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ćºĊöí ûwñÁvÿ  āºĊî¯ 

 ¾Ö· ¹½ÿj¾züĊù¿ ā¿¾õ 

üĊù¿ ºþùÿ¾Ċý È{þ« 

ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ ûw¤Åv 

üĊù¿ È{þ« xw¤É ĂþĊÊĊz 

 ā¿¾õ ¾Ö· ¹½ÿj¾z ĈÅ½¾z üĉv ½¹ĂþĄ~ ÿ āºÉ ±ĒÍv Ĉ£đwú¤³v ÿ ĈþĊÞ£ ćv ā¿¾õ ćºþz  ā¾¤Æñ ćv¾z ćv+2*-.  w£/3*.. 

 ÿ ĈõwúÉ Ï¾Ý Ă«½¹4-*01  w£..*10  üĉv Ăz )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ ûw¤Åv ôùwÉ IĈé¾É óĀÕ Ă«½¹

ĂÊêý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂêÖþù ĈîĊýĀ¤î£ ĂÊêý ½ĀÚþù üĊù¿ ćwă  ¹wÞzv wz ĈÅwþÉ,5-0++++  Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÿ

¢Å¾Ąå )¢Åv āºÉ øĊÅ¾£ ĂêÖþù üĊù¿ ¿v Ĉ¤·vĀþîĉ Ăùwý ā¿¾õ  ôùwÉ wă,- üĊù¿  ÿ Ĉ¸ĉ½w£ ā¿¾õ4+0 üĊù¿  ā¿¾õ

 ¿v Ĉăwò¤Å¹1*3*,4+,  w£--*,*-+,1 ćwñ½Àz wz I4²wM  )ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ ¹vºÞ£ ¡wÝĒÕv üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å0/  

üĊù¿ āĀêõwz ĂúÊ¯ ĂþĄ~ ¡½ĀÍ Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¾¤Æñ ½¹ Iā¿¾õ  ðþăj IĈýwîù Üĉ¿Ā£ Üzw£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£ ćv

 ¹vºĉÿ½üĊù¿ ā¿¾õ ā¹ÿº´ù ćv¾z üĊù¿ āĀêõwz ĂúÊ¯ ¾ă ½¹ ûĀñwýĀñ Ĉñ½Àz ćwă  ĂþĊÊĊz wĄ¤ýv ½¹ )¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z ā¿¾õ

÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾¤Æz ðþÅ ćÿ½ ¾z üĊù¿ ºþùÿ¾Ċý È{þ« xw¤É  ½vÀåvOpen Quake Ăî{É ćv¾z  ôùwÉ ćv//.0- 

 ĂÖêýĂúÊ¯ ćv¾z ĈþĊÞ£ ¾Ö· ôĊö´£ ÃwÅv ¾z )ºĉ¹¾ñ ¹½ÿj¾z z Iwă üĉ¾¤ÊĊPGA  Iûw¤Åv ā¹ÿº´ù ½¹g00*+  üĉ¾¤úí ÿ

 ½vºêùg+, *+ ÿ ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv āºÉ ±ĒÍv Ĉ£đwú¤³v ¾Ö· ¹½ÿj¾z üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z ¾ĉ¹wêùPGA  ćv¾z

ā½ÿ¹  ¢Êñ¿wz ćwă/20  ó¹wÞù Ăí ówÅ,+ "  ½¹ ĈýÿÀå ówú¤³0+  ÿ üĊĊÞ£ I¢Åv ówÅĂþĄ~ ĂÊêý  øÅ½ ûj ćv¾z ćºþz

 )ºÉā½ÿ¹ üĉv ćv¾z Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ±¾Õ ćwþ{ù Ăí ¢Êñ¿wz ûw¤Åv ½¹ ½wÚ¤ýv ¹½Āù xw¤É ôévº³ I¹ĀÉg+/*+  ÿ

 ¾¨ívº³g/*+ ¢Åv ĂÊêý wz üĊþ°úă ÿ ĂêÖþù ½¹ ûv¾òÊăÿÂ~ ¾ĉwÅ ªĉw¤ý wz āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý )ĂþĄ~ćºþz  ¾Ö·

Ĉ{Æý üĊù¿ ā¿¾õ v$ ûv¾ĉv ½¹ ¹½vºýw¤Å-3++ ÿ ÿĉv¾ĉÈ /#  ĂÆĉwêùÉ)º 
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,( Ăùºêù 
z ûv¾ĉv ½ĀÊí Ă ôĊõ¹ü¤å¾ñ ½v¾é  ĈĉvÀăĀí ºþz¾úí ćÿ½ ¾z 

}õj( èÕwþù ¿v Ĉîĉ Ăí wĊõwúĊăā¿¾õ ÀĊ·  xĀÆ´ù ûwĄ«Ĉù ¹¹¾ñ I

 ôú´¤ù ā½vĀúă¡½wÆ· ćwă  Ă«Ā£ wz )¢Åv ā¹Āz ĂõÀõ¿ ¿v ĈÉwý üĊòþÅ

 ¢Ċözwé ¹vºĉÿ½ üĉv I¢ÞĊ{Õ ĈñºĊ°Ċ~ ĂzÈĊ~ ĈþĊz ¹½vºý v½ ĈÞÖéJ  wùv

Ĉù ûvĀ£ ýwúă Ĉĉwă½wîăv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzþ ¾Ö· ¹½ÿj¾z ºā¿¾õ ćv ¾Ċ§m£ 

 ûj ¿v ĈÉwý ¡v½wÆ· Èăwí ½¹ ĈĉvÀÆz¢Év¹ )ĂÊêý ćwă ĂþĄ~ ćºþz 

 ¾Ö· ¹½ÿj¾z Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ăíā¿¾õ ćv  øĊÅ¾£Ĉù ºý¹¾ñ ĈĉwÅwþÉ ûwîùv I

 øăv¾å v½ ¾Ö·¾~ èÕwþùĈù ºý¿wÅ Õ ½¹ ¢é¹ y«Āù üĊþ°úă ÿ Ĉ³v¾

ā¿wÅ ćwă  äö¤¸ùĈù ºý¹¾ñ ç¾É ½¹ ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ ûw¤Åv )

 ½v¹½Ā·¾z ĈÍw· ¢Ċúăv ¿v ìĉÂ£v¾¤Åv ×w´õ ¿v ÿ Ă¤Év¹ ½v¾é ûv¾ĉv

ôĊÆýw¤~ ÿ ½wĄzw¯ ć¹wÎ¤év ¹v¿j ĂêÖþù ¹Ā«ÿ üĊþ°úă )¢Åv ćwă

 ÿ ĈýºÞùôú³ ôêýÿ  y«Āù IĂêÖþù üĉv ½¹Ĉù ¹ĀÉ  ÷w¬ýv ¢Ċúăv w£

 ¾Ö· ¹½ÿj¾zā¿¾õ ćv z)¹ĀÉ ûvºþ¯ÿ¹ ĂêÖþù üĉv ćv¾ 

 ćv¾z ¾Ö· ôĊö´£ ĈþĊÞ£ ½wîăv½ā¿wÅ ĉwă ¢Ċúăv Ă«½¹ ¿v Ăí Ĉ

 Ĉĉđwzºý½v¹½Ā·¾z IwăºÅ ºþýwù ûw¤Å½wúĊzāwñÿ¾Ċý Iwă Ĉú£v ćwă

ÿ))) èÕwþù ćv¾z v½ ¾Ö· ûvÀĊù üĉ¾£đwz ½wîăv½ üĉv )ºý½v¹ ¹¾z½wí

 ¿v Ă¤Å¹ üĉv ¥vº³v Ăz ÓĀz¾ùā¿wÅ wă  Ătv½vĈù ºþí½¹ )  ½wîăv½

 ÷wú£ Ĉ£đwú¤³vĂõÀõ¿ ćwă yĊÅj ûwÅ½  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹Ĉù ºýĀÉ )½¹ 

Ă¬Ċ¤ý wz ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ¿v Ĉõwú¤³v ûwîùv ¹½ÿj¾z ôĊÆýw¤~ È{þ« 

ºþùÿ¾Ċý üĊù¿ wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ówú¤³v ĈýÿÀå  üîúù Ì¸Êù

Ĉù ¹ĀÉ èÕwþù ½¹ )ā¿¾õ ÀĊ· ĂýĀñ¾ă IøĊúÎ£ ć¾Ċñ ā¿wÅ ¹½Āù ½¹ ćwă

 wz ºĉwz ºĉº« wĉ ÿ ¹Ā«Āù¾Úý ½¹  ćwă¾§v ü¤å¾ñĂõÀõ¿ ćwă  Ĉõwú¤³v

 )ºÉwz āºþĉj½wîăv½ ć¹wĄþÊĊ~ Cornell (1968)I ¹¾z½wí üĉ¾¤ÊĊz v½ 

ćv¾z ¹½ÿj¾z Ĉ£đwú¤³v ¾Ö· üĊù¿ ā¿¾õ ¹½v¹. ½ĀÚþù Ăz ĂþĊĄz û¹¾í 

üĉv IÇÿ½ Ĉ£w³ĒÍv ½¹ ¡wĊtÀ« ûj ¡½ĀÍ Ă¤å¾ñ  J¢ÅvĂí  Ăz Ă«Ā£

¹ā¹vwă Ĉåwíwý ćÿ ÷ºÝ ¢ĊÞÖéwă ¿v ûj Ăöú«  )¢Åv üĉv ½¹ĂÞõwÖù 

 āºÉ ±ĒÍv Ĉ£đwú¤³v ¾Ö· ¹½ÿj¾z Çÿ½ ¿v ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ²Ċ«¾£

$ ûv½wîúă ÿ ĈÉ ÔÅĀ£,44- ¾Ö· ¹½ÿj¾z ćv¾z I#üĊù¿ ā¿¾õ  ûv¾ĉv ½¹

 ôîýv¾å Çÿ½ Ăz ¢{Æý Çÿ½ üĉv û¹v¹ ²Ċ«¾£ ôĊõ¹ )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv

$,440¡wÝĒÕv ûºÊý ā¹wæ¤Åv I# ĈñÂĉÿ ôĊ{é ¿v ćºþúÉ¿½v ćwă

ā¿¾õ üĊù¿ôÆñ ÿ Ĉ¤·wÅ¢Åv ôîýv¾å Çÿ½ ½¹ IówÞå ćwă) Ĉ£½ĀÍ ½¹ 

ĂúÊ¯ üĊĊÞ£ ½¹ ¡wÝĒÕv üĉv Ăí  āĀêõwz ćwăüĊù¿ ā¿¾õ  ćwă¾¤ùv½w~ ÿ

 Ăz ÓĀz¾ùûj wă  ¿v Iûv½wîúă ÿ ĈÉ Çÿ½ ½¹ ÿ ºý½v¹ ĈúĄù Èêýûj wă 

Ĉù ā¹wæ¤Åv  Ĉýwù¿ ā¹ÿº´ù û¹Āz āw£Āí Ixw¸¤ýv üĉv ¾òĉ¹ ôĊõ¹ )¹ĀÉ

 ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ Ăz ¢{Æý ïĀõw£wíüĊù¿ ā¿¾õ wă  ¿v èÕwþù ĈÒÞz ½¹

¢Åv ûv¾ĉv Ĉé¾É ÿ ćÀí¾ù Ĉ³vĀý Ăöú«) z Ăć½ĀÕ  ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ Ăí

ôÆñ ÛĀéÿ ºÞ¤Æù ÿ ówÞå ćwăüĊù¿ ā¿¾õ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ èÕwþù üĉv ½¹J 

 ®Ċă ĂíüĊù¿ ā¿¾õ ćv  ćÿ½ ¾zûj wă  ôîýv¾å Çÿ½ ½¹ ÿ ¢Åv āºÊý ¢{§

 ćv¾zûj wă ā¿¾õ Ĉúý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćÀĊ· ¹ĀÉJ  ów³ûj Ăí  Çÿ½ ½¹

ā¿¾õ I¾òĉ¹ ºăvĀÉ ÃwÅv ¾z ûv½wîúă ÿ ĈÉ  ćÀĊ·ûj wă  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

Ĉù  Iûv½wîúă ÿ ćĀÅĀù$ ¹ĀÉ-+,0)# 

 ôĊö´£ ¹½Āù ½¹ ć¹½Āù ĂÞõwÖù ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ ûw¤Åv ½¹

¾Ö· ¢Åv Ă¤å¾òý ¡½ĀÍ ā¿¾õJ  ¾Ö· ôĊö´£ ĂþĊù¿ ½¹ Ĉ£wÞõwÖù wùv

üĊù¿ ā¿¾õ  øÅ½ üĊþ°úă ÿ ûv¾ĉv ôí ćv¾zĂÊêý ćwă ĂþĄ~ ćºþz 

ÈăÿÂ~ üĉv )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ üĊù¿ xw¤É ĂþĊÊĊz ôùwÉ wă

¡wêĊê´£ ĈöíĀ£ ÿ ć½Āæá ĈýwĊ¤Éj $,444ÿ Āõ āÀú³ I# ûv½wîúă 

$-+,-# ÿ ćĀÅĀù ÿ ûv½wîúă $,.4.¢Åv #J  èĊê´£ üĉv ½¹ Ăí

 ªĉw¤ý ĂÆĉwêù ÿ ĈÅ½¾zûj wă ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù) 

 

-( ĈñÂĉÿüĊù¿ ā¿¾õ ćwăĂêÖþù Ĉ¤·wÅ 
 ā¹ÿº´ù ½¹ ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ ûw¤Åv+2*-0  w£/3*.,  Ă«½¹

 ÿ ĈõwúÉ Ï¾Ý4-*03  w£..*1. Ă«½¹  óĀÕ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉé¾É

ā¾¤Æñ ¹wÞzv  ûvÀĊù Ăz ±¾Õ-  ¾ă ¿v Ă«½¹ ¢ĊÞéĀù ¿v ¾£v¾å Iã¾Õ

¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûw¤Åv ĈĉwĊåv¾â«J  ÷wú£ ¾§v w£ĂúÊ¯ wă ć

¾§où  ½ĀÚþù ûw¤Åv ô·v¹ Ówêý ¾z¹¹¾ñ )È¸z ćwă  ćÀí¾ù ÿ ĈõwúÉ

üĊù¿ ā¿¾õ ¢õwĉv ½¹ ûw¤Åv üĉv ÿ ûv¾ĉv ç¾É ÿ ćÀí¾ù ûv¾ĉv Ĉ¤·wÅ

È¸z ćwă üĊù¿ ā¿¾õ ¢õwĉv ½¹ ĈzĀþ« )¹½v¹ ½v¾é ûv¾îù Ĉ¤·wÅćĀòõv 

ć½w¤·wÅ ĂÑĀ³ ç¾É ÈĊöå Iûv¾ĉv Ăz ×w´õ ćw«ć¾Ċñ ûwĊù ÿ¹ 

Ă´æÍ ā½wé ćv ¡Āõ ÿ ºþúöĊă Ăz ÿ āÂĉÿ Ĉñ¾Ċ¯ üĊù¿ ¢·wÅ 

Ić¹½Ā·¾z ½wĊÆz āºĊ°Ċ~ ÿ ¾òýwÊý ìĉ ĈĉvÀăĀí ûÿ½¹ ā½wé ćv )¢Åv wz 

üĉv Iów³ Ăz ¾Úý Ĉù ºÅ½ Ăí ½¹ üĉv IĂĊ³wý Ĉñºýv½ wă Èêý ĈÅwÅv 

ºý½v¹J Ăz ĂýĀñ ćv  ĂíüĊ¯ Ĉñ¹½Ā· ðþÅ wă ºùwĊ~ ¹¾îöúÝ 

Ĉñºýv½ wă¢Å )½¹ È¸z ĈýwĊù IĂÑĀ³ ôÆñ ćwă ¹¾ò¤Åv½ Àâõ¹vº¤ùv 

ºýÿ½ Ĉ{ĉ¾ê£ ĈõwúÉ ï ĈzĀþ« Ă¤Év¹ ÿ Ăz ¢úÅ ç¾É yĊÉ ć¹wĉ¿ 

ºý½v¹ JĈõÿ ½¹ Ăýwĉw~ ćwă ĈõwúÉ ĈzĀþ« ÿ Ăz ôĊõ¹ È·¾¯ ćwă 

¹¾ò¤Åv½ ëĀöz ¡Āõ ÿ ëĀöz IºþúöĊă üúÑ ¾ĊĊâ£ ½¹ ºýÿ½ Iwă½w¤·wÅ 

¢É¾Å ôÆñ wă Ăz ½ĀÕ āºúÝ ¿v ÛĀý Ĉñºýv½ wăć  èúÝ )¢Åv ûwÉĀ úă

 ìĊýÁĀùÀĉwÅĂõÀõ¿ wă  v½ ĂêÖþù üĉv ½¹Ĉù ûvĀ£  üĊz3  w£-+  ¾¤ùĀöĊí

IĈĉv¿¾Ċù$ ¢å¾ñ ¾Úý ½¹,.3.ûv¾îù Èýv½ÿ¾å ûÿ¿ )# $MSZ#  Ăòþ£ ¿v

 Ĉ{ĉ¾ê£ óĀÕ Ăz ûw¤Æíw~ ½¹ Ĉ¯v¾í ìĉ¹Àý w£ ûv¾ĉv ½¹ Àù¾ă4++ 

ùĀöĊí½wz üĊõÿv ćv¾z )¹½v¹ ¹vº¤ùv ¾¤  ĈöýĀ¤Åv(Stoneley, 1974) 

¹¾í Ï¾å  ¡w´æÍ üĊz ¿¾ù ûv¾îù Èýv½ÿ¾å ûÿ¿ Ăí 

ûw¤Æz¾Ý(  ôĊîÊ£ v½ wĊÅv½ÿvĈù ºă¹ćwă¿¾ù ) MSZ  āºĊ°Ċ~ èÕwþù

xwþĊù ĈöÆñ ø¤ÆĊÅ )ºþ¤Æă ĈîĊýĀ¤î£( üĉv Ĉz¾á ¿¾ù øă ûvºý¿

 ôĊîÊ£ v½ ĂêÖþùĈù ºă¹J ā½wé ¹½Ā·¾z üĊz ½v¼ñ ĂêÖþù ìĉ Ăíćv 

)¢Åv ĈÅĀýwĊév Èýv½ÿ¾å ÿ Ã¾ñv¿ ¢úÆé ½¹ xĀþ«I  Ãv¾õv Ô·

¹½v¹ ½v¾é ć½ĀùJ ûw¤Æz¾Ý Ă´æÍ ¿¾ù Ăí(  Ì¸Êù v½ ºþăĈù ºþí 

Iûv½wîúă ÿ ā¹v¿½ºĊ³$ -++4)#  ûv½wîúă ÿ ¢ýwý½ÿ(Vernant et al., 

004) z wz Ă Ăî{É ìĉ ć¾Ċñ½wí-2 Ĉăwò¤Æĉv GPS ĉv ½¹ ÿ ûv¾

½¹ Èýv½ÿ¾å µ¾ý Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ûwúÝ ówúÉ  MSZ ¾ê£ĉMw{ ,4 

ĈöĊù¢Åv ówÅ ½¹ ¾¤ù. È¸z ½¹ôÆñ ûj ĈzĀþ« ćwă ÛĀý ¿v wă

 èúÝ )ºþ¤Æă ÃĀîÞù wĉ Ĉñºýv½ĂõÀõ¿ wă È¸z ½¹ ćwĉ½¹ Ĉö³wÅ ćwă



Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ć¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwăI  ā½ÿ¹.I  ā½wúÉ-I ,.41)  
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 øí ûwúÝ¢Åv  ÿÅ ¿v ĂöÍwå wzô³w I èúÝĂõÀõ¿ wă  ÈĉvÀåvĈù ºzwĉ Jz Ă

ć½ĀÕ  ¹ÿº³ Ăz Ăí3+  w£,++  ¾¤ùĀöĊíĈù ºÅ½  Ićwzw£wéj$,.4.)# 

 

.( ā¹v¹ ÿ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwăÇÿ½ ĂÞõwÖù 

.(,( ¢Å¾Ąå Ăùwý üĊù¿ ā¿¾õ wă 
 û¹¾í øăv¾å ćv¾z¢Å¾Ąå Ăùwý üĊù¿ ā¿¾õ wă ¿v I¢Å¾Ąå Ăùwý  āºÉ ĂĊĄ£

ÿ ćĀÅĀù ÔÅĀ£ ûv½wîúă $-+,0z )ºÉ ā¹wæ¤Åv # Ă ôùwí ½ĀÚþù

 I¢Å¾Ąå üĉv û¹¾íā¹v¹ ćwă ĂõÀõ¿ ćwă  Ĉýwù¿ ā¿wz-+,-  ćvº¤zv w£

-+,1 ¢ĉwÅ ¿v Àí¾ù Ăöú« ¿v ¾{¤Þù ćwăā¿¾õ ć½wòý üĊz Ĉööúõv 

$ISC āwòÊăÿÂ~ I#üĊz Ĉööúõv ĂõÀõ¿ ĈÅwþÉ ĂõÀõ¿ ĈÅºþĄù ÿ 

$IIEES Àí¾ù I#ā¿¾õ ć½wòý  āwòÊýv¹ ìĉÀĊåĀtÁ ĂÆÅĀù ÿ ć½ĀÊí

ûv¾Ą£ $IRSC #Üú« ć½ÿj ºýºÉ)  üĉv¢Å¾Ąå ĂùwýI  ôùwÉ010  ĂõÀõ¿

 ćwñ½Àz wz Ĉăwò¤Å¹ὓ τ ¢Åv )Ĉñ½Àz ÷wú£ Ăùv¹v ½¹ wă

ûwÆîĉ ć¿wÅ )ºýºÉ ÿ ćĀÅĀù ïĀõw£wí ¿v èĊê´£ üĉv ćv¾z Ăí w¬ýj ¿v 

ûv½wîúă $-+,0¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv #J  ćv¾z v¼õûwÆîĉ ć¿wÅ  Ĉñ½Àz

üĊù¿ ā¿¾õ wă  ½¹ā¾¤Æñ ć ĈÅ½¾z ¹½ĀùI  ć½wùj Ôzvÿ½ ¿v¢Å¹ Ăz  āºùj

 )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ûwÊĉv ÔÅĀ£ )¢Åv āºùj ¢ÅĀĊ~ ½¹ Ôzvÿ½ üĉv

$ ć½ÿw¤Êñ ćwñ½Àz- ĂõÀõ¿ ½¹ āºÉ ¹v¿j ćÁ¾ýv ½wĊÞù Ăí I#¢Åv I

yÅwþù ćv¾z ÃwĊêù üĉ¾£ā¿vºýv ć¾Ċñ ¢Åv ĂõÀõ¿ ćwñ½ÀzJ  üĉv v¾ĉ¿

£ ¿v ôê¤Æù ÿ ā¹Āz ÈöÆñ ĈîĉÀĊå ¢Ċăwù Ăz Ă¤Æzvÿ ÃwĊêù ¡vÀĊĄ¬

ā¿¾õ ć½wòý Ĉù xĀÆ´ù¹ĀÉ $Kanamori, 1979)# 

 ¾Ö· ¹½ÿj¾z ½¹üĊù¿ ā¿¾õ Ă¤Æzvÿ ćwă¹vºĉÿ½ Ăí ¢Åv ÷¿đ I

 ºþýwùÈĊ~ ā¿¾õ  ÿÄ~ ā¿¾õ  ¿v¢Å¾Ąå Ăùwý üĊù¿ ā¿¾õ wă  )¹ĀÉ ã¼³

wîăv½ ôý¾í ½(Cornell, 1968)   Ăí āºÉ ā¹wĄý ûwĊþz ôÍv üĉv ¾z

üĊù¿ ā¿¾õ wă Ăz  ¡½ĀÍ  µ½ ĈýĀÅvĀ~Ĉù ºþă¹ J üĉv Ăz ĂþĄ~ ½¹ Ăí ĈþÞù

z ¾Úý ¹½Āù Ă µ½ ûwù¿ ÿ ûwîù ½¹ Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍĈù ºþă¹  üĊþ°úă ÿ

 ćwñ½ÀzüĊù¿ ā¿¾õ wă  ĂþĄ~ ìĉ ½¹ā¿¾õ ÀĊ· ¾òĉºîĉ ¿v ôê¤Æù)ºý  wz

 Ă¤Æzvÿ ćwă¹vºĉÿ½ ºĉwz ÛĀÑĀù üĉv Ăz Ă«Ā£ÈĊ~ ā¿¾õ  ÿÄ~ ā¿¾õ  ¿v

¢Å¾Ąå Ăùwý  ã¼³ºýĀÉ ¿v Ăö³¾ù üĉv ćv¾z )ā¾¬þ~ ćwă ÿ Ĉýwù¿ 

Çÿ½ wz IĈýwîù  ¾ùwăÿv(Uhrhammer, 1968)I $ὒȟ4# ÿ  ÿ ¾ý¹½wñ

 ãĀ~wý(Gardner and Knopoff, 1974) I$ὒȟ4 # āºÉ ā¹wæ¤Åv

¢ÅvJ z Ăí Ă ûwĊz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍĈù ºýĀÉ 5 

$,#  
, ËÍ Ὡ Ȣ Ȣ  

4 ÄÁÙÓÅ Ȣ Ȣ  

 óÿº« ½¹,  üĉvā¾¬þ~ wă )¢Åv āºÉ Ă¤Év¼ñ Èĉwúý Ăz 

 ½¹¡wÞõwÖù ÷w¬ýv āºÉ ÔÅĀ£ $ ûv½wîúă ÿ Ĉtv¿¾Ċùa,422 #

÷ºÝ IĈñ½Àz ¢ĊÞÖé ćv¾z üĊù¿ ā¿¾õ wăć ûv¾ĉv ¾z  ÿ ¢ĊæĊí ÃwÅv

¢Ċúí ¡wÝĒÕv ¹Ā«Āù  ĂÅ ćv¾zā½ÿ¹ ć Ĉýwù¿ üĊĊÞ£ āºÉ  ā½ÿ¹ 5¢Åv

 ¿v ô{é$ Ĉ¸ĉ½w£,4++ ÿ Ĉ¸ĉ½w£ ¹wþÅv ÿ ë½vºù ¿v ûj ćv¾z Ăí I#

¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈývºĊù ¡vºăwÊùJ  ÷ºÝÞÖéĊ¢ Ĉñ½Àz ¿v / *+  w£

3*+ º³vÿ Ĉñ½Àz ¾Ċâ¤ù )¢Åv  ćv¾zĂõÀõ¿ ćwă  ôĉvÿv ½¹ Ĉăwò¤Å¹

$,41.(,4++Ăù ¡wÝĒÕv Ăí I#ā¿¾õ āv¾úă Ăz ćvā¹v¹ ćwă  Ĉăwò¤Å¹

 äö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~ üĊĊÞ£ ćv¾z üĊĉw~ ¢ĊæĊí wzüĊù¿ ā¿¾õ  ½wí Ăz

 Ă¤å¾ñĈù ºýĀÉ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ wz I.*+  w£0*+  Ă«vĀù Ĉñ½Àz º³vÿ

 ćv¾z ÿ øĊ¤Æăā½ÿ¹ ćv  ā¹wæ¤Åv û½ºù ½vÀzv ¿v ĂíĈù ¹ĀÉ  

$,44/(,41/ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ I#-*+ w£ /*+  ¿v )øĉ½v¹ Ĉñ½Àz º³vÿ ½¹ v½

 ćwă¹vºĉÿ½ Ăúă ćwñ½Àz Ăí w¬ýj¢Å¾Ąå Ăùwý Ăz ÿ āºÉ ¢Åºîĉὓ 

 ôĉº{£āºÉJºýv  ćwîĉ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ¾z āÿĒÝĈöÍvI  ćwÖ· ûvÀĊù ºĉwz

 Ăz ĈöÍv ćwîĉ ôĉº{£ὓ ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÀĊý)  üĉv ÷w¬ýv ćv¾z

 ÷ºÝ èĊê´£¢ĊÞÖé ćwă  Ĉñ½Àz Ăz ÓĀz¾ùüĊù¿ ā¿¾õ wăć  ûwĉw~ w£

-+,- $ ûv½wîúă ÿ ćĀÅĀù ïĀõw£wí ¿v-+,0 ©v¾¸¤Åv #āºÉ  ½¹ ÿ

 ÷ºÝ ¿v Ăùv¹v¢ĊÞÖé ćwă  Ăz wăwñ½Àz ôĉº{£ Ăz ÓĀz¾ùὓ wæ¤Åv ā¹

¢Åv āºÉJ  )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ûj ¾ĉ¹wêù ¢ÅĀĊ~ ½¹ Ăí 

 
 óÿº«,5 ā¾¬þ~ ćwă  ĈĉwÅwþÉÄ~ ā¿¾õ wă Iûv½wîúă ÿ ćĀÅĀù$ 

-+,0#) 
T2 (days) T1 (days) L2 (km) L1 (km) Manitude 

22 4 26 6 3.5 
42 8 30 9 4.0 
83 15 35 13 4.5 
155 27 40 20 5.0 
290 51 47 30 5.5 
510 94 54 45 6.0 
790 174 61 67 6.5 
915 322 70 100 7.0 
960 597 81 149 7.5 

985 1108 94 223 8.0 

 

.(-(  üĊĊÞ£ĂúÊ¯ wă ćüĊù¿ ā¿¾õ 
½¹ ¡Ēå ûv¾ĉv Ăz  ÿ¹ôĊõ¹ ĂúÊ¯ Ĉ·¾z ¿v üĊù¿ ā¿¾õ wă Ăz ÈĊz ¿v ìĉ 

ôÆñ Ów{£½v ā¹v¹ Ĉù ¹ĀÉøív¾£ 5 ćđwz ôÆñćwă ÿ ówÞå ¢é¹ üĊĉw~ 

ā¹v¹ ćwă ā¿¾õ ćv )āÿĒÝ ¾z üĉv  Ĉăwñ¢í¾³ Ĉ¬ĉ½º£ ½¹ ćw¤Åv½ 

ć½wĊÆz ¿v ôÆñćwă ówÞå ½¹ ā½ÿ¹ ćwă Ĉýwù¿ IĈýđĀÕ Ăz ¡½ĀÍ 

ÇÀ· ā¹Āz ÿ ìĉ üĊù¿ ā¿¾õ ï½Àz v½ ¹Ā«ÿ Ăz Ĉúý ºý½ÿj ÿ üĉ½j$ 

 Iûv½wîúă,.34#.  ĂúÊ¯ ÛĀý ½wĄ¯ Ĉöí ½ĀÕ Ăzā¿¾õ ćv  ôùwÉ

ĂÖêý ćv IĈÖ· IĂþĄ~ ćv  Ĉú¬³ ÿ Ĉ´ÖÅ wĉ¹½v¹ ¹Ā«ÿ )ûv¾ĉv ½¹I  wz

 ¢ĊæĊí ÿ ¢Ċúí Ăz Ă«Ā£ā¹v¹ ćwă yÅwþù ¹Ā«Āù üĊĊÞ£ āĀĊÉ üĉ¾£

ĂúÊ¯ wă āĀêõwz ćüĊù¿ ā¿¾õ Ăz  ¡½ĀÍ ĂþĄ~ ćv ¢Åv üĊĊÞ£ ½¹ )

ĂúÊ¯ wă ćüĊù¿ ā¿¾õ  ½v¾é ¾Úýºù ĈÅwÅv Ï¾å ÿ¹Ĉù ¹¾Ċñ5  

,(  ½v¾î£üĊù¿ ā¿¾õ Ăí ¹½v¹ ¢õđ¹ ôÍv üĉv ¾z Ï¾å üĉv )

Mw´Ċ«¾£ îùv ¹vº·½ ûwĂõÀõ¿ wă  Ăí ĈêÕwþù ½¹MĒ{é  I¢Åv ā¹vº·½ ĂõÀõ¿

¢Åv ¾òĉ¹ èÕwþù ¿v ¾¤ÊĊz)  

-( ¢·wÅ ĂzwÊù ĈîĊýĀ¤î£ ćwăüĊù¿ ā¿¾õ wă ¹w¬ĉv ĂzwÊù ć

Ĉù ºþþí  ¢{§ ¹Ā{ý ÿā¹v¹ ćwă ā¿¾õ ćv  ¢·wÅ ìĉ ćÿ½ ¾z

üĊù¿ ĈÅwþÉ  ćĀÅĀù$ ¢ÆĊý ĂêÖþù ûj ½¹ ĂõÀõ¿ ¹vº·½ ÷ºÝ ĈþÞù Ăz

Iûv½wîúă ÿ ,.4. )# 

 ôúÝ ½¹ĂÊêý ćwă  Àí¾ù ÿ½ ĂÊêý ÿ ĈîĊýĀ¤î£üĊù¿ ā¿¾õ wă Ăz  



ĂþĄ~ Iûv½wîúă ÿ Ĉ´£wå ā¿¾õ ćºþz  IāºÉ ±ĒÍv Ĉ£đwú¤³v ÿ ĈþĊÞ£ Çÿ½ ÿ¹ Ăz ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ ûw¤Åv ćv ¡w´æÍ-14(-00) 
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ûvĀþÝ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù wúþăv½ ¹½Āù ½¹ ĈĉwĄý øĊúÎ£ ÿ ¹¾Ċñ

 ĂÅºþă ÿ û¹¾í óºù ĈòýĀò¯ĂúÊ¯ wă ćüĊù¿ ā¿¾õ  ¾ĉwÅ ÃwÅv ¾z

z üĊþ°úă ÿ ¹Ā«Āù ĈúöÝ ë½vºù ÿ ¡wÝĒÕvûvÀĊù Ă ĈĄ«Ā£ ôzwé  ¾z

āwñºĉ¹ Ăĉw~ wăz¾¬£ ÿ Ă ¡½ĀÍ ûv¾òÊăÿÂ~Ĉù ¹¾Ċñ.  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

ĂÊêý ćwă üĊù¿ ĈÅwþÉ  ÃwĊêù wz,5-0++++  ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ

¢Å¾Ąå Ăùwý ā¹v¹ ĈýĀýwí ½wí ÿ ¿wÅ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÿ wăĂõÀõ¿ wă ¿v Ăí I

 ¢ĉwÅCMT ºýºÉ ¢åwĉ½¹J  ±¾Õ ā¾¤Æñ ¹wÞzv wz ĈîĊýĀ¤î£ ĂÊêý

 ĂĊĄ£ºÉôîÉ ),ôÆñ Ăz ÓĀz¾ù ĂÊêý I IwăĂõÀõ¿ wă  ĈýĀýwí ½wí ÿ ¿wÅ ÿ

ĂõÀõ¿ wă  ûwÊý ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¾¤Æñ ½¹ v½ ĂêÖþù Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ÿĈù ºă¹ )

 ûvÀĊù Ăz ±¾Õ ā¾¤Æñ ¹wÞzv-  ¢ĊÞéĀù ¿v ¾£v¾å Iã¾Õ ¾ă ¿v Ă«½¹

¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûw¤Åv ĈĉwĊåv¾â«J  ÷wú£ ¾§v w£ĂúÊ¯ wă ć

¾§où  Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ ½ĀÚþù ûw¤Åv ô·v¹ Ówêý ¾z wz ÿ āºÉ ¾í» ¹½vĀù

 ¹vºÞ£ IāºÉ ĂĊĄ£ ĈîĊýĀ¤î£ ĂÊêý ¿v ā¹wæ¤Åv0/  āĀêõwz ĂúÊ¯ĂþĄ~ćv 

ºÉ üĊĊÞ£ ôîÉ$-)# 

 

 
 ôîÉ, 5ôÆñ Ăz ÓĀz¾ù ĂÊêý wă üĊù¿ I#ðý½ Àù¾é ÓĀÖ·$ ā¿¾õ  wă

ā¾ĉv¹$üĊù¿ ĈýĀýwí ½wí ÿ ¿wÅ ÿ #Ĉòý½ ćwă ā¿¾õ wă) 

 
 ôîÉ- 5ĂúÊ¯ èĊê´£ ā¾¤Æñ ćv¾z āºÉ üĊĊÞ£ ćwă) 

 

.(.( üĊù¿ ºþùÿ¾Ċý È{þ« äĊÞÒ£ Ôzvÿ½ 
øĄù üĉ¾£  ¾Ö· Ĉzwĉ¿½v ½¹ Ăí üĊù¿ ºþùÿ¾Ċý È{þ« ćwă¾¤ùv½w~

üĊù¿ ā¿¾õ  ½w¤å½ ÿā¿wÅ ćwă  ¾zv¾z ½¹ äö¤¸ùûj wă  ÿ ā¹Āz ¾Úý ¹½Āù

 xw¤É ÿ ¢Ý¾Å ĂþĊÊĊz Ixw¤É ĂþĊÊĊz I¢Åv ĈÅºþĄù ¹¾z½wí ćv½v¹

 ½¹ ĈæĊÕĈ§v¾Ċù ćwă  äö¤¸ù¢Åv )üĉ¾¤Ąz äĊÍĀ£ È{þ«  ºþùÿ¾Ċý

üĊù¿I Ăz ĂöĊÅÿ xw¤É wă½wòý Ăz ¢Å¹ Ĉù ºĉj )¢Éwòý xw¤É ¢Å¹ Ăz 

Ă°¸ĉ½w£ Iāºùj Ĉýwù¿ xw¤É Iv½ ½¹ Ĉö´ù Ăí yÎý āºÉ I¢Åv  ûwĊz

Ĉùºþí)  ÿ Ĉz¾¬£ Çÿ½ ÿ¹ wz IüĊù¿ ºþùÿ¾Ċý È{þ« äĊÞÒ£ Ôzvÿ½

 üĊĊÞ£ ć½Āu£Ĉù ºýĀÉ ¿v ĈÞzw£ Ióÿv Çÿ½ ½¹ )IĂöÍwå Iwñ½Àz ÛĀý ëw· 

ÿ ÈöÆñ ½wíÿ¿wÅ ¿v ôÍw³ üĊù¿ È{þ« ćwă¾¤ùv½w~ wz Ô{£¾ù I

ĂõÀõ¿ ćwă ÛĀéÿ Ăz  äĉ¾Þ£ Ă¤ÅĀĊ~Ĉù ¹ĀÉ ÷ÿ¹ Çÿ½ ½¹ ) ¿v ā¹wæ¤Åv wz

ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv Ăz ĂúÊ¯ üĊù¿ ā¿¾õI ½wÊ¤ýv ©vĀùv üĊz IĂúÊ¯ ¢ĉwÅ 

ÿ Ôĉv¾É Ĉăwò¤·wÅ È{þ«  wă¾¤ùv½w~ IüĊù¿ĂĊ{É ć¿wÅ Ĉù ºýĀÉ )

Úý ½¹ Ăz ÷ÿ¹ Çÿ½ ć¾£¾z ûwîùv ÿ Ĉăwò¤·wÅ ¡v¾§v ü¤å¾ñ ¾¾Ċ§m£ 

 ¢Åv Ĉò¤åwĉ ¢Ą«āÀú³$IĀõ ,.3. xw¸¤ýv Ăz ¿wĊý èĊê´£ üĉv ćv¾z )#

 ĈæĊÞÒ£ ĂÖzv½J¢Åv  Ôzvÿ½ ½¹ )¹¾Ċòz ¾Úý ½¹ ÀĊý v½ ÈöÆñ ¡v¾§v Ăí

ºĉº« ôÆý äĊÞÒ£ $Next Generation Attenuation ÀĊý ¾§v üĉv #

¾Úý ½¹  ÃwÅv ¾z )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ûv½wîúă ÿ ć¾ăwÕ Ûw¬É ¾Úý



Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ć¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwăI  ā½ÿ¹.I  ā½wúÉ-I ,.41)  
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(ShojaTaheri et al., 2010) I ûwþĊúÕv wz Ôzvÿ½ üĉv ¿v óºù ĂÅ

 Ôzvÿ½ üĉv )ºþ¤Æă ā¹wæ¤Åv ôzwé ÀĊý ûv¾ĉv ćv¾z¡½w{Ý ºýv 5¿v Boore 

and Atkinson, 2008 ,Campbell and Bozorgnia, 2008  
Chiou and Youngs, 2008) 

 Ăz Ă«Ā£ wzüĉv Ăí èĊê´£ üĉv ½¹I  ¾Ö· ¹½ÿj¾z Çÿ½ ÿ¹ Ăz

¾ă ćv¾z ÿ ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv Ĉ£đwú¤³v ÿ ĈþĊÞ£  ìĉ ¿v ºĉwz ½wîăv½ ÿ¹

 ā¹wæ¤Åv äĊÞÒ£ ĂÖzv½Ôzv½ v¼õ J¹ĀÉ  Boore and Atkinson 

(2008) )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ èĊê´£ üĉv ćv¾z 

 

/(  ¾Ö· ¹½ÿj¾züĊù¿ ā¿¾õ  ā¾¤Æñ ½¹ ĈþĊÞ£ Çÿ½ Ăz

ĂÞõwÖù ¹½Āù 
½¹ Çÿ½ ĈþĊÞ£ Ăz ½ĀÕ óĀúÞù ìĉ üĊù¿ ā¿¾õ Ĉõ¾¤þí yÆ³¾z Ĉñ½Àz 

ÿ ĂöÍwå ¿v āwò¤·wÅ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ Ĉù ¹ĀÉ) üĉv Çÿ½ ĂÚåw´ùIĂýv½wí 

Mwå¾Í ½¹ ¹½Āù ĈÒÞz ¿v ā¿wÅ wăć āwñÿ¾Ċý ÿ wăºÅ ¾ĊÚý Ëw· Ăí wă

 yĉ¾¸£ûj wă  ¹w¬ĉv ć½wz ĂÞ«wå yévĀÝĈù ºþí ½wí Ăz IĈù ¹ÿ½ ) üĉv

 ÛĀéÿ ówú¤³v ¹½Āù ½¹ Ĉ£wÝĒÕv Çÿ½üĊù¿ ā¿¾õ  üĊþ°úă ÿ Ĉõ¾¤þí

 wù ½wĊ¤·v ½¹ ½wÚ¤ýv ¹½Āù Ç¿¾õ ûvÀĊùĈúý ¹½v¼ñ ôùwÉ ûj ô³v¾ù )

 ĈĉwÅwþÉĂúÊ¯ wă ć āĀêõwzüĊù¿ ā¿¾õ xw¸¤ýv IüĊù¿ ā¿¾õ  ćv¾z Ĉõ¾¤þí

 ¾Ö· ¹½ÿj¾z ÿ yÅwþù äĊÞÒ£ ĂÖzv½ xw¸¤ýv IĂúÊ¯ ¾ăüĊù¿ ā¿¾õ  ½¹

¾Õ ā¾¤Æñ ±¢ÅvôÆñ) Ăz ÓĀz¾ù Ĉzw¸¤ýv ćwñ½Àz ÿ wăĂúÊ¯ ¾ă  ½¹

| óÿº«(,  āºùj xw¸¤ýv )¢Åv Ĉõ¾¤þí ĂõÀõ¿Ĉù ývĀ£ ºyÆ³¾z 

ï½Àz üĉ¾£ üĊù¿ ā¿¾õ  IĂúÊ¯ ½¹ ā¹vº·½ĂÖzv½ ćwă wñ½Àz Ĉz¾¬£( óĀÕ

 Ăþĉ¾ĉ¹ ¡wÞõwÖù wĉ ÿā¿¾õ ĈÅwþÉ )¹ĀÉ xw¸¤ýv 

 ćv¾z èĊê´£ üĉv ½¹ üĊĊÞ£üĊù¿ ā¿¾õ ć  ½¹ Ĉõ¾¤þíĂúÊ¯ wă  ¿v

Ôzvÿ½  ¢ĊúÅv ¾~Āí ÿ ÀõÿÔzvÿ½$- w£0 # (Wells and 

Coppersmith, 1994)I zôÆñ ÛvĀýv ćv¾ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wă

 ¿v Ĉ·¾zĂúÊ¯ wă  ćwñ½ÀzüĊù¿ ā¿¾õ  ā¹vº·½ ćwñ½Àz ¿v ¾¤ÊĊz Ăz

¢Å¹  āºùj¿v ¢Åv ¾Úý ¹½Āù Ĉz¾¬£ Ôzvÿ½ Ăí J¹½vĀù üĉv ½¹  ¿v

ï½Àz üĉ¾£ üĊù¿ ā¿¾õ ¹vº·½ā  ĂúÊ¯ ½¹ ûvĀþÝ ĂzüĊù¿ ā¿¾õ Ĉõ¾¤þí I

 )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvL  ôÆñ óĀÕyÆ³¾z  ¾¤ùĀöĊí¢Åv) 

$-#  , L(Km) ὓ υȢρφ ρȢρςÌÏÇ, Àâõ ¹vº¤ùv ôÆñ5 

$.#  ὓ υȢππ ρȢςςÌÏÇ, ÃĀîÞù ôÆñ5 

$/#     ὓ τȢψφ ρȢσςÌÏÇ, ówù¾ý ôÆñ5 

$0#    - υȢπψ ρȢρφÌÏÇ,    Ăúă5ôÆñ wă 

 ¾Úý ¹½Āù ĂĊ³wý øĊÆê£ wzĂz  ¡½ĀÍ Ăî{É ćv  ĂöÍwå wz Ówêý ¿v

/*+ ÿ óĀÕ Ă«½¹  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ĈĉwĊåv¾â« Ï¾ÝüĊù¿ ā¿¾õ  Ĉõ¾¤þí

äĊÞÒ£ ĂÖzv½ ÿ  ûĀÆþĊî£v ÿ ½Āz(Boore and Atkinson, 2008) I

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăî{É ĂÖêý ¾ă ćv¾z ĈþĊÞ£ ¾Ö· ¹½ÿj¾zćºí  Ă¤ÉĀý Ăí

 ÿ ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv IºÉwĄ¤ýv ½¹ ø· wz xw¤É øă ćwăĂöÍwå wăć  ¾Ċá

 ûwÆîĉ øĊÅ¾£ ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¾¤Æñ ½¹ºÉôîÉ ) .  ĂÊêýĂþĄ~ ćºþz 

 ¾Ö·üĊù¿ ā¿¾õ  ûwÊý v½ ĈÞÖé Çÿ½ ĂzĈù ºă¹) xw¤É ÷wú£ ćÿ½ ¾z wă

)¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù ¾¤Æz ðþÅ  üĉvĂÊêý wă  ć¹½Āù ĂÞõwÖù Ăí Ĉýwù¿

ÿ ĈöúÝ ½vÀzv IºÉw{ý üîúù ĈþĊÞù ā¿wÅ ćv¾z ĈÍw· ÿ  ćv¾z Ĉ{Åwþù

 Ĉ³v¾Õā¿wÅ ćwă  ¾zv¾z ½¹ ÷ÿwêùüĊù¿ ā¿¾õ  ¢Åv IĈĉv¿¾Ċù$,442)# 

 

 
 ôîÉ. 5 ĂÊêýĂþĄ~ ćºþz  xw¤ÉüĊù¿ ā¿¾õ yÆ³¾z  g ûw¤Åv ½¹

ĈþĊÞ£ ½wîăv½ ÃwÅv ¾z ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ) 

 

0( āºÉ ±ĒÍv Çÿ½ Ăz Ĉ£đwú¤³v ¾Ö· ¹½ÿj¾z 
½¹ Çÿ½ Ĉõwú¤³v ¾Ö· üĊù¿ ā¿¾õI ôĊö´£ ¾z Ăĉw~ Ĉùwú£ ¡đw³ üîúù 

¿v ¾ĉ¹wêù üîúù ćwñ½Àz üĊù¿ ā¿¾õ ôÍw³ ¿v ā¿¾õ ûvĀ£ Ĉĉv¿ 

ĂúÊ¯ wăć óºù āºÉ v¿ ā¿¾õ ½¹ ā¾¤Æñ ¹½Āù ¾Úý ÿ ½¹ ĂĊöí 

ĂöÍwå ćwă üîúù ¿v āwò¤·wÅ ¹½Āù ĂÞõwÖù wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ¾ă yĊí¾£ 

ÿ Ăz ìúí Ăùwý¾z ćwă ÷¾ý ½vÀåvć ÷w¬ýv Ĉù )¹¾Ċñ Ăz ÓĀz¾ù ô³v¾ù

 Ăúă ĈĉwÅwþÉ ôùwÉ Ĉ£đwú¤³v ¾Ö· ôĊö´£ĂúÊ¯ wă IĂõÀõ¿ āĀêõwz ć

üĊĊÞ£ Üzw£ Ĉõwò¯ ówú¤³v ĂöÍwå ¢ĉwÅ ¿v  IĂõÀõ¿ ĂúÊ¯Ὢ ὶI 

üĊĊÞ£ Üzw£ Ĉõwò¯ ówú¤³v Ĉñ½Àz ĂõÀõ¿ ôú¤´ù ½¹ ĂþĄ~ wĉ āwò¤·wÅ 

¹½Āù  ¾ÚýὪ ά IÈĊ~ ĈþĊz  wz üĊù¿ È{þ« ¡ºÉ ªĉw¤ý ā¹wæ¤Åv ¿v

IĈñ½Àz wz Ô{£¾ù Ăí ĈÞzvĀ£ Jºþ¤Æă wă¾¤ùv½w~ ¾ĉwÅ ÿ ĂöÍwå  yĊí¾£

 ÷ºÝ¢ĊÞÖé wă IĂõÀõ¿ ā¿vºýv ½¹  ā¹wæ¤Åv wz üĊù¿ È{þ« ¡ºÉ ÿ ûwîù

 ¾Ö· ¹½ÿj¾z ÿ ôí ówú¤³v ĂĊÒé ¿vüĊù¿ ā¿¾õ ā¾¤Æñ ½¹  ±¾Õ¢Åv 

$Baker, 2008 ā¿¾õ ¡wÝĒÕv ¿v ĂþĊĄz ā¹wæ¤Åv ¢Ą« èĊê´£ üĉv ½¹ )#

üĊù¿üĊù¿ ÿ Ĉ¤·wÅ ¹Ā{úí ûv¾{« ćv¾z ÿ ĈÅwþÉā¹v¹ ćwă ā¿¾õ ćv  ¿v

āºÉ ±ĒÍv Ĉ£đwú¤³v ¾Ö· ¹½ÿj¾z Çÿ½ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 
.(Shi et al., 1992) 
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0(,(  ćwă¾¤ùv½w~ üĊĊÞ£ā¿¾õ ÀĊ·ć 
 ¿v Ä~ā¹wùj ć¿wÅ ¢Å¾Ąå Ăùwý üĊù¿ ā¿¾õ wă  üĊĊÞ£ ÿĂúÊ¯ wă āĀêõwz ć

 ćwă¾¤ùv½w~ ºĉwz ĂõÀõ¿ā¿¾õ ÀĊ· üĊĊÞ£ ć¹ĀÉ ćv¾z Ăö³¾ù üĉv ½¹ ) Ăz

¢Å¹  û¹Āz ôùwí Ăýw¤Åj û¹½ÿjā¹v¹ wăI ὓ I ćv¾zā¹ÿº´ù ćwă  Ĉýwù¿

 ¿v I¡ÿwæ¤ù÷¾ý ½vÀåv zmap  ā¹wæ¤ÅvĈù ¹ĀÉ)  ćº³ û¹Āz ôùwí Ăýw¤Åj

 Ĉñ½Àz ¿vüĊù¿ ā¿¾õ wă ć¢Å¾Ąå Ăùwý ¢ÅvI  Ĉñ½Àz ûj ¿v ºÞz Ăí

ĂõÀõ¿ wă Ăz  ½ĀÕ  ¢{§ ôùwíāºÉ ºývôîÉ ) /  Ăz ÓĀz¾ù ªĉw¤ý÷¾ý ½vÀåv 

zmap  ûwÊý v½Ĉù ºă¹ ) 

 

 
 ôîÉ/ Ăz ÓĀz¾ù ªĉw¤ý 5÷¾ý ½vÀåv zmap) 

 
 ½¹ ôîÉ üĉv ½¹ā¿wz ćwă  IāºÉ Ì¸Êù Ĉýwù¿ā¹v¹ ĉwă ôùwÉ Ĉ

 ÿ ĂõÀõ¿ ¹vº·½ ûwù¿ IĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù IĂõÀõ¿ ćwñ½Àzøă üĊþ¯  èúÝ

 Ăz ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz v½ ĂõÀõ¿ ¾ă Ăz ÓĀz¾ù÷¾ý ½vÀåv  ûj ½¹ w£ āºÉ ā¹v¹

)¹¹¾ñ Ì¸Êù Ĉñ½Àz û¹Āz ôùwí Ăýw¤Åj Ì¸Êù Ĉýwù¿ ā¿wz  ¿v Ä~

 üĊĊÞ£ὓ  Ăz ÓĀz¾ùā¿wz ćwă  ćwă¾¤ùv½w~ üĊĊÞ£ ćv¾z Iäö¤¸ù Ĉýwù¿

ā¿¾õ ÀĊ·Çÿ½ ¿v ±¾Õ ā¾¤Æñ wz Ô{£¾ù ć  óÿĀöÅ ÿ Āî¬Ċí(Kijko 

and Sellevoll, 1992)  ûwîùv Çÿ½ üĉv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv¾Ċ§m£ 

 v½ ¢ĊÞÖé ÷ºÝĂz  ¡½ĀÍ  øăv¾å ĂõÀõ¿ ¹vº·½ ¾ă ćv¾z ôê¤ÆùĈù ºþí )

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz÷¾ý ½vÀåv Kijko (2001) Ĉù ûvĀ£  ćwă¾¤ùv½w~ā¿¾õ ÀĊ· ć

ɚ  ÿɓ Ăí$ ɓ=bln10 ¢Åv  ÿb  ¢{ÆýüĊù¿ ā¿¾õ wă ćï½Àz ¾£  ÿ

ì¯Āí ¾£ ¢Åv # üĊþ°úă ÿɥ  v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù Ăz ÓĀz¾ù

óÿº«$ ¹¾í ¹½ÿj¾z- ¹½Āù ā¾¤Æñ ÷wú£ Ăz ÓĀz¾ù wă¾¤ùv½w~ üĉv )#

 ĂÞõwÖù¢Åv ćwă¾¤ùv½w~ øĊê¤Æù üĊĊÞ£ ćv¾z )ā¿¾õ ÀĊ· ¾ă ćv¾z ć

 û¹Āz Ĉåwíwý ¢öÝ Ăz ĂúÊ¯ā¹v¹ ćwă üĊù¿ ā¿¾õ ćv Ă«vĀù Ĉ£ĒîÊù wz I

ù Üĉ¿Ā£ Üzw£ ÷ĀĄæù ¿v ā¹wæ¤Åv wz v¼õ )øĊ¤Æă v½ ĂúÊ¯ ¾ă øĄÅ IĈýwî

 µ¾ý ¿vā¿¾õ ÀĊ· Ì¸Êù ćĈù øĊþí  IĈĉv¿¾Ċù$,442JShi et al., 

1992 )#½¹  ¹vºÞ£ ¾z āÿĒÝ IĈýwîù Üĉ¿Ā£ Üzw£ ÷ĀĄæùüĊù¿ ā¿¾õ wă ć

 ½¹ ĂúÊ¯ ¾ă ½¹ āºÉ ¢{§ā¿wz ćwă  ¡wÝĒÕv I¡ÿwæ¤ù Ĉñ½Àz

üĊù¿ ĈÅwþÉ Ĉ¤·wÅ üĊù¿ āwòĉw« ÿ ¹Ā«Āù ćwă½w¤·wÅ IĈîĉÀĊåĀtÁ I

z¾ù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÀĊý ĂúÊ¯ ¾ă Ăz ÓĀĈù ¹ĀÉwz )  Ăz Ă«Ā£ā¹v¹ wă ć

 Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ Üzw£ Iûv¾ĉv ½¹ ¹Ā«ĀùĂĉw~ ¾z ć  üĊĊÞ£ ôùwÝ ½wĄ¯

Ĉù ¹ĀÉ ûwþĊúÕv ûvÀĊù )ĂúÊ¯ ¿v  āĀêõwzüĊù¿ ā¿¾õ āºÉ üĊĊÞ£ I

 ÿ ĂúÊ¯ ½¹ ¹Ā«Āù ć½w¤·wÅ ćwă¾ÎþÝ IĂúÊ¯ Ĉ¤·wÅ üĊù¿ āwòĉw«

 ¹vºÞ£üĊù¿ ā¿¾õ wă üĊĊÞ£ ĂúÊ¯ ¾ă ćĈù ¹¹¾ñ IāºÉ ¾í» ôùvĀÝ üĉv )

 ćwă½Ā¤íwåó¾¤þí āºþþí  āºĊùwý ÀĊý Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ Üzw£Ĉù ºýĀÉ 

IĈĉv¿¾Ċù$,442)# 

 ¿v Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ Üzw£ Ă{Åw´ù ćv¾zóĀù¾å ćºþz ÔÅĀ£ āºÉ ĂĊĄ£ 

 ûwĉYan(1993)  IÜú« ćºþz û¿ÿ ćwă  ā¹wæ¤Åv ó¹wÞùĈù ¹ĀÉ vº¤zv )

 ½Ā¤íwå ¾ă ćv¾zó¾¤þí āºþþí  ºþýwùk Ĉñ½Àz ā¿wz ½¹ IЎά ¾ă ½¹ I

 āĀêõwz ĂúÊ¯üĊù¿ ā¿¾õ ºþýwù lI  ā¹v¹ ¢{Æý ć¹ºÝĈù ¹ĀÉ ¹ºÝ üĉv )

¹½v¹ ÷wý Üĉ¿Ā£ yĉ¾ÑJ  ½¹ wz Ăíü¤å¾ñ ¾Úý ά  ĈýwĊù ½vºêù ûvĀþÝ Ăz

 ¡½ĀÍ Ăz Ĉñ½Àz ā¹ÿº´ùὡȟ  ā¹v¹ ÈĉwúýĈù ¹ĀÉ ½¹ Ä Å )

 ćv¾z IĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù¢Å¹ Ăz  Ăz ĂúÊ¯ ¾ă Ĉ{Æý øĄÅ û¹½ÿj

 ½Ā¤íwå Ăz ÓĀz¾ù Üĉ¿Ā£ yĉv¾Ñ Iôí øĄÅ kv ½w¬þĄz ÷Ĉù ºýĀÉJ  w£

 ûvÀĊù¾Ċ§m£ ûj wă Ì¸Êù  ÿ ¹ĀÉ yĉ¾Ñ Ăz ÓĀz¾ù ½wz ÛĀú¬ù ¿vk v I÷

öí ½wzĈ ¢Å¹ Ăz ùĈ jĉº $Shi and Zhang, 1996 ;Gao, 1988#5 

$1#  Вὗȟ =Ὑȟ      ÿὗȟ
ȟ

В ȟ
 

 ćv¾z Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ Üzw£ Ĉöí ćwă½wz û¹¾í ½w¬þĄz wz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ

ā¿wz  Ĉñ½Àzj v÷  āĀêõwz ĂúÊ¯ ½¹l v÷  ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz¢Å¹ Ăz ùĈ jĉº5 

$2#  Æȟ
2ȟ

В2ȟ
 

ĂýĀúý vć  ½¹ ĂúÊ¯ ºþ¯ ¿v Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ Üzw£ ¿vā¿wz wăć  Ĉñ½Àz

óÿº« ½¹ . )¢Åv āºùj 

 

 óÿº«-ā¿¾õ ćwă¾¤ùv½w~ 5  ćÀĊ·)ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù Ăz ÓĀz¾ù 

ɓ ςȢρς πȢτ  ὦ πȢωςπȢπς 
ɚ ρτȢτωπȢυ - τ 

- ψȢρτ πȢψ ÆÏÒ 3)'8ÍÁØ  Ȣψπ 
 



Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ć¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwăI  ā½ÿ¹.I  ā½wúÉ-I ,.41)  

-1, 

 óÿº«. 5ĂýĀúý vć  ¿v ć¹vºÞ£ Ăz ÓĀz¾ù Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ Üzw£ ¿vĂúÊ¯ wă ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¾¤Æñ ½¹) 

Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ Üzw£ ĂúÊ¯ ā½wúÉ 
φȢυ ὓ χ φ ὓ φȢυ υȢυ ὓ φ 

  0.02542 49 

0.13453 0.0557 0.04383 50 
0.10057 0.06379 0.04622 51 

  0.09685 52 

  0.03431 53 

 
 ¹vºĉÿ½ µ¾ýüĊù¿ ā¿¾õ wă  Ĉñ½Àz ā¿wz ¾ă ćv¾zЎÍ ā¾¤Æñ ćv¾z I

 ôÍw³ ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ¾Úý ¹½ĀùĈù ¹ĀÉ5 

$3# ʇ
ςʇÅØÐɼ- - ÓÉÎÈπȢυɼЎÍ

ρ ÅØÐ ɼ- -
 

Iûj ½¹ Ăí ɚ ÿɓ  ćwă¾¤ùv½w~ā¿¾õ ÀĊ· IĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ć

Í ā¿wz ¾ă Ăz ÓĀz¾ù ĂýwĊù ½vºêù  IĈñ½Àz ÓÉÎÈ  ÃĀþĊÅ Üzw£

 IćĀõĀõ¼ăЎÍ  IĈñ½Àz ā¿wz-  Ĉñ½Àz ôévº³½v¼ñ¾Ċ§m£  ćÿ½ ¾z

IĈÅºþĄù ā¿wÅ -  Ĉñ½Àz ĂþĊÊĊzüĊù¿ ā¿¾õ  ā¾¤Æñ ½¹ ôú¤´ù

¢Åv ±¾Õ.  āĀêõwz ĂúÊ¯ ćv¾zl  ćv¾z ĂýwĊõwÅ ¹vºĉÿ½ µ¾ý üĊòýwĊù ÷v

 Ĉñ½Àz ā¹ÿº´ùЎÍ  ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v¢Å¹ Ăz Ĉù ºĉj Shi and Zhang, 

1996)#5 

$4# ʇȟ ʇ Æȟ  

 ûj ½¹ Ăíʇȟ  ÿÆȟ yĊ£¾£ Ăz  Üzw£ ÿ ĂýwĊõwÅ ¹vºĉÿ½ ðþăj

 Ĉñ½Àz ā¿wz ½¹ Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ j āĀêõwz ĂúÊ¯ ćv¾z ÷vüĊù¿ ā¿¾õ l  ÷v

 èĊê´£ üĉv ćv¾z Ĉñ½Àz ā¹ÿº´ù )¢Åv0*+  ÿ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

 ¾ĉ¹wêùʇ ȟ- ȟÂÌÎρπɼ  Ĉ«ÿ¾· ¿v ÀĊý÷¾ý ½vÀåv Kijko 

(2001) )¢Åv āºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£  ½¹È¸z Ĉĉwă z Ĉåwí ¡wÝĒÕv Ăí Ă

 äĉ¾Þ£ ½ĀÚþùĂúÊ¯ wă  IºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿā¿¾õ ÀĊ· ĂþĊù¿ ć

$Background seismicity½¹ # Ă¤å¾ñ ¾Úý Ĉù ¹ĀÉ üĉv Ĉñ½Àz )

üĊù¿ ā¿¾õ  ¹½v¹ ĂêÖþù Ĉ¤·wÅ üĊù¿ ¢ĊõwÞå Ăz Ĉò¤Æzÿ ā½vĀúă ¿v 

ĂþĊÊĊz Ĉñ½Àz ¾ă ìĉ  ¿vĂúÊ¯ wăć üĊĊÞ£ āºÉ ½¹ ûj ĂĊ³wý 

ì¯Āí ¾£ Ĉĉv¿¾Ċù$ ¢Åv ûv½wîúă ÿI ,444 ¹Ā{ý Ăz Ă«Ā£ wz )#

ĂêÖþù ¿v Ĉåwí ¡wÝĒÕvI z Ăz Iûv¾îù ĂĊ³wý ½¹ āÂĉÿ Ă ¹½ÿj¾z ½ĀÚþù

¹wæ¤Åv IĂêÖþù ½¹ Ĉ£đwú¤³v ¾Ö· ¾¤Ązā  ¿vā¿¾õ ÀĊ·ć  ć½ÿ¾Ñ ĂþĊù¿

z Ă ¾ÚýĈù ºÅ½ ćv¾z )¢õwĉv ćwă ćÀí¾ù ûv¾ĉv Ĉ¤·wÅ üĊù¿ ā¿¾õ I

 Ĉñ½Àz ûv¾îù ÿ ûv¾ĉv ç¾É0*0  ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÿ ćĀÅĀù$

Iûv½wîúă ,.4.z wz )# Ă ÷ĀĄæù üĉv ć¾Ċñ½wí µ¾ýā¿¾õ ÀĊ· üĊĊÞ£ ć

 IāºÉ wzĂÖzv½ ć 3  ½¹ā¿wz ćwă  Ĉñ½Àzτ - τȢυ I

τȢυ - υ  ÿυ - υȢυ  ćv¾zĂêÖþù ć ĂÞõwÖù ¹½Āù 

É Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹óÿº«$ ¢Åv āº/#) 

 
óÿº« / 5ā¿¾õ ÀĊ· ćv¾z ĂþĊù¿ ć±¾Õ ā¾¤Æñ ÷wú£) 

 µ¾ýā¿¾õ ÀĊ·ĂþĊù¿ ć  

υ - υȢυ τȢυ - υ τ - τȢυ wñ½Àz ā¹ÿº´ù 

1.136528 3.280732 9.469701 ā¿¾õ µ¾ýĂþĊù¿ ćÀĊ· 

 

0(-(  ¾Ö· ¹½ÿj¾züĊù¿ ā¿¾õ  
 Ă¸Æý üĉ¾·j ¿v èĊê´£ üĉv ½¹÷¾ý ½vÀåv Open Quake $Pagani et 

al., 2014#  ā¹wæ¤ÅvāºÉ  üĉv ¡wĊÑwĉ½ )¢Åv÷¾ý ½vÀåv ¾z Çÿ½ ÃwÅv 

 ć½Āñ ìù ÿ ôý¾í(Cornell, 1968; McGuire, 1976)  ¾z ÿ

 ÃwÅvóĀù¾åćºþz  ûv½wîúă ÿ ºöĊå(Field et al., 2003) ¢Åv ½¹ )

È{þ« ¾¤ùv½w~ ¡ºÉ ĈýÿÀå ówú¤³v ów{ý¹ Ăz Ĉ£đwú¤³v ¾Ö· ôĊö´£ 

$(IMT; Intensity-Measure Types  Ì¸Êù ¡ºÉ ²ÖÅ ìĉ ¿v

$ wĉ(IML; Intensity-Measure Levels  üĉv ¾z āÿĒÝ )øĊ¤Æă

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÀĊý ĂõÀõ¿ ¿v ĈÉwý Ĉò¤¸ĊÆñ ówú¤³v Üévÿ ½¹ )¹ĀÉ

ć¹ÿ½ÿ wă  ćv¾z÷¾ý ½vÀåv  ºĉwzĂz  ĂýĀñ vć  Ăí ºÉwzówú¤³v ćwă  äö¤¸ù

)¹¾Ċòz ¾Úý ½¹ IāºÉ üĊĊÞ£ ĂúÊ¯ ćv¾z v½ ¢ÆîÉ ĂÖzv½ ćv  ½¹ Ăí

 ÔÅĀ£ Ĉ£đwú¤³v ¾Ö· ôĊö´£÷¾ý ½vÀåv  ā¹wæ¤ÅvĈù ¹ĀÉ  ¢Åv ¡½w{Ý

5¿v 

$,+#  ὖὶέὦὍὓὝὍὓὒȿ ὛὭὸὩȟὊέὶὩὧὥίὸρ ρ ὖὶέὦὍὓὝὍὓὒȿ ὛὭὸὩȟὙόὴȟὖὶέὦὙόὴȟ  
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Forecast  ÷ĀĄæùÈĊ~ ĈþĊz ¢Åv ĂõÀõ¿ ¿v ĈÉwý Ĉò¤¸ĊÆñJ  Ăí

wz ÷¾ý ½vÀåv  Ă{Åw´ùĈù ¹ĀÉ)  ¢Ą« ÷ĀÅ¾ù Ôzvÿ½ Ăz ¢{Æý IĂÖzv½ üĉv

 )¹½v¹ ãĒ¤·v ºþ¯ ¾Ö· ¹½ÿj¾z²Ñvÿ üĉ¾£  ½¹ Ăí ¢Åv üĉv ãĒ¤·v

z ûj ĂĈõw³ ½¹ )øĊ¤Æă Ă«vĀù ówú¤³v wz øĊê¤Æù ½ĀÕ  ¹½Āù ½¹ Ăí

óĀù¾å üĊòýwĊù ÛĀú¬ù Ĉö{é ćwăµ¾ý ćwă  Üú« øă wz ĂýwĊõwÅĈù ¹ĀÉ 

 Ă{Åw´ù ówú¤³v Iûwĉw~ ½¹ ÿĈù ¹¹¾ñ.  Ôzvÿ½ Ăí ¢Åv üĉv ¾òĉ¹ ¡ÿwæ£

¢Åv ĂöÍwå ÿ Ĉñ½Àz Ûwú¤«v ôùwÉ ÷ĀÅ¾ùJ  üĉv ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹

óĀù¾å ćºþz  Ă¤ÆÆñ Üú«Ĉñ½Àz wă Ĉò¤¸ĊÆñ ±ĀÖÅ ÿ  Ĉ´ÖÅ

é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½v¾Ĉù ¹¾Ċñ û¹Āz ĈýĀÅvĀ~ Ï¾å ĂÖzv½ üĉv ½¹ )

¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÀĊý wă¹vºĉÿ½(Field et al., 2003) )  ā¾¤Æñ

 ¹wÞzv wz ±¾Õ0  ÔÅĀ£ ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ÿ óĀÕ ½¹ ¾¤ùĀöĊí÷¾ý ½vÀåv 

Ăî{É ćºþz  ¾Ö· ¹½ÿj¾z )ºĉ¹¾ñā¿¾õ ćv  ÔÅĀ£÷¾ý ½vÀåv ¾Úý ½¹ wz I

ü¤å¾ñ 0/  ĂúÊ¯ĂþĄ~ ćv  5ôùwÉ ĂúÊ¯ ¾ă Ăz ÓĀz¾ù ¡wÎ¸Êù ÿ

 Ăz óĀÕ ¢{Æý I¢ÆîÉ Ă´æÍ ĈþĊĉw~ ÿ Ĉĉđwz èúÝ IĂúÊ¯ ¹wÞzv

ÈöÆñ Ăz ÓĀz¾ù ćwă¾¤ùv½w~ üĊþ°úă ÿ ¢ÆîÉ Ă´æÍ Ï¾Ý 

$strike,dip,rake# ¡½ĀÍ I ¢å¾ñ$Pagani et al., 2016#) ¾ă ćv¾z 

 ¹vºĉÿ½ ðþăj ĂúÊ¯üĊù¿ ā¿¾õ  wz ÿ Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ Üzw£ ÷ĀĄæù ÃwÅv ¾z

½¹  ü¤å¾ñ ¾Úýā¿¾õ ÀĊ· yĊ£¾£ üĉv Ăz )¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù ĂþĊù¿ ć

¹vºÞ£ ćv¾z ¡w{Åw´ù //.0-  ½¹ ĂÖêýĂî{É ćºþz  ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ÿ

òþÅ āwò¤·wÅäĊÞÒ£ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ Ĉ  ûĀÆþĊî£v ÿ ½Āz

(Boore and Atkinson, 2008) ÿ Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv wêù¾ĉ¹ PGA  ćv¾z

 ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹/20  ó¹wÞù$,+"  ½¹ ĈýÿÀå ówú¤³v0+  ¾úÝ ówÅ

 Ĉĉv¾Ċù ćv¾z I#ā¿wÅ ºĊæù0 ĂÊêý Iªĉw¤ý ÃwÅv ¾z ÿ Ă{Åw´ù "

ĂþĄ~ ćºþz  ¾Ö·üĊù¿ ā¿¾õ ¹¾ñ øÅ½ĉ ôîÉ$ º0 üĊþ°úă )#

 ¾ĄÉ ºþ¯ ÿ ûw¤Åv Àí¾ù ćv¾z Ëw· ½ĀÕ Ăz üĊù¿ È{þ« ćwă¾¤ùv½w~

 óÿº« ½¹ ÿ Ă{Åw´ù ¾¤Æz ðþÅ ćÿ½ ¾z øĄù0 jùāº )¢Åv 

 

 
 ôîÉ0ĂþĄ~ ĂÊêý 5  yÆ³¾z Ĉêåv xw¤É ĂþĊÊĊz ćºþzg  ûw¤Åv ćv¾z

 ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ ćv¾z Ĉ£đwú¤³v ½wîăv½ wz ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ/20 

$ ówÅ,+ ½¹ ĈýÿÀå ówú¤³v "0+  ćwþ{ù ²ÖÅ Iā¿wÅ ºĊæù ¾úÝ ówÅ

ā¾Ąz  ć½v¹¾zD.B.E )¾¤Æz ðþÅ ćÿ½ ¾z # 

 
 óÿº«0 ûw¤ÆĊÅ ûw¤Åv ćwă¾ĄÉ ¿v ć¹vºÞ£ ćv¾z ¾¤Æz ðþÅ ćÿ½ ¾z Ĉêåv xw¤É ĂþĊÊĊz 5ûw¤Æ¯Āöz ÿ) 

¾ĄÉ ÷wý #Ă«½¹$ ĈĉwĊåv¾â« óĀÕ #Ă«½¹$ ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ üĊù¿ ºþùÿ¾Ċý È{þ« Ĉêåv xw¤É ĂþĊÊĊz/20 ówÅ 

¾ĄÊýv¾ĉv 60.71 27.18 0.1g 
½wĄzw¯ 60.65 25.33 0.3g 
Çw· 61.19 28.23 0.2g 
ôzv¿ 61.48 31.03 0.04g 
ûvºăv¿ 60.84 29.43 0.1g 
ûvÿv¾Å 62.35 27.33 0.04g 
¿wz¾Å 61.25 26.62 0.2g 
¾ĄÉ ìĊý 60.21 26.21 0.1g 

 

1( Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 
ĂþĄ~ ćºþz ā¿¾õ ćv  ÷w¬ýv ĈþĊÞ£ Çÿ½ Ăz ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ ûw¤Åv

 )ºĉ¹¾ñ ½¹ ÛĀú¬ù0/  āĀêõwz ĂúÊ¯üĊù¿ ā¿¾õ  ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¾¤Æñ ½¹

 ÃwÅv ¾zā¹v¹ ćwă üĊù¿ ā¿¾õ ćv Ĉ¤·wÅ üĊù¿ ÿ Ĉ¤·wþÉ üĊù¿ I

 ûvĀ£ ĂþĊÊĊz üĊĊÞ£ ¿v Ä~ )ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£ā¿¾õ ćv ĂúÊ¯ wă xw¸¤ýv ÿ 

ĂÖzv½  ¾Ö· ôĊö´£ IyÅwþù äĊÞÒ£ā¿¾õ ćv  ¿v ā¹wæ¤Åv wz÷¾ý ½vÀåv 

 ćv¾z ÿ yö¤ùĂî{É ćv êý ¿v ¹wÞzv wz Ów0*+  Ï¾Ý ÿ óĀÕ ½¹ Ă«½¹

ø· ÿ ¢å¾ñ ¡½ĀÍ ĈĉwĊåv¾â« ôÍvĀå ½¹ xw¤É øă ćwăûwÆîĉ ¾Ċá 

)ºĉ¹¾ñ øĊÅ¾£ ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ ûw¤Åv ½¹ 

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz/  üĉ¾¤ÊĊzPGA  ûw¤ÆĊÅ ûw¤Åv ā¹ÿº´ù ½¹

 Iûw¤Æ¯Āöz ÿg00*+ ¢Å¹ Ăz  Ăz ÓĀz¾ù Ăí āºùjĂÖêý ćv  ¡wÎ¤¸ù wz

 ĈĉwĊåv¾â«4-*1+  ÿ Ĉé¾É óĀÕ Ă«½¹32*-0 ĈõwúÉ Ï¾Ý ¢Åv) 

 wz ā¹ÿº´ù ½¹ ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ ûw¤Åv Àí¾ù Iûvºăv¿ ûw¤Å¾ĄÉ

 xw¤É ĂþĊÊĊzg-0*+¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é) 



Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ć¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwăI  ā½ÿ¹.I  ā½wúÉ-I ,.41)  

-1. 

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý Ĉ£đwú¤³v ½wîăv½ ½¹÷¾ý ½vÀåv OpenQuake 

Ăî{É ćºþz  ¹wÞzv wz+0*+  ¡½ĀÍ ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ÿ óĀÕ ½¹ Ă«½¹

 ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ ćv¾z ªĉw¤ý ÿ Ă¤å¾ñ/20 )¢Åv āºĉ¹¾ñ øĊÅ¾£ ówÅ 

¾z Ăĉw~ Æê£Ċø ºþzć Ătv½v āºÉ j ½¹Ċĉü Ăùwý Ĉ³v¾Õ ûwú¤·wÅ wă 

½¹  ¾zv¾züĊù¿ ā¿¾õ )¹½vºýw¤Åv-3++ Èĉv¾ĉÿ I/I# ĂÊêý ĂþĄ~ ćºþz wz 

ā½ÿ¹ ¢Êñ¿wz /20 wÅó āºý¾Ċñ¾z½¹ / ĂêÖþù ¢Åv:  wz èÕwþù²ÖÅ 

 Iđwz ½wĊÆz ¾Ö·g.0*+PGA>đwz ¾Ö· ²ÖÅ wz èÕwþù II 

g.0*+<PGA <g.*+ IÔÅĀ¤ù ¾Ö· ²ÖÅ wz èÕwþù I

g.*+<PGA< g-0 *+ IüĊĉw~ ¾Ö· wz èÕwþù ÿ g-0*+< PGA 

| ôîÉ$(- üĉv Ăĉw~ ¾z )#Æê£Ċø ºþzć  èÕwþù āºÉ Ătv½v ĂÊêý ÿ

 ½v¾é ÔÅĀ¤ù ÿ đwz Iđwz ½wĊÆz Ĉ{Æý ¾Ö· ā¹ÿº´ù ½¹ Iûw¤ÅvĂ¤å¾ñ ºýv 

 ÿÈ¸z Ĉĉwă )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é üĊĉw~ Ĉ{Æý ¾Ö· ĂþĄ~ ½¹ ÀĊý 

 ĂÊêý ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ĂþĄ~ ćºþz PGA  ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ ćv¾z

/20 ó¹wÞù ówÅ,+ ½¹ ĈýÿÀå ówú¤³v "0+ ā¿wÅ ºĊæù ¾úÝ ówÅ 

þ{ù ²ÖÅ$ ćwā¾Ąz ć½v¹¾z D.B.E  ûwÊý #Ĉù ºă¹  ĂíMw{ĉ¾ê£  ¿v ÈĊz

 ÿ øí ÿ ÔÅĀ¤ù Ĉ{Æý ¾Ö· ²ÖÅ wz ĂþĄ~ ½¹ ûw¤Åv ¿v ĈúĊýw~Ċĉü ¾£ 

 ¾Ö· ĂþĄ~ I¹wĉ¿ ½wĊÆz Ĉ{Æý ¾Ö· ĂþĄ~ ½¹ ûw¤Åv ĂĊêz ÿ IĂ¤å¾ñ ½v¾é

 ÿ ćĀÅĀù ÔÅĀ£ āºÉ ĂĊĄ£ ĂÊêý ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¹wĉ¿ Ĉ{Æý

$ ûv½wîúă,.4.¾Ö· ûvÀĊù #  ûw¤Åv äö¤¸ù èÕwþù ćv¾z ć¾¤úí

 )¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z ĂÊêýĂþĄ~ ćºþz  ćv¾z üĊù¿ È{þ« xw¤É ĂþĊÊĊz

¾ĉvvû  Ăí $ ĈýwĊ¤Éj ÿ ĈöíĀ£ ÔÅĀ£,444¢Åv āºÉ ĂĊĄ£ #J  ½¹ Ăí

| ôîÉ(. ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é)  ĂÊêý wz¢Å¹ Ăz  èĊê´£ üĉv ¿v āºùj

¢Åv āºÉ ĂÆĉwêùJ  Ăí ¢Åv yöÖù üĉv ¾òýwĊz ĂÆĉwêù üĉv Ă¬Ċ¤ý Ăí

È¸z đwz ½wĊÆz ÿ đwz ¾Ö· wz èÕwþù ¾Ñw³ ĂÊêý ½¹ ¿v ć¾¤ÊĊz ćwă

 v½ ûw¤Åv½¹ ù¾zĈ ñĊºý¾ ĂÊêý ½¹ üĊþ°úă )ĂþĄ~ ćºþz zĊÊĊĂþ vć  Ăí

$ ûv½wîúă ÿ Āõ āÀú³ ÔÅĀ£-+,-ĂĊĄ£ # | ôîÉ$ ¢Åv āºÉ(/ ÀĊý I#

 āºĉ¹ ½wîÉj ¡ÿwæ£ üĉvĈù ¹ĀÉ  ÿ ćđwz ÿ đwz ½wĊÆz ¾Ö· wz èÕwþù

 ûwÊý v½ ć¾¤úíĈù ºă¹ üĉv ¢öÝ )¡ÿwæ£ wă ý v½Ĉú ûvĀ£ Ăz  ½ĀÕ  ĈÞÖé

 ûvĀ¤z ºĉwÉ )¹¾í Ì¸Êù Ăz ć¾Ċñ½wí ĂúÊ¯ wăć  āĀêõwzüĊù¿ ā¿¾õ  Ăí

 ćwă½ĀÊí ½¹øă ½vĀ«  ½v¾éĂ¤å¾ñ ºývJ ¡ÿwæ£ üĉv ôĉđ¹ ¿v Ĉîĉ v½ wă

)¢Æýv¹ 

 ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ¾Ñw³ èĊê´£ ðþÅ ćÿ½ ¾z ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å

Çÿ½ ¿v ûj ÷w¬ýv ½¹ ÿ ¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ¾¤Æz ÿ Ĉ£w{Åw´ù üĉĀý ćwă

z Ă üĉ¾£¿ÿ½÷¾ý ½vÀåv  ā¹wæ¤Åv ¾Ö· ôĊö´£ ÷w¬ývāºÉ z )¢Åv Ă āÂĉÿ Ăz

 ć¾Ċñ½wí  ¡wîý ºĉº« ôÆý äĊÞÒ£ Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ÈöÆñ ¡v¾§v

¢Åv ĈĄ«Ā£ ôzwéJ ¾ñ ½v¾é ¾Úýºù èĊê´£ üĉv ½¹ Ăí üĉv ½¹ )¢Åv Ă¤å

 ½wz üĊõÿv ćv¾z èĊê´£ĂúÊ¯ wă āĀêõwz ćüĊù¿ ā¿¾õ  ćwă½ĀÊí ½¹

øă ½vĀ«  Ăíā¾¤Æñ ½¹ ¤Év¹ ½v¾é ±¾ÕºþJ  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹āºÉ ºýv )

 ¡wÝĒÕv ûºÉ øăv¾å wz Ăí ¢Åv ĈĄĉºzw~ĉĂ vć  ¾£ºĉº«Ĉù ûvĀ£  üĉv

ĂÊêý wă z v½ Ă)¹¾í ¿ÿ½ 
 

2( ¢ÅĀĊ~ 
 ćv¾zûwÆîĉ ć¿wÅ  Ĉñ½ÀzüĊù¿ ā¿¾õ wă  ½¹ā¾¤Æñ ć  ¿v ĈÅ½¾z ¹½Āù

¾ĉ¿ ć½wùj Ôzvÿ½ $ ûv½wîúă ÿ ćĀÅĀù ÔÅĀ£ Ăí-+,0 #¢Å¹ Ăz 

 Iāºùj¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv )ů  ¢ĊÞÖé ÷ºÝ¢Åv) 

|$(,# ὓ =1.298ά  - 1.349    ů=0.2   3.9 Òά  < 6.2 

|$(-# a ὓ =0.67Ms +1.945      ů=0.16   3 Ò ὓ  Ò 6.1 

|$(-# b ὓ =0.94 ὓ  +0.32     ů=0.17   6.2 Ò ὓ  Ò 8.1 

 Ĉñ½ÀzyÆ³¾z - ówÅ ćv¾z ćwă,441  w£-++05  

|$(.# a ὓ =0.948 ὓ  +0.664        ů=0.18-0.19            

 Ĉñ½ÀzyÆ³¾z - ówÅ ćv¾z ćwă-++1  w£-+,05  

|$(.# ὓ =0.922 ὓ 0.494            ů= 0.2                           

|$(/# ὓ = 0.81ὓ  + 1.098  ů=0.19 σȢχ ὓ φȢτ       

 

 
| ôîÉ(, 5 ĂÊêýĂþĄ~ ćºþz  Ĉêåv xw¤É ĂþĊÊĊzyÆ³¾z g  ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ ćv¾z ûv¾ĉv ćv¾z/20  ¾¤Æz ðþÅ ćÿ½ ¾z ówÅ$ûv½wîúă ÿ ćĀÅĀù I

,.4.#) 



ĂþĄ~ Iûv½wîúă ÿ Ĉ´£wå ā¿¾õ ćºþz  IāºÉ ±ĒÍv Ĉ£đwú¤³v ÿ ĈþĊÞ£ Çÿ½ ÿ¹ Ăz ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ ûw¤Åv ćv ¡w´æÍ-14(-00) 

-1/ 

 
| ôîÉ(-5 ĂÊêý ĂþĄ~ ćºþz ¾Ö· Ĉ{Æý üĊù¿ ā¿¾õ ½¹ ûv¾ĉv ¹½vºýw¤Åv$ -3++ćv¾z # Ĉ³v¾Õ ûwú¤·wÅ wă ½¹ ¾zv¾z Ă¤Ċúí ĂõÀõ¿ Ĉútv¹ ć¾òý¿wz 

üĊĉj Ăùwý  Ĉ³v¾Õûwú¤·wÅ wă ½¹ ¾zv¾z IĂõÀõ¿ ,.4.) 

 

 
| ôîÉ(. 5ĂÊêý ĂþĄ~ ćºþz ĂþĊÊĊz xw¤É È{þ« üĊù¿  yÆ³¾zg ½¹ ûv¾ĉv ćv¾z üĊòýwĊù ā½ÿ¹ ¢Êñ¿wz /20 ówÅ ĈöíĀ£$ ÿ ć½Āæá IĈýwĊ¤Éj 

,444#) 

 

 
ôîÉ |(/ 5 ĂÊêý ĂþĄ~ ćºþz ĂþĊÊĊz xw¤É È{þ« üĊù¿ yÆ³¾zcm/s2  ½¹ ûv¾ĉv ćv¾z üĊòýwĊù ā½ÿ¹ ¢Êñ¿wz /20 ówÅ Āõ āÀú³$ ÿ Iûv½wîúă 

-+,-#) 

 

 


