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  چکیده
و  لــرزهبـر اثــر زمـین   شــده ثبـت هــاي  مربــوط بـه داده آوري اطلاعـات  جمـع 
توانـد جهـت مطالعـات تحلیـل خطـر، ریسـک و یـا         مـی  آنهـا  وتحلیل تجزیه

مفید واقع شود. در این مقاله، گزارشی از روند تهیه  زلزله رویکردهاي مهندسی
شده  ارائهدر ایران  نتخب از رکوردهاي حرکات قوي زمینم ي یک بانک داده

رکوردهـاي   اي که تماماً از مؤلفه رکورد سه 10000است. از مجموع بیش از 
کشوري مرکز تحقیقات راه، مسـکن و   نگاري شتاب ي شده توسط شبکهثبت

رکورد  2286است، برداشت شده  2015تا  1976هاي شهرسازي در بین سال
قبول انتخاب گردیدند. این رکوردها حاصـل از  مناسب و داراي کیفیت قابل

 3/7تا  9/3 ي محدودهباشد که بزرگاي گشتاوري آنها در  رویداد زلزله می 461
موجود  شده معرفیهاي  رکورد در بانک داده دوقرار دارد و از هر زلزله حداقل 

تصویر افقی سـطح   ي کنندهایستگاه ثبت ي باشد. براي نخستین بار، فاصله می
 ي گسل در روي سطح زمین براي تعداد زیـادي رکـورد کـه بزرگـاي زلزلـه     

گـزارش   با دقت زیاد بانک دادهر این بوده است، د 6مربوطه عمدتاً بیش از 
خام  صورت بهشده که ثبت هاي نگاشت شتاباست که  ذکر شایانشده است. 

اند با استفاده از روش پردازش مبتنی بـر الگـوریتم موجـک     در دسترس بوده
اند. پارامترهاي مختلفی همچون بیشینه شتاب، شتاب طیفی در  زدایی شدهنوفه

 زمان مدت، مؤثر زمان مدتثانیه)،  4تا دوره تناوب هاي مختلف ( دوره تناوب
محاسبه شده است. همچنـین نـوع    شده ثبترکورد  ي دوام براي هر سه مؤلفه
رکورد و نوع گسلش زلزله نیز گزارش شـده   ي کنندهخاك در ایستگاه ثبت

است. همچنین یک بازبینی براي مشخصات زلزله شامل موقعیت مرکز زلزله، 
گسـیختگی گسـل (در    ي صـفحه  ي ش و همچنـین هندسـه  بزرگا، نـوع گسـل  

صورت امکان) صورت پذیرفته است. در نهایـت برخـی از رکوردهـایی کـه     
اي کمتر  در فاصله شده ثبتمتر بر مجذور ثانیه و  3داراي بیشینه شتاب بیش از 

   .اند معرفی شدهرکوردهاي خاص  عنوان بهاند،  کیلومتر بوده 30از 
  اي ها، حرکات قوي زمین، خطر لرزه داده بانک ایران، :کلیديکلمات 

  

  مقدمه -1
هیمالیا قرار گرفتـه همـواره    -آلپ فلات ایران که در کمربند

هاي بزرگ و مخربی را در طول تاریخ تجربه کرده اسـت و   زلزله
عمومـاً در  آن هاي  تکتونیکی فعال که زلزله ي یک ناحیه عنوان به

هـاي   شود. در میان زلزلـه  افتد، شناخته می اعماق سطحی اتفاق می
بس ط ـ ي تـوان بـه رویـدادهاي مهمـی همچـون زلزلـه       می داده رخ

ــار (1978( ــم (1990)، رودب ــان ( -) و اهــر2003)، ب ) 2012ورزق
 وهــاي رودبــار و بــم جــز کــه در ایــن میــان زلزلــه ؛اشــاره داشــت

شـوند.   هـا حتـی در سراسـر جهـان شـناخته مـی       مرگبارترین زلزله
ناشـی از زلزلـه کـه     ي شـده هـاي ثبـت   آوري دادهشناخت و جمع

قابلیـت اســتفاده در  قبـولی هسـتند و همچنـین    داراي کیفیـت قابـل  
توانـد در   شناسی و اهـداف مهندسـی را دارنـد، مـی    مطالعات لرزه

 ي بنابراین توسـعه  ؛واقع شود مؤثرها  کاهش آسیب وارده بر سازه
    زمـین امـري ضـروري     ي شـده ها از حرکات ثبت یک بانک داده

  رسد.  به نظر می

 21/04/95دریافت:  تاریخ
 1395سال سوم، شماره دوم، تابستان  07/06/95تاریخ پذیرش: 
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، پنج سـال بعـد از   1352کشور در سال  نگاري شتاب ي شبکه
ســیس گردیــد. اولــین رویــداد أویرانگــر دشــت بیــاض ت ي لزلــهز

باشد  همان سال میایستگاه جهرم در استان فارس در شده در  ثبت
 1371تـا سـال    رخ داده بـود.  2/5که زلزله با بزرگاي گشـتاوري  

آنالوگ در سراسـر کشـور نصـب     نگار شتابدستگاه  270حدود 
ی همچـون طـبس   هـاي مهم ـ  ها زلزلـه  گردیده بود که این دستگاه

 1372انـد. از سـال    ) را به ثبـت رسـانیده  1360) و گلباف (1357(
 ؛تا به امروز ادامه داشته وگردید  زهاي دیجیتال آغا نصب دستگاه

زنجیـران، گرمخـان   هاي مهم دیگـري همچـون    که زلزلهطوريهب
ــم   ــرعین، ب ــول، س ــورد، اردک ــر بجن ــن   -و اه ــان توســط ای ورزق

رکورد سه  10000، بیش از طورکلی بهها ثبت شده است.  دستگاه
 نگارهـاي  شتابمجهز به ایستگاه  1100حدود  ي وسیلههاي ب مؤلفه

  ثبت شده است.  یا دیجیتالآنالوگ 
هـایی انتخـاب گردیدنـد کـه ضـمن       حاضر زلزله ي در مطالعه

 شـده  ثبـت رکـورد   دومشخص بودن مقدار بزرگـا داراي حـداقل   
داراي  شـده  انتخـاب ادهاي باشد. بزرگاي گشتاوري حداقل روید

باشـد. بـا فـرض شـرایط فـوق،       می 9/3حداقل دو رکورد، برابر با 
ــا و   738رکــورد حاصــل از  3046 ــان تمــام رکورده ــه از می زلزل

زلزلـه   نگـاري  شـتاب  ي سیس شبکهأرویدادهاي موجود (از بدو ت
تحـت نظـارت مرکـز تحقیقـات راه، مسـکن و شهرسـازي)        ایران

و  شـده  انتخـاب با بررسی کیفیت رکوردهـاي   انتخاب شده است.
زلزلـه در   461اي حاصـل از   مؤلفـه  رکـورد سـه   2286هـا،   فراداده

بــراي مطالعــات لازمــه انتخــاب  3/7تــا  9/3بزرگــاي  ي محــدوده
تـوان دریافـت کـه تعـداد      هـا مـی   گردید. با جستجو در بانک داده

ي دارا 1373هـا قبـل و بعـد از سـال      شده و زلزلـه رکوردهاي ثبت
توانـد بـه دلیـل افـزایش سـریع       تفاوت چشمگیري اسـت کـه مـی   

تـوان بـه    تـر، مـی   هاي ثبت رکورد باشد. براي بیان واضـح  ایستگاه
 1383در سـال   2/6بلـده بـا بزرگـاي گشـتاوري      -کجور ي زلزله

 را بـه ثبـت رسـانیدند    ایـن رویـداد   ایسـتگاه  145کـه   اشاره داشت

      3/7یـل بـا بزرگـاي    منج -رودبـار  تـر  بـزرگ  ي که زلزلـه درحالی
   ایسـتگاه ثبـت    23رخ داده اسـت تنهـا توسـط     1369که در سـال  

  شده است.

 بانـک یـک   ي تهیـه گزارشـی از رونـد   هدف از این مطالعـه،  
تحقیقاتی در حـوزه  قوي با اطلاعات جامع براي اهداف  هاي داده

مشخص  منظور بهباشد.  میشناسی مهندسی  زلزلهو  زلزله مهندسی
توان به مطالعـات صـورت گرفتـه     شدن ارزش این بانک داده، می

اشـاره   ]2[ و یـا صـفاري و همکـاران    ]1[توسط کاله و همکـاران  
و  528کاهندگی با استفاده از تنهـا   ي رابطه ي داشت که به توسعه

روابـط   ي اند. انتخـاب رکـورد بـراي توسـعه     رکورد پرداخته 351
توانـد بـا اسـتفاده از     ف شدت مـی هاي مختل کاهندگی براي سنجه

ــههــاي  بانــک داده ــی    شــده تهی ــر معرف ــذیرد. عــلاوه ب صــورت پ
 زمـان  مـدت و  مـؤثر  زمـان  مـدت هاي مختلف شـدت ماننـد    سنجه

دوام، بر روي رکوردهایی که داراي ویژگی بیشینه شتاب بیش از 
کیلـومتر هسـتند،    30و ثبت شده در فواصل کمتر از  ثانیه برمتر  3

هـا را تشـکیل    داده از بانـک   %2د شد که تنها حدود تمرکز خواه
  دهند.   می
  
  هاي مورد مطالعه  زلزله -2

هاي مورد مطالعه شامل  که قبلاً بیان شد، بانک داده طور همان
زلزلـه از   27باشد. تنها  زلزله می 461اي از  مؤلفه رکورد سه 2286

ــداد  461  6داراي بزرگــاي گشــتاوري بــیش از    شــده بیــانروی
شـامل تـاریخ و   آنهـا  برخی اطلاعات  )1(باشند که در جدول  می

گســلش و  ســازوکارزمــان وقــوع، مرکــز زلزلــه، عمــق کــانونی، 
بزرگاي گشتاوري آورده شـده اسـت. همچنـین فـلات ایـران بـر       

تکتـونیکی   ي به پنج ناحیـه  ]3[اساس پیشنهاد میرزایی و همکاران 
)، زاگـرس  2داغ (ناحیـه   )، کوپـه 1آذربایجان (ناحیه  -شامل البرز

بندي ) تقسیم5) و مکران (ناحیه 4)، ایران مرکزي (ناحیه 3(ناحیه 
تکتونیکی محل وقوع زلزله نیز در جـدول   ي که ناحیه ؛شده است

رویـداد از   12مذکور نشان داده شده است. لازم به ذکر است که 
ي رخ داده اسـت و نـواحی   در ایران مرکز شده حادثرویداد  27

ــرز ــه -زاگــرس، الب ــا  آذربایجــان و کوپ ــه در  2و  6، 7داغ ب زلزل
هـاي   اند. واضح است که در بانک داده هاي بعدي قرار گرفته رتبه

تـا  در ناحیـه مکـران    6اي با بزرگـاي بـیش از    مورد مطالعه، زلزله
  نشده است. گزارش1392سال 
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  انتخابی هاي داده بانکدر  6هاي با بزرگاي گشتاوري بیش از  مشخصات زلزله ):1(جدول 

بزرگاي   جغرافیاییموقعیت   زمان وقوع  تاریخ وقوع  ناحیه  ردیف
 گشتاوري

عمق 
  نوع گسلش  )کیلومتر(

  عرض  طول
  معکوس 0/12 7/6 60/27 45/56 21:18:00  21/03/1997  3  1
 معکوس 0/9 3/7 22/33 33/57 15:35:57 16/9/1978 4  2

 معکوس 0/11 5/6 91/33 48/59 9:50:00 16/1/1979 4  3

 امتدادلغز 0/10 6/6 96/33 73/59 2:21:18 14/11/1979 4  4

 امتدادلغز 0/8 1/7 08/34 79/59 17:10:33 27/11/1979 4  5

 امتدادلغز 0/18 7 98/29 77/57 17:22:23 28/7/1981 4  6

 امتدادلغز 0/12 3/7 96/36 33/49 21:00:11 20/6/1990 1  7

 امتدادلغز 0/8 4/6 39/37 35/57 10:37:47 4/2/1997 2  8

 امتدادلغز 0/9 6 10/38 79/47 12:57:45 28/2/1997 1  9

 امتدادلغز 0/13 2/7 86/33 83/59 7:57:29 10/5/1997 4  10

 امتدادلغز 0/5 6/6 08/30 59/57 19:40:27 14/3/1998 4  11

 معکوس 0/28 2/6 26/28 21/57 5:38:26 4/3/1999 3  12

 امتدادلغز 0/7 1/6 54/29 93/51 23:00:53 6/5/1999 3  13

 معکوس 0/31 7 53/38 80/54 17:11:05 12/6/2000 2  14

 معکوس 0/10 4/6 67/35 93/48 2:58:20 22/6/2002 4  15

 امتدادلغز 0/8 5/6 05/29 37/58 1:56:52 26/12/2003 4  16

 معکوس 0/17 3/6 28/36 58/51 12:38:44  28/5/2004 1  17

 معکوس 0/7 4/6 77/30 74/56 2:25:26 22/2/2005 4  18

 معکوس 0/18 6 13/28 52/56 7:31:03 28/2/2006 3  19

 امتدادلغز 0/6 1/6 62/33 91/48 1:17:02 31/3/2006 3  20

 معکوس 0/12 1/6 65/26 72/55 11:00:38 10/9/2008 3  21

 امتدادلغز 0/5 5/6 33/28 19/59 18:41:59 20/12/2010 4  22

 امتدادلغز 0/9 2/6 17/28 04/59 8:38:28 27/1/2011 4  23

 معکوس 0/12 1/7 64/38 40/43 10:41:21 23/10/2011 1  24

 امتدادلغز 0/7 4/6 31/38 80/46 12:23:15 11/8/2012 1  25

 معکوس 2/19 4/6 39/38 81/46 12:34:34 11/8/2012 1  26

 معکوس 0/11 3/6 47/28 57/51 11:52:50 9/4/2013 3  27
 

 ي هــاي ایــن بانــک داده، در ناحیــه همچنــین، بیشــترین زلزلــه
 461رویـداد (از مجمـوع    243زاگرس رخ داده است کـه شـامل   

رویـدادها   تـرین  بـزرگ است کـه   یدر حالباشد. این  رویداد) می
) در ایـران مرکـزي رخ   7زلزله بـا بزرگـاي بـیش از     چهار(شامل 

ها بـه همـراه نـواحی تکتـونیکی در شـکل       داده است. توزیع زلزله
هـا   دها در بانـک داده به تصویر کشیده شده است. اکثر رویدا )1(

ــه  ــوع زلزل ــر از     ي از ن ــی کمت ــه داراي عمق ــوده ک ــطحی ب  30س
کیلومتر بیشـتر در   40هاي با عمق بیش از  باشند. زلزله کیلومتر می

رویداد با عمـق   52از  که يطور بهاست  رخ دادهزاگرس  ي ناحیه
 ي زلزله مربـوط بـه ناحیـه    42کیلومتر در فلات ایران،  40بیش از 

باشد. پارامتر عمق داراي عدم قطعیـت زیـادي اسـت،     زاگرس می
 هاي مهـم کـه مطالعـات خاصـی بـه روش      اما در اینجا براي زلزله
موجود باشد، از آن مقادیر استفاده شده  1مدلسازي امواج حجمی

مد نظـر بـوده    ]4[بعد مقاله انگدال و همکاران  ي است. در مرحله
هاي توسط آژانس شده گزارش يها عمقاست و در مرحله سوم، 

  المللی دیگر.  ملی یا بین
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  هاي مورد مطالعه به همراه نواحی تکتونیکی موقعیت مرکز زلزله ):1( شکل

توزیع فراوانی تعداد رویدادها و تعداد رکوردهاي ثبت شـده  
گسـلش   سـازوکار بزرگاي گشتاوري، عمق و همچنـین   برحسب

نشان داده شده اسـت. شـایان ذکـر اسـت کـه بـراي        )2(در شکل 
درصـد از کـل رکوردهـا را     30درصـد رویـدادها کـه     60حدود 

دهـد، بزرگـاي گشـتاوري گـزارش نشـده اسـت و از        تشکیل مـی 
بـراي   ]5[بط تبدیل بزرگاهاي مختلف به بزرگـاي گشـتاوري   روا

ــان بزرگــاي واحــد اســتفاده شــده اســت. بزرگــاي گشــتاوري    بی
 5تـا   4 ي محاسباتی با استفاده از روابط تبدیلی عموماً در محدوده

شـوند.   هاي بزرگ محسـوب نمـی   زلزله وقرار گرفته است که جز
 148و  208، 173، 16، بـه ترتیـب   شـده  معرفیهاي  در بانک داده

ــاس ــه داراي مقی ــی،    زلزل ــی، بزرگــاي حجم ــاي بزرگــاي محل ه
اند که بـا اسـتفاده از روابـط     بزرگاي سطحی و بزرگاي ناتلی بوده

 202 ، بـراي انـد. همچنـین   تبدیل به بزرگاي گشتاوري تبدیل شده

شـایان  در این میان،  زلزله بزرگاي گشتاوري گزارش شده است.
گرفته توسط زعفرانـی   تحقیقات صورتاست که با توجه به  ذکر 

هـاي   ، در تعیین بزرگـاي گشـتاوري زلزلـه   ]19، 8-6[و همکاران 
، ایـن بزرگـا بـراي    یافتـه  تعمـیم سازي  کوچک، به روش معکوس

ها گزارش  زلزله کوچک تا متوسط در این بانک داده 27 ازبیش 
  شده است.

بـه   ها مربـوط  توان گفت که بیشتر داده می )2(مطابق با شکل  
 کـه  طـوري  به) بوده است 6تا  4هایی با بزرگاي متوسط (بین  زلزله

درصد رکوردهاي ثبت شـده مربـوط بـه     70درصد زلزله و یا  90
 25حـدود  (درصـد رویـدادها    5باشند و تنها  بزرگا می ي این بازه

هستند.  6هایی با بزرگاي بیش از  درصد رکوردها) متعلق به زلزله
ــا شــکل   تــوان گفــت کــه بیشــتر   مــذکور مــیهمچنــین، مطــابق ب

ها) داراي عمق کانونی کمتر از  درصد زلزله 75رویدادها (حدود 
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هـا در   درصـد زلزلـه   1کمتر از عمق کانونی و  کیلومتر هستند 30
گسـلش   سـازوکار باشد. در خصـوص   ها نامشخص می بانک داده

درصـد) داراي   65نیز مشخص است که بیشتر رویـدادها (حـدود   
ــا  زلزلــهباشــند. همچنــین  گســلش نامشــخص مــی گســلش هــاي ب

درصـد   15و گسلش امتداد لغز حدود درصد  20معکوس حدود 
  .دهند ها را تشکیل می از بانک داده

  

  
(الـف) عمـق    برحسـب هـا یـا رویـدادها     فروانی تعداد زلزله ):2( شکل

  نوع گسلش(پ) بزرگاي گشتاوري و کانونی، (ب) 

 )3(در شکل  به همراه نوع گسلشتوزیع بزرگا و عمق زلزله 
هماننـد سـایر نقـاط جهـان؛ در ایـن      به تصویر کشیده شده اسـت.  

گسـلش نامشـخص    سـازوکار بیشتر رویـدادهاي بـا    بانک داده نیز
اطلاعات کاملی  که باشند می 5از  تر کوچکهاي  مربوط به زلزله

توان  . همچنین مینیستگسلش در دسترس  ي صفحه ي از هندسه
داراي عمـق کـانونی   این ناحیه، هاي بزرگ  گفت که بیشتر زلزله

  اند.  کیلومتر بوده 30کمتر از 
  

  
 )ب(توزیع بزرگا و عمق زلزله برحسب نوع گسـلش و  ) الف( ):3( شکل

  فروانی آنها 
  

  هاي ثبت رکورد ایستگاه -3
ــتگاه    داده ــر روي ایس ــین ب ــت زم ــاي حرک ــاي  ه ــبکهه  ي ش
یران که تحـت نظـارت مرکـز تحقیقـات راه،     زلزله ا نگاري شتاب
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شود. ایـن شـبکه در ابتـدا     مسکن و شهرسازي قرار دارد، ثبت می
بود که با مـرور زمـان    SMA-1هاي آنالوگ  تنها مجهز به دستگاه

ــال   دســتگاه ــاي دیجیت ــن  جــایگزین آن SSA-2ه ــد و ای ــا گردی ه
ایستگاه ثبت شتاب این شـبکه،   1100ها افزایش یافت. از  دستگاه

 30 تنهـا در  (VS30)متـري   30سرعت متوسط موج برشی در عمق 
ــا ســال   ایســتگاه درصــد ــا ت ــر اســاس گــزارش مرکــز   1392ه (ب

-، ساختمان و مسکن) مشـخص اسـت. بـر اسـاس آیـین     تحقیقات

، بسته به مقدار سرعت موج برشـی  2800استاندارد  ي زلزله ي نامه
گرفتـه شـده اسـت     در نظـر متر بر ثانیه، چهار رده خاك  برحسب

)، VS30< 375>750( 2)، رده VS30<750( 1که شامل رده خـاك  
  باشد.  ) میVS30>175( 4) و رده خاك VS30<175>375( 3رده 

 ثبـت ایسـتگاه   743رکورد منتخب توسـط   2286در این تحقیق، 
 متـري بـراي حـدود    30شده که متوسط سرعت موج برشی در عمق 

نـوع  باشـد.   ایستگاه) مشـخص مـی   743از  306ها ( درصد ایستگاه 40
سـتفاده  اشناسی و یا با ایستگاه نیز بر اساس مطالعات زمین 299 خاك

روشـی   ]9[هاي تجربی تعیین شده است. قاسمی و همکاران  از روش
یرمن و اسـپ  یهمبسـتگ  یبضـر بندي خاك بـا اسـتفاده از   را براي رده

 ي نسبت طیف افقی به قائم پیشـنهاد نمودنـد کـه در مطالعـه     ي محاسبه
نظــر  ســرعت مــوج برشــی در ایســتگاه مــورد کــه درصــورتیحاضــر 

ــوده از ایــن روش اســتفاده شــده اســت  ــابراین، رده ؛مشــخص نب  ي بن
 138از  127آنهـا ( ایستگاه معلوم نبوده است که بیشـتر   138خاك در 

، رده دیگـر  عبـارت  بـه انـد.   ایستگاه) یک یا دو رکـورد را ثبـت کـرده   
باشـد کـه آنهـا یـا      نمـی  تشـخیص  قابلها  درصد ایستگاه 18خاك در 

رکــورد ثبــت شــده  5انــد و یــا داراي کمتــر از  ایســتگاه موقــت بــوده
ــی ــادي ( باشــند. ایســتگاه م ایســتگاه) در بانــک  743از  305هــاي زی
هـا   انـد. توزیـع تعـداد ایسـتگاه     تنها یک رکـورد را ثبـت کـرده   ها  داده

نشـان داده شـده    )4(نسبت به رکوردهاي ثبت شده در آنها در شـکل  
شده در هر ایستگاه در برخـی مطالعـات   است. تعداد رکوردهاي ثبت

  مانند انحراف معیار تک ایستگاهی بسیار مهم است.  

ــک داده   )5(شــکل  ــود در بان ــاي موج ــداد رکورده ــا و  تع ه
هاي مورد مطالعه را به تفکیک خـاك (بـر    همچنین تعداد ایستگاه

  دهد. یـان مــربی) نشـا روش تجــی یـوج برشــرعت مـاس سـاس

  

  
 ایستگاه برحسبفراوانی تعداد رکوردهاي ثبت شده  ):4( شکل

  

  
رده  برحسبتعداد ایستگاه (ب) توزیع تعداد رکورد و (الف) ): 5شکل (
  خاك

  

هـاي   بیشتر از سـایر رده  2هاي مورد مطالعه در خاك نوع  ایستگاه
هاي بعدي قرار  در رتبه 4و  3، 1هاي رده  باشد و خاك خاك می

نوع خاك  برحسبخواهند گرفت. از لحاظ توزیع تعداد رکورد 
هـاي   گیرنـد و رده  قـرار مـی   2نیز بیشتر رکوردهـا در رده خـاك   
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 ،دیگـر  بیـان  بـه انـد.   هاي بعدي قرار گرفتـه  در رتبه 4 و 3، 1 خاك
هـاي   ي خـاك  رکوردها به ترتیب در رده درصد 6و  20، 35، 28

رکوردها نیـز اطلاعـات مـورد     ي گیرند و براي بقیه قرار می 4تا  1
  .نیستکننده موجود نیاز براي تعیین نوع خاك ایستگاه ثبت

  

  پردازش رکوردها -4
شده توسـط مرکـز تحقیقـات     دیجیتال ثبت هاي نگاشت شتاب

ــام  ــازي داراي گ ــانی   راه، مســکن و شهرس ــه  005/0هــاي زم ثانی
گردنـد.   ) ارائـه مـی  شده پردازشخام (غیر  صورت بهباشند که  می

در کـه   مختلفـی  يخطاهـا خام، به دلیل وجود هاي  نگاشت شتاب
پـس از بـه    خطاهـا ؛ باید تصـحیح گردنـد. ایـن    شود یآنها وارد م

ــانی  ــکارتر ســرعت و جابجــ دســت آوردن تاریخچــه زم ایی آش
 يرو یمختلفــ يهـا یحمشـکل، تصــح  یــنرفـع ا  يبــراباشـند.   مـی 

 ي یهآنهـا تصـف   ینتـر  کـه مهـم   یـرد گ یصورت م ـ ها نگاشت شتاب
و  ی از اغتشاشـات (انتخـاب محـدوده فرکانسـی مناسـب)     فرکانس

خـط   . چگـونگی انجـام تصـحیح   ]11-10[ است یهاصلاح خط پا
منظــور حــذف فرکانســی مناســب بــه ي مبنــا و انتخــاب محــدوده

هــاي بــالا و پــایین مــورد مطالعــه محققــین  هــاي بــا فرکــانس نوفــه
بخش مهم فرآیند فیلترینگ انتخاب  ].15-10[مختلفی بوده است 

هــاي گوشــه  روش فیلتــر، پارامترهــاي فیلتــر و انتخــاب فرکــانس 
گوشه از روش سنجش  هاي باشد. معمولاً براي یافتن فرکانس می

شود. شایان ذکر اسـت کـه ایـن     نسبت سیگنال به نویز استفاده می
روش در مواردي که رکورد ثبت شـده داراي بخـش اولیـه نسـبتاً     

ــري دارد  ي طــولانی باشــد قابلیــت اســتفاده  ــدادي از ]10[بهت . تع
ثبت شده به روش مرسـوم کـه در فـوق اشـاره      هاي نگاشت شتاب

حیح نیستند؛ زیرا نسبت پـایین سـیگنال بـه    گردیده است، قابل تص
روش  اسـتفاده از  هـاي  محدودیتها از  بودن نوفه ایستا غیرنویز و 

هاي کارا و جدیـد بـراي تصـحیح     باشد. یکی از روش مرسوم می
موجک اسـت. در ایـن مطالعـه، از ایـن      تبدیل ازرکورد، استفاده 

ا استفاده ها از سیگنال استفاده شده است. ب روش براي حذف نوفه
فرکانسی مـورد نظـر بـراي     ي از این روش، نوفه در تمام محدوده

. برخـی از رکوردهـا   ]16[تواند کاهیده شـود   اهداف مهندسی می

انـد کـه در ایـن     ها حذف گردیـده  در حین پردازش از بانک داده
  توان به موارد زیر اشاره داشت: میان می

ا از دسـت  رکوردهایی که امـواج اولیـه (بخشـی از رکـورد) ر     -
 اند. داده

 اند. افقی ثبت شده داشته ي مؤلفهرکوردهایی که تنها یک  -

هــایی بــا بزرگــاي نامشــخص  رکوردهــایی کــه مربــوط بــه زلزلــه -
 اند. بوده

 باشند. رکوردهایی که شامل چند رویداد متوالی می -

  رکوردهایی با کیفیت پایین -
  
  ویژگی رکوردها -5

 2286از  شـده  یـه تههاي  گونه که پیشتر ذکر شد، بانک دادههمان
درصـد   75اي تشکیل شده است کـه بـیش از    مؤلفهسه نگاشت شتاب

فاصـله در   -باشـد. توزیـع بزرگـا    مـی  2000ها مربوط به بعد از سال آن
به تفکیک نوع خاك و نوع گسلش نشان داده شده اسـت.   )6(شکل 

 یـز نبـور   -رومرکزي و فاصـله جـوینر   ي اي بین فاصله همچنین مقایسه
تـوان بـه کـم     در شکل مذکور انجام شـده اسـت. از روي شـکل مـی    

اشـاره کـرد. همچنـین     4هاي ثبت شده بر روي خاك نوع  بودن داده
هـاي   و یـا زلزلـه   7هـا در بزرگـاي بـیش از     توان به کـم بـودن داده   می
کـر اسـت   گسلش نرمال نیز اشاره داشت. شایان ذ سازوکاربا  داده رخ

باشـد. بـر    هـا محـدود مـی    نیز داده 7تا  5/6بزرگاي  ي که در محدوده
 ي هـا در بـازه   توان گفت که فروانی داده هاي ثبت شده می اساس داده

 ي باشد. فاصـله  هاي فاصله می کیلومتر بیشتر از سایر محدوده 30تا  15
 ي رومرکـزي و همچنـین فاصـله    ي در این تحقیـق فاصـله   شده یمعرف

باشـد اگرچـه بـه دلیـل عـدم اطلاعـات در خصـوص         بور می -جوینر
بـور فقـط    -جوینر ي هاي کوچک، فاصله گسل براي زلزله ي صفحه

است. شایان ذکر است که بـراي   آمده دست بههاي بزرگ  براي زلزله
بـور مقـادیر    -جـوینر  ي هاي کوچک فاصله رومرکزي و فاصله زلزله

را نسـبت   گسـیختگی  ي بسیار نزدیکی به دلیل کوچک بودن صـفحه 
بـور   -که فاصله جوینر نشان دادند ]13[به هم دارند. آکار و همکاران 

از  تـر  بـزرگ هاي  باشد که براي زلزله رومرکزي می ي کمتر از فاصله
پـارامتر فاصـله آشـکارتر     و فواصـل نزدیـک اخـتلاف بـین ایـن دو      6
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        عمومـاً  صورت گرفته نیـز نشـان داده شـده کـه     ي شود. در مطالعه می
ــوینر ــله جـ ــور  -فاصـ ــی بـ ــزي مـ ــله رومرکـ ــر از فاصـ ــد. کمتـ   باشـ

  

  
 ،خـاك گسـلش و  (الف) نوع فاصله به تفکیک  -توزیع بزرگا ):6(شکل 
  بور -فاصله جوینر(پ) مقایسه فاصله رومرکزي و (ب) 

بـور در ایـن مطالعـه     -فاصـله جـوینر  اگرچـه   شایان ذکر است که
مورد محاسبه قرار گرفته است اما براي برخـی از رکوردهـا، ایـن    

) EMME )http://www.emme-gem.orgفاصله توسـط پـروژه   
در ایـن    اما محاسبات صـورت گرفتـه  ؛ نیز قبلاً گزارش شده است

 ي مسـتقل و بـا دقـت فـراوان در تعیـین صــفحه      صـورت  بـه مقالـه،  
، کـه شـرح جزییـات آن در اینجـا     محتمل گسل همراه بوده است

    .مسیر نیست
  

  پارامترهاي مختلف حرکات زمین -6
دوره تنــاوب در  34مقــدار بیشــینه شــتاب و شــتاب طیفــی در 

هاي افقـی و قـائم در بانـک     ثانیه براي مؤلفه 4تا  01/0 ي محدوده
محاسبه گردیده است. توزیـع شـتاب طیفـی     شده معرفیهاي  داده

بزرگاهاي مختلف در بیشینه شـتاب   ي ودهنسبت به فاصله در محد
 نظـر  درافقی بـا   ي ثانیه براي مؤلفه 3و  1، 5/0هاي  و دوره تناوب

نشان داده  )7(افقی، در شکل  ي گرفتن میانگین هندسی دو مؤلفه
هـاي   تـوان گفـت کـه زلزلـه     شده است. با توجه به این شکل، مـی 

) در فواصل دورتر نسبت بـه  6بزرگ (بزرگاي گشتاوري بیش از 
شـوند (مقـادیر دامنـه در     تر دیرتر کاهیـده مـی   هاي کوچک زلزله

مقـدار   برحسـب هـا   کننـد). فراوانـی داده   فواصل دورتري افت می
 ي فقـی (میـانگین هندسـی) و مؤلفـه    ا ي بیشینه شتاب بـراي مؤلفـه  

نشـان داده شـده اسـت. شـکل مـذکور نشـان        )8(افقی در شـکل  
درصد رکوردهـا مقـدار    80افقی حدود  ي دهد که براي مؤلفه می

باشد. چنـین   متر بر مجذور ثانیه میسانتی 50بیشینه شتاب کمتر از 
درصد رکوردها صادق خواهد  90م در ئقا ي شرایطی براي مؤلفه

درصد از رکوردها به ترتیـب   5/0درصد و  5/1همچنین تنها  بود.
 300هـاي افقـی و قـائم داراي بیشـینه شـتابی بـیش از        براي مؤلفـه 

اي  ها در فاصـله آن ي د بود که همهمتر بر مجذور ثانیه خواهنسانتی
  اند.کیلومتر ثبت شده 30کمتر از 

 همچنین در این تحقیق مدت تداوم مؤثر براي تمام رکوردهـا 
افقـی و قـائم محاسـبه شـده اسـت. مـدت        ي و براي هر دو مؤلفـه 

 ياز انـرژ  یکه مقدار مشخص ـ یزمان ي بازه صورت بهثر ؤم تداوم
 ،مـؤثر نقطه شـروع زمـان    گردد. یم یفتعر شود، یزلزله اتلاف م

شود که نسبت شدت آریاس در زمان مشخصی  زمانی تعریف می

http://www.emme-gem.org
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پایـان زمـان    ي نقطـه  درصـد باشـد.   5آریاس کل برابر با  شدت به
شـود کـه ایـن نسـبت انـرژي       گرفته می در نظربرابر با زمانی  مؤثر

ــا   ــر ب ــا  75براب ــردرصــد  95ی ــود   در نظ ــه ش ــین ]. 17[گرفت تخم
شـماتیک در شـکل    صـورت  بـه طبق تعاریف فوق  مؤثر هاي زمان

رفـت، زمـان    طور که انتظار مـی نمایش داده شده است. همان )9(
     درصــد 75) بیشــتر از t5-95( درصــد 95بــر اســاس نســبت  مــؤثر

)t5-75باشد که در مثال نشان داده شـده ایـن اخـتلاف زمـان      ) می
   باشد.   برابر می دوبیش از  مؤثر

  

  
  فاصله به تفکیک بزرگاها براي میانگین هندسی دو مؤلفه افقی برحسب): توزیع شتاب طیفی در پریودهاي مختلف 7شکل (

  

  
بیشینه شتاب براي مؤلفه افقی  برحسبفراوانی تعداد رکوردها ): 8( شکل
 و قائم

  
ثر بر اساس تعاریف متفاوت ؤمدت تداوم م ي محاسبه ي نحوه ):9(شکل 

  براي هر رکورد
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با توجه به تعاریف متفاوت بحث  مؤثرهاي  اي بین زمان مقایسه
نشان  )10(افقی و قائم در شکل  ي شده در فوق براي هر دو مؤلفه

تـوان گفـت کـه همبسـتگی      داده شده است. با توجه به شکل مـی 
در  )R2( خــوبی بــین دو تعریــف وجــود دارد کــه ضــریب تعیــین 

به دسـت آمـده اسـت. تعریـف      9/0رگرسیون مربوطه نزدیک به 
 ي یلهوس ـ بـه بیانگر انـرژي حمـل شـده     t5-75 بر اساس مؤثرزمان 

بیـانگر انـرژي    یبتقر به t5-95 که یدرحالباشد  امواج حجمی می
. بـراي  ]18[شـود   گرفته می در نظرحمل شده توسط کل سیگنال 

درصـد رکوردهـا داراي    26درصد و  44افقی در حدود  ي مؤلفه
-t5 و t5-75ثانیه به ترتیب بر اساس تعاریف  10بیشتر از  مؤثرزمان 

تواند در تحلیل تاریخچه زمانی به کار رود (در  باشد که می می 95
 10حداقل برابر با  مؤثرها زمان  هاي طراحی سازه نامهبرخی از آیین

  باشد).  ثانیه یک معیار براي انتخاب رکورد می
 هـاي  پارامترهاي دیگر زمان نیز در بانـک داده  مؤثرزمان  بر علاوه

در ادامـه زمـان    مثـال  عنـوان  بهمورد محاسبه قرار گرفته که  شده یمعرف
بــین اولــین و آخــرین  ي گــردد. زمــان دوام فاصــله تشــریح مــی 2دوام
شـود.   معین بیشتر مـی  مقدار یک از زمین حرکت شتاب که است زمانی

    این مقدار آسـتانه در مراجـع مختلـف، یکسـان تعریـف نشـده اسـت       
کــه برخــی مراجــع آن را درصــدي از بیشــینه شــتاب خــود طــوريهبــ

درصـدي   عنـوان  بهرا   گیرند و در برخی مراجع آن می در نظررکورد 
فراوانـی تعـداد    )11(کنند. در شکل  از شتاب گرانشی زمین لحاظ می

هاي افقی و قـائم و همچنـین    زمان دوام براي مؤلفه برحسب رکوردها
شـتاب ثقـل    05/0در نظر گرفتن تعاریف متفاوت (حد آستانه برابر با 

بیشـینه شـتاب رکـورد) نشـان داده شـده       1/0و همچنین برابر بـا   زمین
طور که از شکل مشخص اسـت بـا توجـه بـه اینکـه اکثـر       ناست. هما

ــت  ــاي ثب ــه  رکورده ــران، دامن ــایینی دارنــد   ي شــده در ای  شــتاب پ
بگیـریم،   در نظـر برابر شتاب ثقـل زمـین    05/0معیار را  که یدرصورت

  ثانیه خواهند داشت. 5تا  0اکثر رکوردها زمان دوامی در محدوده 
  

  
  (الف) قائم و (ب)افقی (میانگین هندسی)هاي  بر اساس تعاریف متفاوت براي مؤلفه مؤثرزمان  ي مقایسه ):10(شکل 

  

  
  زمان دوام برحسب): فراوانی تعداد رکوردها 11( شکل
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مقاله، علاوه بر مشخصات ذکر شده در فوق در این بخش از 
متـر   3بر روي رکوردهاي خاصی که داراي بیشینه شتاب بیش از 

کیلومتر ثبـت شـده اسـت،     30کمتر از  ي بر مجذور ثانیه و فاصله
گرفتـه   در نظـر شود. این رکوردها بـدین دلیـل خـاص     تمرکز می

جمـوع  رکورد از م 48(ها  از بانک داده درصد 2شوند که تنها  می
رکـورد   48رکـورد از   32). 2دهند (جدول  ) را تشکیل می2286

کیلـومتر بـه ثبـت     10مذکور در اثر وقوع زلزله با عمـق کمتـر از   
  رسیده است. 

  

  هاي ایران رکوردهاي خاص در بانک داده ):2( جدول
  رده
 خاك

 فاصله
  )لومتری(ک

  عمق هیثان مجذور بر متریسانت شتاب نهیشیب
  )لومتری(ک

  سازوکار
 گسلش

  بزرگا
Mw  

 قائم افقی فیرد  خیتار  رکورد شماره

 1 16/9/1978 01/1082 3/7  معکوس 9 2/151 5/357 0 1

 2 16/9/1987 01/1084 3/7 معکوس 9 3/558 3/827 2 2

 3 20/6/1990 01/1362 3/7 امتدادلغز 12 9/461 3/485 7 2

 4 20/6/1994 02/1490 8/5 امتدادلغز 9 9/158 4/465 12 1

 5 20/6/1994 09/1502 8/5 امتدادلغز 9 0/908 6/979 5 1

 
 6 2/6/1996 01/1638 5 نامشخص 39 9/92 2/300 3

 7 28/2/1997 02/1833 6 امتدادلغز 9 6/184 5/556 26 2

 8 24/8/1997 1814 9/4 نامشخص 2 8/172 4/667 7 2

 9  14/3/1998 01/1913 6/6 امتدادلغز 5 2/712 2/639 4 2

 10  13/11/1998 01/2049 4/5 معکوس 7 7/193 4/383 24 3

 11 6/5/1999 02/2131 1/6 امتدادلغز 7 3/243 0/386 18 1

 12 26/11/1999 02/2276 3/5 معکوس 10 3/388 4/423 6 2

 
 13 2/7/2000 02/2324 1/4 نامشخص 56 3/87 4/518 21

 14 22/6/2002 01/2749 4/6 معکوس 10 8/255 7/469 16 1

 15 25/9/2002 01/2877 6/5 معکوس 24 3/141 1/334 15 1

 16 10/7/2003 01/3040 7/5 معکوس 10 3/176 8/353 26 2

 
 17 15/12/2003 05/3149 1/5 معکوس 15 1/434 8/725 21

 
 18 23/12/2003 07/3151 5 معکوس 23 4/725 9/571 15

 19 26/12/2003 02/3168 5/6 امتدادلغز 8 6/917 1/759 0 2

 20 2/3/2004 01/3239 1/5 امتدادلغز 15 3/246 5/402 16 2

 21 28/5/2004 3333 3/6 معکوس 17 7/386 6/858 14 3

 22  22/2/2005 01/3671 4/6 معکوس 7 3/293 5/302 13 3

 23 22/2/2005 01/3697 4/6 معکوس 7 0/244 5/479 14 1

 24  27/11/2005 01/3915 9/5 معکوس 9 6/115 1/313 11 1

 25 30/3/2006 05/4027 1/5 امتدادلغز 10 9/194 5/311 21 2

 26 31/3/2006 08/4027 1/6 امتدادلغز 6 5/496 8/413 1 2

 27 2/6/1996 03/4035 1/6 امتدادلغز 6 5/221 9/366 20 1

 28 28/6/2006 13/4147 8/5 معکوس 11 6/419 8/497 17 1

 29 10/9/2008 03/4686 1/6 معکوس 12 4/285 9/574 5 1

 30 24/10/2008 01/4714 8/4 نامشخص 10 9/155 0/443 16 2

 31  22/7/2009 03/4882 4/5 نامشخص 9 1/182 4/363 7 1
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  )2( جدولادامه 
  رده
 خاك

 فاصله
  )لومتری(ک

  عمق هیثان مجذور بر متریسانت شتاب نهیشیب
  بزرگا گسلش سازوکار  )لومتری(ک

Mw  
 قائم افقی فیرد  خیتار  رکورد شماره

 32 07/20/2010 01/4994 8/5 معکوس 12 0/97 3/342 21 1

 33 09/27/2010 5062 9/5 معکوس 17 0/99 8/326 30 2

 34 08/11/2012 5579-1 4/6 امتدادلغز 7 1/233 8/412 12 2

 35 08/11/2012 5588-1 4/6 امتدادلغز 7 1/466 6/370 6 3

 36 08/11/2012 5520-4 4/6 معکوس 19 5/192 0/410 14 2

 37  08/11/2012 5579-4 4/6 معکوس 19 2/206 6/517 12 2

 38 08/11/2012 5587-5 4/6 معکوس 19 2/262 6/323 6 3

 39 08/11/2012 5588-6 4/6 معکوس 19 4/427 7/338 6 3

 40 08/14/2012 07/5589 5 نامشخص 7 6/88 5/368 15 2

 41  08/14/2012 43/5597 5 نامشخص 7 0/100 5/348 17 2

 42 08/14/2012 02/5611 5 نامشخص 7 5/74 8/335 9 2

 43 08/14/2012 04/5637 5 نامشخص 7 2/246 0/321 11 3

 44 08/15/2012 08/5589 5 معکوس 4 6/88 5/368 8 2

 45 08/15/2012 79/5597 5 معکوس 4 4/153 3/393 7 2

 46 09/05/2012 19/5631 2/4 نامشخص 7 0/163 4/404 9 2

 47 09/27/2012 53/5631 6/4 نامشخص 4 2/243 5/582 8 2

 48 11/07/2012 05/5674 6/5 امتدادلغز 10 3/176 7/318 12 2
  

  بنديجمع -7
بانک گزارشی از روند تهیه در این مطالعه سعی شده است تا 

در ایران بـه همـراه مشخصـات    هایی از رکوردهاي ثبت شده  داده
 ي ثبــت شــده در شــبکه  هــاي نگاشــت شــتابگــردد.  ارایــههــا آن

مرکــز تحقیقــات راه، مســکن و وابســته بــه ایــران  نگــاري شــتاب
رد اسـتفاده  باشند، مو  خام در دسترس می صورت بهشهرسازي که 

 ي وسیله بهرکورد  10000بیش از  1352از سال  قرار گرفته است.
ــدود ــات راه، مســکن و      1100ح ــز تحقیق ــط مرک ــتگاه توس ایس

در  داده رخهاي  شهرسازي به ثبت رسیده است. در میان کل زلزله
اي  مؤلفــه رکــورد ســه 2286زلزلــه کــه داراي  461فــلات ایــران، 

یان ذکر است که برخـی از دلایـل   اند، انتخاب شده است. شا بوده
ها یا رکوردها مربوط به رکوردهاي با کیفیت پـایین،   حذف زلزله

ي آنها موجـود  هایی که بزرگا رکورد و یا زلزله هاي با تک زلزله
تـوان گفـت کـه     تر می طور سادهبنابراین، به ؛باشد نبوده است، می

داراي حـداقل دو رکـورد ثبـت     هرکـدام ، شـده  انتخابهاي  زلزله

ي بزرگـا و موقعیـت مرکـز     بوده و انـدازه  قبول قابلشده با کیفیت 
خـام در دسـترس    صورت بهباشند. تمام رکوردها که  مشخص می

انـد.   شـده  زدایـی  نوفـه وسیله روش الگـوریتم موجـک   هاند، ب بوده
تـا   9/3 ي در محـدوده  انتخـابی هـاي   بزرگاي زلزله در بانک داده

باشـند. بزرگـاي گشـتاوري     ر مقیاس بزرگاي گشتاوري مید 3/7
المللـی و یـا   ها توسط مراجع رسـمی ملـی یـا بـین     براي تمام زلزله

هـاي بزرگـا کـه     سـایر مقیـاس   .مطالعات موردي تعیین شده است
هــاي ایـران گــزارش شــده شـامل بزرگــاي ســطحی،    بـراي زلزلــه 

دیل کــه بــا اســتفاده از روابــط تبــ حجمــی، نــاتلی و محلــی اســت
  . شتاوري برگردانده شده استبزرگاهاي مختلف به بزرگاي گ
ایسـتگاه تـا    ي مرکزي (فاصلهرو ي براي تمام رکوردها فاصله

 -فاصـله جـوینر   کـه  یدرحـال مرکز زلزله) گزارش شـده اسـت   رو
ــراي    ــا ب ــور تنه ــه      30ب ــوط ب ــدتاً مرب ــه عم ــا ک ــد رکورده درص

براي اولین بار مورد محاسبه قـرار گرفتـه    ،هاي بزرگ است زلزله
کمبـود اطلاعـات در    یـل بـه دل هـاي کوچـک    اسـت. بـراي زلزلـه   
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خصوص هندسـه صـفحه گسـل و سـایر پارامترهـاي مـورد نیـاز،        
ــله ــوینر ي فاص ــک      -ج ــت. در بان ــوده اس ــبه نب ــل محاس ــور قاب ب
انـد   رکـورد را ثبـت کـرده    2286ایسـتگاه،   743هاي انتخابی  داده

ایسـتگاه در دسـترس    306تنهـا در   (VS30)برشی  که سرعت موج
بوده است (این مقادیر نیز توسـط مرکـز تحقیقـات راه، مسـکن و     

بـر  ایسـتگاه نیـز    299  ست). نوع خـاك شهرسازي گزارش شده ا
شناسـی و یـا روابـط تجربـی نسـبت طیـف       اساس مطالعـات زمـین  

 138افقی به قائم مورد محاسبه قرار گرفتـه اسـت. بنـابراین بـراي     
یـا دو   باشـد کـه عمـدتاً یـک و     ایستگاه نوع خـاك موجـود نمـی   
  ها وجود دارد.   رکورد ثبت شده در این ایستگاه

اطلاعات جامع و  شده آوري جمعهاي  ، بانک دادهطورکلی به
ــله      ــا، فاص ــون بزرگ ــایی همچ ــري را در خصــوص پارامتره معتب

ــوینر  ــور)،  -(مرکــزي و ج ــازوکارب ــوع خــاك و   س ــلش، ن گس
 عنوان بهتواند  ها می دهد. این بانک داده اي طیفی ارائه میپارامتره

زلزله یک مرجع براي مطالعات خطر، ریسک و اهداف مهندسی 
  در ایران و یا خاورمیانه به کار رود. 

  

  تشکر و قدردانی
هـاي مرکـز تحقیقـات راه،    دانیم از همکـاري  بر خود لازم می

مســکن و شهرســازي کــه در رابطــه بــا تهیــه رکوردهــاي زلزلــه،  
ایـن  هاي شایانی نموده است تشکر و سپاسگزاري نمـاییم.   کمک

المللـی   هاي علمی بینپروژه با حمایت مرکز مطالعات و همکاري
  انجام شده است. 
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The Iranian plateau, located along the Alpine–Himalayan orogenic belt, is one of the tectonically active regions 

of shallow crustal earthquakes. Therefore, development of a strong ground-motion dataset with appropriate quality 

and content is an essential component/tool in local ground-motion studies and for engineering practice.  

The first strong-motion instruments were installed in 1973. Since then, the number of strong-motion stations has 

been gradually increased. Currently, the Iranian strong-motion dataset includes more than 10000 three-component 

time series, which are recorded at about 1100 permanent stations.  

By probing into the quality of the records and the metadata information, 2286 time series recorded on 743 

stations from 461 earthquakes with a maximum moment magnitude of 7.3 are chosen. The moment magnitudes have 

been provided from international or local seismological agencies or from earthquake-specific literature studies in 

about 40 % of events. For the remaining events, the empirical magnitude conversion equations are used to obtain the 

more homogenous magnitude information and increase the number of events associated with moment magnitude 

values. The calculated moment magnitudes are mainly less than 5. The converted moment magnitudes belong to 

small earthquakes that are originally reported with magnitude scales of Nuttli (MN), Local (ML), body-wave (mb) 

and surface-wave (Ms).  

The bulk of events in the dataset are shallow continental earthquakes with depths less than 30 km. About 75%    

of events are in this range of the mentioned focal depth. The number of earthquakes with unknown focal depth is 

less than 1% in the selected dataset. The events of depths ranging more than 40 km are mainly from the Zagros 

region. For about 66% of events, there is no information available (NA) about their faulting mechanisms. The 

dominant faulting mechanisms are reverse (20% of events) and strike-slip faulting (12% of events). A minority of 

events and accelerograms are related to the normal faulting mechanism.   

Most of the unknown faulting mechanisms are attributed to events with small magnitude (Mw ≤ 5) due to the 

lack of double-couple fault-plane solutions for these earthquakes. Large events have been studied to determine the 

faulting mechanisms due to their importance while on the small events are rarely focused.  

About 743 stations have provided accelerometric data in the selected dataset. The average shear-wave velocity 

between 0 m and 30 m depth (Vs30) in more than 40% of these stations have been measured and reported by the 

BHRC. The site classes for about 299 stations have been proposed either by geological surveys or by empirical 

methods (using H/V method). Therefore, we have no information about the soil categories for only 138 stations 

because they are either temporary stations or stations that recorded accelerograms less than 5 times. Considering    

the Vs30 criteria, the majority of the stations are belonged to site class II while the most of the stations will be in site 

class III if we use only the above-mentioned empirical method.  

During the data processing, the records with the following features have been eliminated from the dataset: data 

from instruments that triggered during the S-wave train; the records with only a single horizontal component; and 

the records obtained from events with unknown or poor estimates of magnitude (which are attributed to the small 
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events). Furthermore, the records with non-standard error such as very high-frequency spikes, multi-event, and so on 

are excluded from the dataset. 

The aim of this paper is first to present the new catalog with comprehensive metadata for engineering and 

research practices. The record selection for development of new GMPEs for various strong-motion parameters can 

be performed by using the provided catalog. In addition, the main features of the Iranian strong-motion dataset have 

been provided in this paper. To this end, a careful revision of the characteristics of the earthquakes such as location, 

magnitude, style of faulting and fault rupture plane geometry, if available, has been scientifically performed for the 

first time using the best available information. Finally, we concentrate on special ground-motion records including 

records with peak ground acceleration PGA > 300 cm/s/s and distances less than 30 km. These are designated as 

“distinct” records in the Iranian dataset because they include less than 2% of the selected dataset. 
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