شرقي 9/2/2008 35 0 546 سياهو هرمزگان 2/28/2006 33 0 627
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