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ABSTRACT 

In this study, a set of seismic sources as well as historical and instrumental seismic data since 8th century up to the present time 

with a radius of 150 kilometers were utilized. Considering lack of suitable seismic data and uncertainty of magnitude in different 

periods, Kijko program (2000) was used to estimate seismic parameters. The calculations were performed using the logic tree 
method.  Five weighted attenuation relationship were used, namely Ramazi (1999), Ambraseys et al (1996), Campbell (1997) ,  

Zare et al (1999) and Ghodrati et al (2007) which were combined with weights of 0.2, 0.15, 0.15, 0.2 and 0.3, respectively. In 

order to determine the acceleration spectra from weighted attenuation spectral relations, Ambraseys et al.  (1996) and Ghodrati et 

al (2010) were utilized in the logic tree method with weights of 0.4 and 0.6, respectively.  SEISRISK III software was used for 

calculating the earthquake hazard. The results of this analysis are presented in the iso-acceleratin maps, spectral acceleration 

maps and uniform hazard spectrum maps for 2 and 10 probability percent in 50 years. 

Keywords: Seismic Hazard Analysis, Peak Ground Acceleration, Uniform Seismic Hazard Spectra, Kermanshah. 
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  چكيده

خيزي تاريخي و  هاي لرزه زا و داده از منابع لرزه يا مناطق مختلف شهر كرمانشاه است. مجموعه يبرا كسانيخطر  في) و طPGAحداكثر شتاب بر سنگ بستر( هيمقاله با عنوان ته نيا

خيزي و دقت كم اطلاعات  هاي مناسب لرزه توجه به كمبود داده باكيلومتري به كارگرفته شده است.  150دستگاهي با پوشش زماني از قرن هشتم ميلادي تا به امروز در شعاع 

Ghodrati et) با پنج رابطة كاهندگي مختلف PGAبرآورد شده است. تعيين بيشينة شتاب بر روي سنگ بستر ( Kijko (2000)خيزي به روش  پارامترهاي لرزهموجود،   al (2007) 

 ،Ramazi (1999) ، Zare et al (1999) ،Ambraseys et al (1996)  وCampbell (1997) 15/0، 2/0،  2/0،  3/0 بيبه ترت يو وزنها يانجام گرفته كه با روش درخت منطق 

Ghodrati etو  Ambraseys et al (1996) يفيط يشتاب، رابطه كاهندگ يها فيط نييتع يشده اند. برا بيترك 15/0و   al (2010) به  يها و با وزن يبه روش درخت منطق
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شتاب، شتاب طيفي و  هاي هم انجام گرفته و نتايج اين تحليل توسط نقشه SEISRISK III (1987)اند. تحليل احتمالاتي خطر زلزله با استفاده از برنامة  به كار رفته 6/0و 4/0 بيرتت

  سال ارائه شده است. 50احتمال رويداد در   2و % 10% يطيف خطر يكنواخت برا

 .)، طيف خطر يكسان وكرمانشاهPGAسنگ بستر( يبر رواي، بيشينه شتاب  تحليل خطر لرزه  :يكليد هاي واژه

  مقدمه. 1

كلانشهر كرمانشاه به دليل وجود مراكز مهم تاريخي، صنعتي 

آيد.  و جمعيتي از مهمترين شهرهاي غرب كشور به شمار مي

هاي  هاي گذشته و وجود گسل لرزه با توجه به تاريخچه زمين

ر امري هاي ديگ مهم در گستره اين شهر، احتمال رويداد زلزله

اجتناب ناپذير است. به دليل عدم رعايت دقيق اصول مهندسي 

تر،  هاي قديمي ها به خصوص سازه در طراحي و اجراي سازه

اي  اي بزرگ در اين شهر شاهد فاجعه در صورت وقوع زلزله

  دهشتناك خواهيم بود. 

از سوي ديگر بسياري از ساخت و سازهاي اين شهر به 

تاريخي و مذهبي داراي طول خصوص بناهاي داراي ارزش 

عمري بيش از پنجاه سال هستند، پس بايستي براي طراحي 

تر  هاي جديدتر و دقيق تحليل ازاي  مناسب و نيز بهسازي لرزه

  استفاده شود. 

هاي جديد تحليل احتمالاتي خطر زلزله است  يكي از روش

هاي موجود در پارامترهاي مختلف به  كه در آن عدم قطعيت

شود. به  ي مورد برسي و در نتيجه نهائي اعمال ميطور منطق

دليل اهميت كلانشهر كرمانشاه مطالعاتي در مورد تحليل خطر 

زلزله در گذشته انجام گرفته است كه مهمترين آن گزارش 

لرزه در  ساخت و برآورد خطرزمين زمين نهائي مطالعات لرزه

 استان كرمانشاه است، كه توسط مركز تحقيقات ساختمان و

ساختمان و مسكن  قاتي(مركز تحقمسكن انجام گرفته است 

1388( .  

براي  PGAدر آن گزارش از يك رابطه كاهندگي براي يافتن 

  كل استان استفاده شده بود. 

تر  در اين مطالعه سعي شده است تا علاوه بر شناسايي دقيق

هاي منطقه از روابط كاهندگي متعدد مناسب با شرايط  گسل

ت اطمينان بيشتر به نتايج كمك گرفته شود منطقه نيز جه

  .)1389 ي(ماوائ

  . منطقه مورد مطالعه2

  ساخت منطقه . لرزه زمين1. 2

هاي جوان در پيرامونش  منطقه كرمانشاه به دليل وجود گسل

خيزي از مناطق فعال است. در اين مطالعه به  به لحاظ لرزه

منابع  جهت ارزيابي خطرات زلزله در منطقه مورد نظر تمامي

زاي محتمل و نيز قابليت آنها در توليد جنبش نيرومند  لرزه

هاي  آوري شده است. ليستي از نام مهمترين گسل زمين جمع

) آورده 1كيلومتري شهر در جدول ( 150موجود در محدوده 

  ). 1388شده است (مركز تحقيقات ساختمان و مسكن 

  ي شهركيلومتر 150هاي اصلي موجود در شعاع  . گسل1 جدول

  نام گسل  شماره

   (MFF)گسل جبهه كوهستان  1

  گسل پيش شيب زاگرس  2

  (HZF)گسل زاگرس بلند  3

  گسل معكوس اصلي زاگرس  4

   (MRF)گسل جوان اصلي زاگرس  5

  گسل شمال كرمانشاه  6

  راندگي جنوب كرمانشاه  7

  راندگي شمال گيلان غرب  8

  راندگي كرند  9

  

شده در جدول فوق از پاره هاي اشاره  هر كدام از گسل

اند، به عنوان مثال گسل جوان  هاي متعددي تشكيل شده گسل

اصلي زاگرس كه مؤثرترين گسل در اين محدوده است خود 

هاي بسيار مهمي تقسيم شده است كه عبارتند از:  به پاره گسل

 47كيلومتر)، گسل صحنه ( 100گسل درود، گسل نهاوند (

 75كيلومتر)، گسل سرتخت ( 44كيلومتر)، گسل دينه ور (

كيلومتر)، گسل مريوان و گسل  45كيلومتر)، گسل مرواريد (

  كيلومتر). 130پيرانشهر (

هاي موجود در گستره مورد  )، برخي از گسل1در شكل (

  مطالعه نشان داده شده است.

  ها . مواد و روش3
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لرزه و طول گسيختگي  . تابع بيشينه بزرگاي زمين1. 3

  گسل

ها از ميان روابط  زائي گسل بيشينه توان لرزه براي بررسي

لرزه و طول گسيختگي گسل،  موجود بين بيشينه بزرگاي زمين

  .)Nowroozi, 1985(استفاده شده است  )1(از رابطه 

1.259  ) 1(معادله  1.244  Ms Log L= +  

 Msطول محتمل گسيختگي گسل بر حسب متر و  Lكه در آن 

  بيشينه بزرگاي بر حسب موج سطحي است.

  
 ياطلاعات گاهي(پاهاي موجود در گستره مورد مطالعه  . گسل1شكل 

  زلزله) يو مهندس يشناس زلزله يالملل نيپژوهشگاه ب

  خيزي  . لرزه2. 3

هاي گذشته در هر پهنه نشانگر وضعيت  تاريخچه زلزله

  خيزي آن است.  لرزه

خيزي بايد فهرست كاملي  هاي لرزه لذا براي دستيابي به ويژگي

هاي رويداده در پهنه مورد نظر را گردآوري و مورد  از زلزله

  بررسي قرار داد. 

كيلومتري حول شهر  150اي به شعاع  در اين مطالعه از گستره

   كرمانشاه استفاده شده است.

  هاي تاريخي . زلزله1 .2. 3

هاي تاريخي كه به قبل از سال  هاي انجام شده از زلزله برداشت

اساس اطلاعات بدست آمده از گردد بر ميلادي باز مي 1900

هاي تاريخي وكهن است، كه ممكن است داراي  كتاب

ها  ها و ويراني گوئي و زياده انگاري در بيان ميزان آسيب گزافه

  باشد. 

در هر حال وجود تراكم جمعيت و نيز وجود شهرهاي بزرگ 

تواند كمك زيادي در گردآوري  باستاني در يك منطقه مي

  اي آن منطقه بنمايد.  لرزه هاي زمين داده

هاي زير  توان به زلزله هاي مهم تاريخي اين گستره مي از زلزله

  :)1370 ليو ملو زي(آمبرساشاره نمود 

ميلادي  956ميلادي (سيمره)، زلزله سال  872ژوئن  22زلزله 

ميلادي درسرپل ذهاب،  958در اسد آباد و همدان، زلزله سال 

 1087ر دينور، زلزله سال ميلادي د 1008زلزله دهشتناك سال 

ميلادي در كردستان،  1135ميلادي در همدان، زلزله سال 

 1150، زلزله سال ميلادي در كردستان 1135دوم سال  زلزله

ميلادي در همدان،  1191ميلادي در سرپل ذهاب، زلزله سال 

ميلادي  1495ميلادي در همدان، زلزله سال  1430زلزله سال 

  ميلادي در زاگرس. 1666در جبال و زلزله سال 

  هاي دستگاهي . زلزله2. 2. 3

با وجود خطاهاي مختلف در برآورد مركز سطحي، ژرفاي 

اي از قرن  لرزه اي زمين ها كه در داده كانوني و بزرگاي زلزله

ها به لحاظ ثبت  بيستم به بعد وجود دارد، اما اين زلزله

ايجاد شبكه دستگاهي از اهميت زيادي برخوردار هستند كه با 

از خطاهاي آنها به نحو  1963نگاري در سال  جهاني لرزه

  چشمگيري كاسته شده است. 

هاي دستگاهي گستره كرمانشاه از  فهرست و مشخصات زلزله

آوري و مورد  تا قرن حاضر از منابع مختلف جمع 1900سال 

استفاده قرار گرفته كه مهمترين آنها سايت اينترنتي پژوهشگاه 

 ياطلاعات گاهي(پاشناسي و مهندسي زلزله است  المللي زلزله بين

  .زلزله) يو مهندس يشناس زلزله يالملل نيپژوهشگاه ب

  ها . بزرگاي زلزله3. 2. 3
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در محاسبات  Msدر اين مطالعه از بزرگاي موج سطحي 

  استفاده شده است. 

 Msآوري شده همگي از نوع  به دليل اينكه بزرگاهاي گرد

تبديل كرد، بنايراين براي  Msبايست آنها را به  نيستند، مي

 (بزرگاي محلي) به  ML(بزرگاي گشتاوري) و  Mwتبديل 

Ms) و براي تبديل )1389 ي(ماوائ) 1از جدول mb  بهMs  از

   .)IRCOLD 1994(استفاده شده است  )2(رابطه 

بزرگاي موج  Mbبزرگاي موج سطحي و  Ms اين رابطهر د

  باشد. حجمي مي

21.1*29.1  )2معادله ( −= mbMs  

  )1389 ي(ماوائ . تبديل بزرگاها2 جدول
ML  Mw  Ms  
4.8  4.5  3.6  
5.3  5.2  4.6  
5.8  5.8  5.6  
6.3  6.6  6.6  
6.8  7.3  7.3  

  خيزي گستره كرمانشاه . پارامترهاي لرزه3. 3

از اركان  βو  Mmax ،λخيزي يا همان  اي لرزهپارامتره

خيزي يك منطقه هستند، كه براي درك سرشت  لرزه

روند. پس از گردآوري  خيزي آن منطقه به كار مي لرزه

هاي گستره كرمانشاه با توجه به فرض اساسي در برآورد  زلزله

خيزي در خصوص مستقل بودن رويداد  پارامترهاي لرزه

يگر، از روش پنجره زمان و مكان گاردنر و ها از يكد لرزه زمين

جهت حذف  )Gardaner and Knopoff 1974(نوپوف 

ها استفاده شده  لرزه از فهرست رويداد زلزله لرزه و پس پيش

  است.

  خيزي . برآورد پارامترهاي لرزه1 .3. 3

خيزي با توجه به كمبود داده  براي برآورد پارامترهاي لرزه

دقت كم اطلاعات موجود و نيز هاي مناسب لرزه خيزي و 

  Kijkoعدم قطعيت در بزرگا در زمانهاي مختلف از روش 

)Kijko 2000(  استفاده شده است. در اين روش مي توان با در

نظر گرفتن خطاهاي داده هاي زلزله هاي مربوط به دوره هاي 

مختلف، رويداد آنها را در برآورد پارامتر هاي لرزه خيزي 

Mmax ، β  وλ لت داد. نتايج حاصل از به كارگيري اين دخا

)، دوره 3روش شامل تعيين پارامتر هاي لرزه خيزي جدول (

بازگشت، احتمال رويداد و عدم رويداد بزرگاي زمين لرزه در 

) برآورد دوره بازگشت 2زمانهاي متفاوت است. در شكل (

  هاي شهر كرمانشاه (به روش كيكو) ارائه شده است. لرزه زمين

كيلومتري  150. مقادير پارامترهاي لرزه خيزي در گستره 3 جدول

  كرمانشاه از روش كيكو

Results  

(b=0.89 +0.01)  2.05 + - 0.1  Beta  

For Mmin=4  0.98  Lambda  

7.50 +0.64  Mmax  

  
هاي شهر كرمانشاه به (روش  لرزه . برآورد دوره بازگشت زمين2شكل 

  كيكو)

  بحث و نتايج. 4

نيز تهيه  راي تعيين شتاب بر روي سنگ بستر ودر اين مطالعه ب

طيف طرح با خطر يكسان از روش تحليل احتمالاتي خطر 

استفاده  (Probabilistic Seismic Hazard Analysis)زلزله 

و  شناسائيشده است. در اين روش مراحل كار عبارتند از: 

زا و اعمال توزيع احتمالي محل  منابع لرزه مدل نمودن

 ها، زائي چشمه ، برآورد توان لرزهي ممكن آنهاها گسيختگي

ها كه حاصلش  خيزي يا توزيع زماني رويداد زلزله بررسي لرزه

باشد، مشخص نمودن  بزرگا) مي -رابطه بازگشت (وقوع مجدد

نوع خاك ساختگاه، انتخاب رابطه كاهندگي مناسب، محاسبه 

 در نظر گرفتن پارامترهاي جنبش شديد زمين براي طراحي با

1
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شتاب و  هاي هم هاي ممكن و در انتها تهيه نقشه عدم قطعيت

  ترسيم طيف.  

  . رابطه كاهندگي1. 4

انتخاب رابطه كاهندگي مناسب از اهميت زيادي در چگونگي 

و قابليت اعتماد به نتايج نهائي تحليل خطر برخوردار است، در 

انتخاب رابطه كاهندگي بايستي به نكاتي توجه كرد كه 

ز: تعلق داشتن به همان نواحي، نوع واحد بزرگا، عبارتند ا

محدوده بزرگا، محدوده فاصله، نحوه گسيختگي گسل، تنوع 

ها و غيره. با توجه به نكات فوق در  خاك، نوع بافت سنگ

تحليل خطر احتمالي زلزله براي يافتن حداكثر شتاب بر روي 

  ازپنج رابطه كاهندگي: (PGA)سنگ بستر 

 )Amiri et al 2007(قدرتي و همكاران   -

 (Ambraseys et al 1996)امبرسيز و همكاران  -

 )Zare et al 1999(زارع  -

- Campbell  )Campbell 1997(  

  )Ramzi 1999(رمزي  -

، 15/0، 3/0به كمك روش درخت منطقي با وزنهاي به ترتيب 

استفاده شده است. براي تهيه نقشه هاي  2/0و  2/0، 15/0

ن نيز از روابط كاهندگي طيفي شتاب طيفي و طيف خطر يكسا

و امبرسيز و  )Ghodrati et al 2010(قدرتي و همكاران 

به كمك روش درخت منطقي  )Ambraseys 1996(همكاران 

استفاده شده است. دليل  4/0و  6/0هاي به ترتيب  با وزن

استفاده از روش درخت منطقي به اين علت است كه استفاده 

عدم دقت داده ها قابليت  از يك رابطه كاهندگي به دليل

اي و  اطمينان بسيار بالائي نداشته و از طرفي روابط منطقه

جهاني نيز كه داراي دقت خوبي در مقايسه با روابط ايران 

هاي مختلف  شان از داده هاي كشور هستند در تهيه مدل

استفاده كرده اند. بنابراين بهترين روش، استفاده همزمان از 

ف به كمك درخت منطقي است كه روابط كاهندگي مختل

به نوعي هر يك كمبود ديگري را پوشش دهند. پارامتر مهم 

هاي درخت منطقي ميزان تطابق آنها  در انتخاب وزن در شاخه

با شرايط ساختگاه در منطقه مورد نظر و نيز منظور نمودن بيشتر 

) 4) و شكل (3اي است. در شكل ( اثر روابط منطقه

استفاده به همراه وزن هر شاخه  هاي منطقي مورد درخت

 مشخص شده است.

  
. درخت منطقي مورد استفاده به همراه وزن در هر شاخه براي تعيين 3شكل 

PGA  

  
. درخت منطقي مورد استفاده به همراه وزن در هر شاخه براي تهيه 4شكل 

  UHS  -طيف خطر يكسان 

  . تحليل خطر زلزله به روش احتمالاتي2 .4

زاي مدل شده و با  هاي لرزه در اين قسمت بر پايه چشمه

خيزي به دست آمده و نرم افزار  استفاده از پارامترهاي لرزه

SEISRISK ІІІ )Bender and Perkins 1987( حداكثر ،

و نيز شتاب طيفي  (PGA)شتاب افقي بر روي سنگ بستر 

دل سال (معا 50% احتمال رويداد در 2% و 10هر كدام با  افقي،

 2و1ساله) مطابق با سطوح خطر  2475و  475دوره بازگشت 

پژوهشگاه هاي موجود ( دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان

)، براي يك 1385زلزله،  يو مهندس يزلزله شناس يالملل نيب

كه شهر كرمانشاه را به طور مناسب در بر  12×11شبكه 

نوع خاك گرفته، برآورد شده اند. با توجه به مشخص نبودن 

بطور دقيق در هر كدام از نقاط شبكه، محاسبات براي خاك 

ترين نوع خاك در گستره شهر) براساس  (محتمل 3و  2نوع 

)، 1384مسكن ، ساختمان و قاتيمركز تحق( 2800استاندارد 

انجام شده است. نقشه هاي حداكثر شتاب بر روي سنگ بستر 

(PGA) ) براساس  ) و نقشه هاي شتاب طيفي افقي5درشكل

 5/1و  7/0، 3/0دو نوع خاك شهر كرمانشاه براي پريودهاي 

) ارائه شده اند. در اين اشكال محور 11) تا (5ثانيه در اشكال (

  افقي طول جغرافيايي و محور قائم عرض جغرافيايي مي باشد.



  1392 بهمن، )2001زلزله گجرات اي، ( هاي درون قاره زلزلهنامه  ويژه، دوم، شماره سال اول                                                 پويا زمينالمللي پژوهشي تحليلي  فصلنامه بين

VI 

Geodynamics Research International Bulletin (GRIB), Vol. ( I) - No. 02- (Special Issue on Intra- Plate Earthquakes) Feb.2014                         All rights reserved for GRIB  

  
  سال 50يداد در % (ازچپ به راست) احتمال رو2% و 10با  (PGA)هاي همتراز حداكثر شتاب  . نقشه5شكل 

  
 2سال براي خاك نوع  50% (ازچپ به راست) احتمال رويداد در 2% و 10ثانيه با  3/0هاي شتاب طيفي  . نقشه6شكل 

  
 3سال براي خاك نوع  50% (ازچپ به راست) احتمال رويداد در 2% و 10ثانيه با  3/0هاي شتاثب طيفي . نقشه7شكل 
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  2سال براي خاك نوع  50% (ازچپ به راست) احتمال رويداد در 2% و 10ثانيه با  7/0 هاي شتاب طيفي . نقشه8شكل 

  .      

  3سال براي خاك نوع  50% (ازچپ به راست) احتمال رويداد در 2% و 10ثانيه با  7/0هاي شتاب طيفي  . نقشه9شكل 

  
 2سال براي خاك نوع  50احتمال رويداد در % (ازچپ به راست) 2% و 10ثانيه با  5/1هاي شتاب طيفي  . نقشه10شكل 
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  3سال براي خاك نوع  50% (ازچپ به راست) احتمال رويداد در 2% و 10ثانيه با  5/1هاي شتاب طيفي  . نقشه11شكل 

 (UHS)خطر يكسان  . طيف3. 4

به شكل يك طيف پاسخ شكل  (UHS)طيف خطر يكسان 

احتمال وقوع يكسان گيرد كه در آن طيف در هر زمان،  مي

داشته باشد. در اين طيف در تمام پريودها احتمال وقوع زلزله 

در طول عمر مفيد سازه يكسان در نظر گرفته شده است و به 

عبارت ديگر در تمامي پريودها دوره بازگشت شتاب طيفي 

جهت طراحي يكسان است. براي اين منظور در هر نقطه از 

، براي پريودهاي مختلف اي مشخص شبكه در سطح خطر لرزه

) طيف خطر 13و  12هاي ( شود. در شكل اين طيف حاصل مي

 2و  1يكسان براي دو نوع خاك و بر اساس دو سطح خطر 

دستورالعمل بهسازي براي شهر كرمانشاه ارائه شده است. در 

ها به صورت حداكثر، حداقل و ميانگين  اين اشكال طيف

مختلف شبكه در گستره براساس مقادير شتاب طيفي در نقاط 

، 1شهر ارائه شده است. ضمناً براي مقايسه در سطح خطر 

، طيف 2% آن و براي سطح خطر 70و  2800طيف استاندارد 

  برابر آن ارائه شده است. 5/1و  2800استاندارد 

          
  سال براي كرمانشاه 50د در % (از بالا به پائين) احتمال رويدا2% و 10در 2. طيف خطريكسان براي خاك نوع 12شكل 

             
سال براي كرمانشاه 50% (از بالا به پائين) احتمال رويداد در 2% و 10در 3. طيف خطريكسان براي خاك نوع 13شكل 
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  گيري . نتيجه5

PGA  475سال (دورة بازگشت  50% در 10با احتمال رويداد 

 gتا  g 238/0) در گستره شهر كرمانشاه از1سال يا سطح خطر 

 gمقدار  2800متغير است، كه اين مقدار در استاندارد 34/0

  ارائه شده است. 3/0

PGA  2475سال (دورة بازگشت  50% در2با احتمال رويداد 

 g593/0تا  g 41/0) در شهر كرمانشاه از 2سال يا سطح خطر

 متغير است.

شتاب و شتاب طيفي در نواحي شرقي و شمال شرقي مقادير 

  باشند. ترين مقدار نسبت به ساير نواحي ميبيش داراي

، تنها در 1مقدار شتاب طيفي حداكثر در سطح خطر 

بيشتر  2800ثانيه) از طيف استاندارد  4/0پريودهاي كم (تا 

 باشد. مي

، در بيشتر پريودها 2مقدار شتاب طيفي حداكثر در سطح خطر 

 باشد. بيشتر مي 2800از طيف استاندارد 

  منابع

، ترجمه هاي ايران تاريخ زمين لرزه)، 1370ن؛ ملويل، اچ؛ (آمبرسيز، ا

  ،تهران.انتشارات آگاه  ابوالحسن رده،

[روي ، شناسي و مهندسي زلزله المللي زلزله پژوهشگاه بينپايگاه اينترنتي 

 http:/www.iiees.ac.irخط] 

المللي  پژوهشگاه بين هاي موجود، اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه

)، [روي خط] 1385، (شناسي و مهندسي زلزله زلزله

http:/www.iiees.ac.ir  

تحليل خطر و تهيه طيف خطر يكسان براي مناطق )، 1389؛ (ماوائي، م.
نامه كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي  ، پايانمختلف شهر كرمانشاه

  .واحد شهركرد، به راهنمائي دكتر غلامرضا قدرتي اميري

گزارش نهائي مطالعات )، 1388( تمان و مسكنمركز تحقيقات ساخ
 لرزه در استان كرمانشاه. ساخت وبرآورد خطر زمين زمين لرزه

ها  )، آئين نامه طراحي ساختمان1384مسكن ( مركز تحقيقات ساختمان و

  (ويرايش سوم ). 2800در برابر زلزله: استاندارد 
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