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و  5/8، 8در بزرگاهاي  هاي مدل ارائه شده با سایر مدلمقایسه ):9( شکل

  در پریود یک ثانیه. 9
  

کیلـومتر، مـدل    10تـا   1ي )، در فاصـله 8با توجه بـه شـکل (  
پیشنهادي بـه مـدل آبراهامسـون نزدیـک بـوده و از مقـادیر بقیـه        

ــا  10ي هــا بیشــتر اســت. در فاصــلهمــدل کیلــومتري مــدل  100ت

ي بیشتر لهباشد. در فاصها نزدیک میبه بقیه مدل باًیتقرپیشنهادي 
ها مقدار بیشتري دارد. با توجـه  کیلومتر نسبت به بقیه مدل 100از 

کیلـومتر، مـدل    10تـا   1ي در فاصـله  8)، در بزرگاي 9به شکل (
پیشنهادي به مدل آبراهامسـون کمـی نزدیـک بـوده و از مقـادیر      

هـا کمتـر اسـت. در    مدل لین و لـی بیشـتر و از مقـادیر بقیـه مـدل     
ها مقدار کیلومتري مدل پیشنهادي از بقیه مدل 100تا  10ي فاصله

ها کیلومتر نیز به همه مدل 100ي بیشتر از کمتري دارد. در فاصله
بـوده بـا ایـن     8شبیه حالـت بزرگـاي    5/8نزدیک است. بزرگاي 

کیلومتري مـدل پیشـنهادي بـه مـدل      10تا  1تفاوت که در فاصله 
تـا   1در فاصـله   9باشد. در بزرگاي آبراهامسون بیشتر نزدیک می

کیلــومتري مــدل پیشــنهادي بــه مــدل آبراهامســون و گرگــور  10
هـا  نزدیک است، از مدل لین و لی و گرگور بالاتر و از بقیه مدل

کیلـومتري هـر چـه فاصـله بـه       100تا  10تر است. در فاصله پایین
شود، مقـادیر مـدل پیشـنهادي از بقیـه     تر میکیلومتر نزدیک 100
کیلومتر مقادیر مدل  100ود. در فاصله بیشتر از شها کمتر میمدل

مـدل آبراهامسـون) نزدیــک    جـز بـه هـا ( پیشـنهادي بـه بقیـه مـدل    
  باشد.می
  
  يریگجهینتبحث و  - 5

، زی ـخلـرزه ي بینی جنبش زمین در هر منطقهي مدل پیشتوسعه
هـاي مناسـب   از اهمیت بسیاري برخـوردار اسـت. تهیـه بانـک داده    

باشـد. محققـین زیـادي در    ي این روابط مـی عهاولین گام براي توس
 جـزو ي مکـران  منطقهاند. هاي اخیر در این زمینه فعالیت داشتهسال

لازم اسـت   و بـوده هـاي فرورانشـی   مناطقی است کـه شـامل زلزلـه   
بـا توجـه بـه     بررسـی شـود.  براي اولین بار  در آن روابط کاهندگی

ي نطقـه در زمینـه  نگاري ثبت شده در ایـن م هاي شتابکمبود داده
 بـه دسـت  تا کنون رابطه کاهندگی مناسبی  رویدادهاي لبه برخورد

بنابراین با استفاده از رکوردهاي مناطق مشابه در دنیـا،  ؛ نیامده است
رکـورد   1424هـا شـامل   این تحقیق انجـام شـده اسـت. بانـک داده    

بزرگـاي   رویدادهاي لبه برخورد فرورانشی بـوده کـه در محـدوده   
ي کیلــومتر، فاصــله 40، عمــق کــانونی کمتــر از 9تــا  5 گشــتاوري

کیلـومتر تهیـه گردیـده اسـت کـه شـامل        300رومرکزي کمتـر از  



                                                                                                                فرورانشی مکرانلبه برخورد ي ناحیه دربینی جنبش زمین هاي پیشي مدلتوسعه
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هـاي  هاي فرورانشـی دو ناحیـه ژاپـن، مکزیـک و بانـک داده     زلزله
باشـد. رکوردهـا تصـحیح شـده و مقـادیر      ] می11اتکینسون و بور [

ب چهـار مـدل   شتاب طیفی آنها به دست آمده است. سپس با انتخا
هـا در بزرگاهـاي   مناسب در این زمینه، تحلیـل انجـام شـده و مـدل    

مختلف بررسی و با هم مقایسه شدند. نهایتاً یک مدل نهایی مناسب 
براي توسعه انتخـاب شـده و ضـرایب رگرسـیون و انحـراف معیـار       
حاصل از تحلیل به دست آمده اسـت. مقایسـه انحـراف معیـار ایـن      

دهد که میانگین ایـن  ار سایر روابط، نشان میمدل با انحراف از معی
ــدل   ــایر م ــادیر س ــین مق ــادیر ب ــی مق ــا م ــاقی ه ــد. ب ــدهباش ــاي مان ه

ي ایـن  دهنـده نشانرخدادي و فرا رخدادي و برازش آنها نیز درون
ی خـوب بـه ی انجـام شـده و نتـایج تحلیـل نیـز      خوببهبوده که برازش 

ي منتخب بـا سـایر   اند. در نهایت مدل توسعه داده شدهمحاسبه شده
دهـد کـه مـدل    هاي موجود در دنیا مقایسـه شـده و نشـان مـی    مدل
  هاي موجود همخوانی دارد.ی انتخاب شده و با سایر مدلخوببه
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One of the main tools in seismic hazard analysis is Ground Motion Prediction Equations (GMPEs). Selection of 

appropriate GMPEs is an important step in hazard evaluation, which can cause accurate seismic design of structures. 
The GMPEs have been developed based on the local or regional or global data. Iranian plateau is a shallow crustal 
environment except the Makran region in south-east Iran in which the subduction events can happen. Due to the 
tectonic characteristics of the Makran subduction zone, different categories of GMPEs are required for seismic 
hazard assessment including GMPEs for shallow crustal events and subduction zone earthquakes (both in-slab and 
interface events). Taking into account that most of GMPEs in Iran have been provided for shallow crustal 
earthquakes, development of a GMPE model is needed for this subduction zone. Therefore, a new ground motion 
prediction model (GMPE) is developed based on Makran interface subduction events in this study. Due to the lack 
of recorded data in the Makran zone, this study is based on records of strong ground motions in other subduction 
zones, including events in Japan and Mexico from 1985 to 2018, as well as a database compiled by Atkinson and 
Boore (2003) including events recorded in Japan, Mexico, Alaska, Peru and Chile from 1968 to 1998. The database 
contains 1424 records of interface subduction events with Mw 5 to 9, distances less than 300 km and focal depth   
less than 40 km. Since all records should be the same in terms of magnitude and measured by Mw, records that were 
reported with Mb and Ms were separated. Then, by examining the relationships and relevant articles and the 
conditions of this database, these values were eventually converted to Mw. Soil type of some records was reported 
according to geological characteristics of the region. The soil type of some others, due to the lack of geological 
characteristics information, using the information of the stations in that area, Vs30 values were extracted in different 
depths of the soil and using the studies, coefficients and relationships provided, the Vs30 value for each station was 
obtained. The soil type of some others was determined according to NEHRP classification. Finally, using presented 
studies by previous researchers to match this available information, this unification has been done. Existing records 
are categorized by soil type, Mw and focal length, and diagrams representing them are also plotted. The soil type of 
the records is A, B, C, D and E according to NEHRP classification. Processing of the database have been performed 
and the spectral accelerations in different periods have been obtained. In this work, some functional forms have been 
tested to understand the best model according to the most possible accuracy to fit our dataset. Then, using regression 
analyses, the ground motion prediction model is developed. Therefore, based on the comparison of the models, the 
dispersion of residues and the standard deviation of the models, best model has been selected for development. The 
intra-event and inter-event residuals for the proposed model have been obtained. Since the intra-event residual 
values are different for each earthquake record, it has been investigated in several different periods and also the 
fitting line is plotted in the diagrams. Inter-event residues have constant values in each earthquake. The residual 
value in each earthquake is considered average between the residues of different periods, the corresponding diagram 
is plotted and the fitting line is plotted in these diagrams. Spectral values in the proposed model and the value of 
standard deviation are compared with other models in the world that shows that the proposed model has good 
accuracy for predicting spectral values and it is consistent with other models available. 
 

Keywords: Interface Subduction Zone, Database, Ground Motion Prediction Equation, Regression Coefficients. 


