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 ده یکچ
 خیزلزله بزرگ در تار  ک یذهاب است. در منطقه سرپل ران یمنطقه ا نی زتریخفعال و زلزله اریبس ی زیخلرزه ازنظرزاگرس  

ثبت    ی برا  ی که حسگر  نی شیپ  ی هالرزهن یاست. وجود اطلاعات از زمدادهرخ   1/6Mw)ه.ش(،    529سال    نیفرورد  12
براآن نداشته  وجود  زم   لیکمت  ،لرزهزمین خطر    ییشناسا  ی ها  و   ها،لرزهن یکاتالوگ  زاگرس  پهنه  بهتر  هرچه  شناخت 

با    یخیزلزله تار  سازی ه یپژوهش شب  نیاست؛ در ا   تیحائز اهم  یعیطب  دهیپد  نیهرچه بهتر در برابر ا   یآمادگ مذکور 
پژوهش    نیا  ی برا  ت،اس   شدهانجام  نیگر  یذهاب، به روش تابع تجربسرپل  3/7  لرزهزمین   ی هالرزهاز پس  یکیاستفاده از  

 یساز ه یبدست آمده شب  ج یزلزله استفاده شد. نتا  یو مهندس  یشناس زلزله  یالمللن یشبکه موقت پژوهشگاه ب  ی هااز داده
پسلرزه   ی شده براو مشاهده   شدهی سازه یشب  هیدامنه فور  فیموج و طشکل   نیب   یکه شباهت قابل قبول  دهندی نشان م

 نیکه با استفاده از آن بهتر   دهدمی را نشان    ی بدست آمده مقدار قابل قبول  ی و خطا  ارد وجود د  هاستگاه یدر ا  موردنظر
 مذکور بدست آمد.  یخیزلزله تار ی برا نی جنبش زم ی پارامترها بدست آوردن  ی ممکن برا نیخمت

 .ذهابسرپل  ن،یگر یتابع تجرب  ن،یزم  رومندیجنبش ن  :ید یلک  یهاواژه 
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Abstract 

Zagros is very active in terms of seismicity and the most seismic region of Iran. A large earthquake 

occurred in Sarpolzahab region on 1th April 1150 Mw 6.1. The information from  previous 

earthquakes is important for where there is no sensor. Also, this information is import to identify 

the risk of earthquakes, complete the earthquake catalog, better understand the Zagros area and 

be better prepared for this natural phenomenon; In this research, the simulation of the mentioned 

historic earthquake using one of the 7.3 magnitude seismic aftershocks has been conducted by 

empirical green’s function method. For this research, the data collected from the temporary 

network of the International Institute of Seismology and Earthquake Engineering. The simulation 

results show that there is an acceptable similarity between the waveform and the simulated and 

observed Fourier amplitude spectrum for the desired aftershock at the stations. Also, the error 

shows an acceptable value for the estimation of strong motion parameters of the historic 

earthquake. 

Keywords: Strong Motion, Empirical Green’s Function, Sarpolzahab. 
 مقدمه 1

به   خوردهنی رانده چکمربند   قسمتزاگرس  کوهزا  یعنوان  کمربند   ن یترفعالو    نیتراز جوان  یکی  ا،یمالهی   –آلپ  ییاز 

ا   نیزم  ی برخورد   ی هازون شرق  نیاست.  شمال  مرز  فعال  تشک  ی زون  را  عربستان  زاگرس  دهدمی  لیصفحه    ازنظر. 
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  . باشدمی کرمانشاه    منطقهدر پژوهش حاضر    موردمطالعهاست. منطقه    ران یمنطقه ا  نیزتریخفعال و زلزله  اریبس  ی زیخلرزه

 ، یسازه یشب  های روشبا استفاده از    توانمیداراست،    زی را ن  7  ی بالا   ی با بزرگا  ی زیخاست که سابقه لرزه  ی اکرمانشاه منطقه 

 یکسب اطلاعات لازم برا  ،لرزهزمین از وقوع    یخسارت ناش  زانیمنطقه، م   ی زیخلرزه   ییهمچون شناخت توانا  یاطلاعات

...    میدر حر  وسازساخت از    ی ریو جلوگ  هاسازه  یمنیا  بیضر  شیافزا  تیخطر و در نها  لیتحل را گسل مسبب زلزله و 

پارامترها،   نیاز جمله ا  ، کندمی  فایا  نی زم   رومند یجنبش ن   ی پارامترها  نیرا در تخم  ینقش مهم  ی سازهی بدست آورد. شب 

 ی ختگ یو نقطه شروع گس  ی ختگیسرعت گس  ،ی ها، سرعت امواج برشگسل، ابعاد المان  ب یطول و عرض گسل، راستا و ش 

  یدارا   اینباشند و    اریمناسب در اخت  ی ها مناطق داده  ی. ممکن است در برخ باشندمی   موردنیاز   ی سازهیشب   ی بوده که برا

 یساز ساخت و مقاوم   ،یدر طراح  توجهیقابل نقش    تواندی م  هالرزهن یزم  ی سازه یشب   روازاینباشند،    ی ادیز  ار یبس  یپراکندگ

در   نی حرکات زم  دهیچ یپ  تی ماه  لیبه دل  ید. از طرفکاهش تلفات و خسارات، داشته باش  جهیو در نت  هاسازه هرچه بهتر  

را    نی جنبش زم   اتیواحد که قادر باشد همه خصوص   ی در آن، ارائه راهکار  ی متعدد  ی و دخالت پارامترها   لرزهزمین اثر  

م   دیبع  ی امر   رد،یبگبر  رد نظر  به  از تصور  با  ی . در راستا رسدیو دور  سه بخش گسلش و چشمه    دیاهداف ذکر شده، 

در   یساختگاه   ریزلزله و تأث  یو پراکندگ  ییرایبر انتشار، م  یشناخت نی زم  ی های دگیچی انتشار و پ  ریمس  ریتأث  ،لرزهزمین 

 یاحتمال  ی هااز زلزله  ی برآورد  توانمی  جینتا  نیت با استفاده از ا یآشکار گردند؛ در نها  ی آن تا حد   فیتضع  ایدامنه    دیتشد

 لرزه زمیندو    نیمهم انتخاب ا  ی هاتیو اهم  لی(. از دلا 2019و همکاران،    ی بدست آورد )سنقر  موردمطالعهدر ساختگاه  

 -2در آن زمان    لرزهزمین   نیثبت ا  ی برا  ی نگارلرزه  رندهینبود گ  -1:  لیاز قب  ی به موارد متعدد  توانمی   ی سازه یشب  ی برا

مطالعه   -4  ی زیخکاتالوگ لرزه  لیتکم  -3  یفرکانس  ی ها فیو ط  یزمان  خچهیتار  یاز چگونگ   حیصح  یخینبود اطلاعات تار 

ها و داده  یبردن پراکندگ  نیب  از  -5کرمانشاه    زیخخسارات وارده به مناطق زلزله  زانیدر م  لیدخ  ی پارامترها  ترقیدق

خطا زم  ی بهبود  داده  یخیتار  ی هالرزهن یکاتالوگ  ساخت  زلزله  یهابا  بهتر   -6  نیشیپ  ی هامناسب  هرچه  مطالعه 

موج  مقاله فقط اطلاعات مربوط به شکل   نیها، اشاره کرد؛ لازم به ذکر است در اصحت آن  ی و بررس  یختگی گس  ی پارامترها

منظور   نجای)در ا  . مرجع آورده شده است  لرزهزمین در    PALA  ستگاه یا  یعن ی  ستگاه،یا  کی  ی برا  یفرکانس  ی محتوا  فیو ط

 کسانیو    هالرزهن یبودن محل وقوع زم  کیکه به علت نزد  Mw=    7/4،  1396آذر سال    15لرزه  مرجع، پس   لرزهزمیناز  

دو   مسبب  گسل  اصل  ،لرزهزمین بودن  لرزه  ی صفحه  مسبب،  سا   یتوپوگراف  ، یک ینامیژئود  میرژ  ساخت، ن یزمگسل   ریو 

 است(.  انتخاب شده رامترها،پا

 روش تحقیق 2

  یختگیمدل گس کی ( است که در آن از  1992) نگزیروش ارائه شده توسط هاچ  هیمطالعه بر پا نیدر ا  ی سازهیروش شب

و اثر ساختگاه بهره گرفته شده    ریمس  یبردن اثر کاهندگ  نیاز ب  ی برا  یتجرب  نیچشمه و توابع گر  فیتوص   ی چشمه برا 

مطالعه استفاده شده است    نیا  ی نقطه برا  کی   در  لغزشمحاسبه    ی ( برا1979از تابع لغزش کاستروف )  نیاست؛ همچن

( و هیبر ثان   لومتری)ک  Sسرعت موج    8/0  یختگ یرمپ است. سرعت گس  کیبه    هیشب  باایکه تابع لغزش مورد استفاده تقر

شده به همراه صفحه   ی سازه یشب   لرزهزمین اند. مکان رومرکز  انتخاب شده   ی ختگیسرعت گس  95/0برابر    ام یسرعت الت

 (. 1992 نگز، ی؛ هاچ1979)کاستروف،   شودی م  نییگسل تع ی هافواصل از لبه لهیبه وس  ،گسل

در نظر    نیگر  یبه روش تابع تجرب  ی سازه یشب   ی برا  هیاول  ی ابتدا پارامترها  ن،یزم  رومندیجنبش ن  ی سازه یمنظور شب   به

 یدر محدوده فرکانس  لتریکرده و اقدام به اعمال ف  یدستگاه   حیها را تصحلرزهپس  ی هاگرفته شده است. سپس، نگاشت 

 ،شودساخته می شده    ی سازه یشب   ییو شکل موج نها  ودهنم  ختیهمام  گریکدیرا با    نی و توابع گر  هرتز  20تا    1  مناسب

مشاهده    ی هانگاشت   شده با  ی سازه یشب  ی هانگاشت   ن،یگر  یابع تجرببا روش ت  یینها  ی سپس با مشخص شدن پارامترها 

 یها رپارامت  از، با استفاده  Mw=7/4،  1396آذر سال    15لرزه  پس   ی سازه یبا شب  ت یدر نها  رد،یگی قرار م  سهیشده، مورد مقا

صفحه   ،لرزهزمینبودن گسل مسبب دو    کسانیو    هالرزهن یبودن محل وقوع زم  کیکه به علت نزد  لرزهزمین   نیا   ی ورود 

شکل موج و طیف  ،اندپارامترها، انتخاب شده  ریو سا یتوپوگراف ،ی کینامیژئود میرژ ساخت،ن یزمگسل مسبب، لرزه  یاصل
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همه شبیه   Mw=6/ 1)ه.ش(،    529سال    فروردین  12تاریخی    لرزهزمین فرکانسی   روی  بر  روند  این  شدند.  سازی 

 .گردید، اجرا بودند را ثبت کرده  =7/4Mw، 1396آذر سال  15لرزه های موجود که داده پسایستگاه
بزرگا  یسازوکار کانون در منطقه و    موردمطالعهبه ترتیب مختصات ایستگاه    2و    1در جدول   به    ی و  نسبت داده شده 

 افزار ایزولا آورده شده است. استفاده از نرم با ذهاب  )ه.ش( سرپل 1396مرجع سال  لرزهزمین 

 در منطقه موردمطالعهنصب شده  مختصات ایستگاه . 1جدول 

 
Elevation(m) Longitude(⸰) Latitude(⸰) Station code 

542 59.25 28.67 PALA 
 

 پژوهش  نیذهاب بدست آمده در ا)ه.ش( سرپل  1396مرجع سال  لرزهزمیننسبت داده شده به  یو بزرگا یسازوکار کانون .2جدول 

Magnitude Source Parameter 

MO*1023(N.m) Mw Rake  Dip  Strike  

1.04 4.7 88 55 152 

93 35 335 

 

موج و محتوای  شکلبه صورت  ذهاب  سرپل  )ه.ش(  1396مرجع سال    لرزهزمین سازی  نتایج شبیه   1در نهایت در شکل  

در   Mw=1/6)ه.ش(،    529سال    فروردین  12  یخیتار  لرزهن یزم  سازی برای نتایج شبیه   2فرکانسی و همینطور در شکل  

 آورده شده است.  PALA ایستگاه

 

 ی ریگجه ینت 3
شناسی  های حال حاضر و اطلاعات زمین لرزههای زمین با استفاده از داده توانمیهدف اصلی این پژوهش این بود که آیا 

اند هایی که در طول تاریخ در منطقه کرمانشاه رخ دادهلرزهموج و محتوای فرکانسی زمین ساختی منطقه، شکل زمین و لرزه

ای های پیشین که گیرنده لرزهدانیم وجود چنین اطلاعات ارزشمندی از زمین می سازی کرد یا خیر؟ همانطور که  را شبیه 

و آمادگی هرچه بهتر در برابر این پدیده طبیعی حائز اهمیت    لرزهزمین ها وجود نداشته برای شناسایی خطر  برای ثبت آن

زمان تاریخچه  قبیل  از  زمین  نیرومند  پارامترهای جنبش  از  برخی  پژوهش  این  در  فرکانسی  است؛  نگاشت، محتوای  ی 

و همچنین طیف پاسخ زمین به همراه   Sو موج    P، زمان رسید موج  یموردبررس های  لرزهها، مدت دوام مؤثر زمین نگاشت 

دانیم وجود خطا در کار اتفاقی غیر قابل جلوگیری با اینکه می   .سازی شدبیشینه شتاب زمین به هنگام رخداد زلزله شبیه 

ب با توجه  گفت که این پژوهش در این امر به    توانمی شناسی است،  ه اینکه این روش روشی نوین در زلزلهاست ولی 

 موفقیت دست یافته است. 

بوده و توانستند بیشینه    برخوردارپوشانی بسیار خوبی  ای از همی مشاهده هانگاشت   سازی شده باهای شبیه تمامی نگاشت 

ذهاب سرپل  7/4با بزرگای  )ه.ش( 1396مرجع سال  لرزهزمینو مدت دوام مناسبی را با دقت زیادی برای  Sدامنه موج 

 .ذهاب نیز شکل موج و طیف دامنه فوریه نیز بدست آمدهای تاریخی سرپل لرزهنشان دهند که مطابق آن برای زمین 
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  ( بر حسب زمان (cm/s2) دامنها )هنگاشتشتاب های فوریه طیف

  

Z 

 شدهی سازهیو شب یامشاهده ه، یدامنه فور فی ط سهیدر ستون چپ و مقا شدهیسازهی و شب یانگاشت مؤلفه قائم مشاهده شتاب سهیمقا. 1شکل 
 . PALA  ستگاهیدر ا 4/ 7 یذهاب با بزرگا )ه.ش( سرپل  1396مرجع سال  لرزهزمین  یدر ستون راست برا 

 

 ( بر حسب زمان (cm/s2) دامنها )هنگاشتشتاب های فوریه طیف

 

 

 شدهی سازهیشب ه،یدامنه فور فیط سهیدر ستون چپ و مقا شدهیسازه یشب یغرب -ی و شرق  یجنوب  -ینگاشت مؤلفه قائم، شمال شتاب . 2شکل 
 . PALA ستگاهیدر ا Mw=6/ 1)ه.ش(،  529سال   یخیها در ستون راست زلزله تارمؤلفه
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