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  دهيچك
كيلومتري جنوب  97كه رومركز آن توسط مركز لرزه نگاري كشوري در  Mw=6.3 (Ml= 6.2)اي با بزرگاي زمينلرزه 1389آذر ماه  29در تاريخ 

كيلومتر واقع در جنوب استان كرمان گزارش شده است در اين  5كيلومتري جنوب خاوري شهرستان ريگان با عمق كانوني  17خاوري شهرستان بم و 
توسط مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران  5/2پسلرزه با بزرگاي بيش از  76لي تعداد پنج روز بعد از رخداد زمينلرزه اص. مطالعه مورد بررسي قرار ميگيرد

ها ها و پسلرزهلرزه نگاري محلي ثبت شده شتابنگاشتها، مي توان با دقت بيشتري به تعيين محل زمينلرزه هاي هبا استفاده از داد. گزارش شده است
 پهنه بندي شتاب در حالتهاي هاي هنصب شده در منطقه استفاده شد كه آناليز داده ها به صورت نقششتابنگاشت  23در اين مطالعه از اطلاعات  . پرداخت

لرزه نگاري موسسه ژئوفيزيك و پژوهشگاه بين المللي زلزله  هاي هايستگا هاي ههمچنين با استفاده از داد. رسم گرديد متفاوت شعاعي، مماسي و عمودي
ي به وقوع ها لرزهو پس ها لرزهنقشه زمين. تعيين مكان شدند ها لرزهلرزه اي و پس هاي هان، يزد، زاهدان و بندرعباس دادشناسي و مهندسي زلزله واقع در كرم

با استفاده از روش احتمالاتي، مقادير . افتاده نشان ميدهد گسل نه كه در بخش جنوب باختري گسل كهورك قرار دارد عامل اصلي اين رخداد بوده است
به اين منظور مناطق . كيلومترمحاسبه گرديد 150و  50افقي  زمين در استان كرمان به مركزيت ريگان براي تمام محدوده با فواصل شعاع بيشينه شتاب 

از خاك محل مورد . سال محاسبه گرديد 457سال و50 هاي هلرزه خيز منطقه ريگان با استفاده از چشمه ناحيه اي مدل سازي وسپس شتاب براي دور
. ، ضريب پواسون بدست آمدمدول الاستيسيته  ،نمونه برداري شد و پس از انجام آزمايشات مكانيك خاك وسنگ ، سرعت  وهمچنين مدول برشيمطالعه 

همچنين پريود طبيعي . ه محاسبه شداز روي دامنه فوريه مر بوط به نگاشت اعمال شده ساختگاه و از روي دامنه فوريه پريود ساختگاه و فركانس ساختگا
و لرزه زمينساخت منطقه  مهندسي زلزلهنتايج اين پژوهش در مطالعات  .بدست آمد f=4.86 Hفركانس طبيعي خاك   و T=0.102 s  خاك بدست آمده

  .به ويژه شناسايي گسل هاي فعال شده كاربرد دارد و مي تواند براي بيان مناطق با خطر بالا و جلوگيري از تخريب بيشتر به كار رود

  .زمينلرزه ريگان، گسل نه، پسلرزه، جنبش زمين، گسل كهورك :كليدي هاي هواژ

  
  مقدمه -1

و  ها زلزلهدر سال هاي اخير توجه دولت جمهوري اسلامي به بررسي 
در اين رابطه براي برنامه . راههاي كاهش خطرات آنها بيشتر شده است

ريزي دقيق و صحيح داشتن اطلاعات كافي از شرايط موجود، مطالعات 
بر اين اساس، كميته مقابله با خطرات ناشي از . قبلي ضروري مي باشد

زلزله و لغزش لايه هاي زمين دراستان كرمان بررسي و تجزيه و تحليل 

شناسي ژئوتكنيك نشريه زمين
213-229: 3 ، شماره)1392( 9 سال
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 انجامبه همين منظور مطالعه مطالعات قبلي را ضروري دانسته و اين 
 53/26درجه عرض شمالي و  43تا  55/25اين استان بين  .شده است

استان  .درجه طول شرقي از نصف النهار گرينويچ قرار دارد 59/29تا 
كرمان به سبب تنوع سنگ شناسي و اختلاف سن رخنمونها از دير باز 
. مورد توجه پژوهشگران و علاقمندان به علم زمين شناسي بوده است

شمالي و شمال شرق استان را سنگ هاي بطور كلي قسمت اعظم نيمه 
رسوبي و نيمه جنوبي و جنوب غرب آن را سنگ هاي آذرين و 

  .(Stöcklin 1968)دگرگوني مي پوشانند 
زمين لرزه اخير در بخش جنوبي بلوك لوت رخ داده است كه بلوك 

طول آن در جهت شمال به  لوت توده اي است كشيده و مستحكم كه
كيلومتر است كه بين زون فيليش در غرب   900جنوب در حدود 

استحكام وپايداري آن را به تراكم و سخت . بلوك طبس واقع است
شدة زيرساخت آن نسبت مي دهند كه در  شدگي سنگهاي دگرگون

در . آمده است ترياس مياني، بر اثر كوهزايي سيمرين پيشين پديد
ن رسوبات ترياس فوقاني رسوبگذاري از نوع پلاتفرمي بوده و در آ

 هدر اين زمان در لوت شرقي، پديد. نقش مهمتري داشته است كربناته
و در آن توده گرانيتي هم ) دگرگوني ده سلم(دگرگوني مهمي رخ داده 

از مهمترين گسلهاي منطقه ميتوان به بم با سازوكار . بالا آمده است
جنوب خاوري با درازاي  -راستالغز و راستاي عمومي شمال باختري 

كيلومتر و روند شمال،  100كيلومتر، گوك با طولي حدود  10ود حد
جنوب، جنوب خاوري  و ساز و كار امتداد لغز ،  -شمال باختري 

جيرفت  كه احتمالاً داراي حركت راستگرد بوده با قطع رسوبات 
همراه بوده و كهورك كه گسل اصلي  (Berberian 1976)  كواترنر

ت كه بلوك لوت را در شرق اس NNE-SSWكواترنر با راستاي 
بخش غربي گسل كهورك پايين افتاده .  كند، اشاره نمود محدود مي

كيلومتري جنوب نه آغاز و در  70و اين گسل از ) بلوك لوت(است 
روستاي . يابد بخش شمالي آتشفشان بزمان در جنوب خاتمه مي

 1389دو رومركز زمينلرزه . كهورك در بخش غربي گسل واقع است
  . بر روي اين گسل ثبت شده است ريگان

  
  منطقه و لرزه زمينساختزمين شناسي  -2

استان كرمان اولين استان پهناور ايران به بهشت زمين شناسي و معدن 
سنگ هاي قديمي اواخر پركامبرين به قدمت   .مشهور شده است

در ) عهد حاضر(ميليون سال تا لايه هاي رسوبي كواترنر 600حدود 
از ديدگاه تكتونيكي اين . قسمتهاي مختلف كرمان رخنمون دارند

مسير چندين گسل مهم . سرزمين يكي از مناطق فعال به شمار مي رود
اف و كوهبنان از اين گسل هاي نائين، بافت، نايبند، گلب: از جمله 

استان عبور مي نمايند، لذا كرمان قسمتي از كمربند زلزله خيز ايران 

ي مخرب و متعدد در سال هاي ها زلزلهوقوع . محسوب مي شود
  .گذشته مبين اين موارد است

قسمت اعظم استان كرمان از واحدهاي زمين شناسي مختلف تشكيل 
از ديدگاه  .هد حاضر ميرسدشده است كه سن آنها از پركامبرين تا ع

زمين ساخت بزرگ مقياس ناحيه مرزي ايران افغانستان حد نهايي زون 
در اين طول جغرافيايي تمام كوتاه .اوراسيا است–برخوردي عربي 

اوراسيا در داخل مرزهاي سياسي كشور ايران واقع شده  - شدگي عربي
بخشي از همگرايي بين . (Walker & Jackson 2002)، است
 - حات عربي و اوراسيا در شرق ايران  بوسيله گسل هاي شماليصف

جنوبي  امتداد لغز موجود در اين ناحيه جبران مي شود كه در اين بين 
اگرچه مدلهاي صفحه اي .(كرمان از جايگاه ويژه اي برخوردار است

عربي را  –اوراسيايي و آفريقايي  –قديمي ،تركيبي از حركات آفريقايي 
مگرايي صفحات اوراسيا وعربي كه كوتاه شدگي شمالي براي برآورد ه

ميليمتر در سال را  30جنوبي در شرق ايران با مقاديري نزذيك به  –
اما مدل هاي جديد  . (DeMets et al. 1990)نشان مي داده است

 26 دانسته وفقطاد يمقادير قبيلي را ز GPSجهاني با اندازه گيريهاي 
 Sella et) ه شدگي قابل قبول دانسته استميليمتر در سال را براي كوتا

al. 2002).  
استان كرمان داراي تنوع ساختاري زيادي است بطوريكه اين استان 
در جنوب غرب، بخشي از زون ساختاري زاگرس و زون خرد شده آن 
. بحساب آمده و در جنوب نيز زون ساختاري مكران را شامل مي شود

احي غرب شهربابك تا نزديكي از نو(سيرجان  -بعبارتي زون سنندج 
 - فشاني اروميه  ، رشته كوههاي آتش)كهنوج  زون گسلي زندان در 

غربي ـ جنوب شرقي ، از   به صورت كمربندي با امتداد شمال(دختر 
و گستره ) نزديكي انار تا جنوب شرقي بم و موازي با گسل زاگرس

در از كمرود (سنگهاي آميزه رنگين بعنوان يك مرز ژئوتكنيكي 
، را ميتوان بعنوان )شمالغرب استان تا بحر آسمان در جنوب شرق

  .ساختارهاي مهم جنوبي اين استان نام برد
، روندهاي )1383(اما طبق مطالعات و تقسيم بندي هاي آقانباتي

در قالب ايران مياني و زير پهنه آن يعني (ساختاري كنوني اين منطقه را 
ن مشخص مي نمايد كه آنرا به ، گسلهاي آ)خرده قاره ايران مركزي

بلوكهاي مختلفي تقسيم نموده بطوريكه از نظر زمين ساختي مي توان 
فرازمين : شامل ( اين منطقه را متشكل از بلوك لوت، بلوك طبس 

شتري ، كفه فرو افتاده طبس يا فرونشست طبس ، بلوك نايبند ، بلوك 
رو نشست بياضه ، بلوك كلمرد ، بلوك پشت بادام ، ف) مزينو  –راور 

در مقايسه با بلوك لوت ،فلات كرمان . بردسير و بلوك يزد ، دانست _
 جنوبي- روند گسل هاي فعال اصلي شمالي  .در منطقه بالاتري است

 Walker)كروا). گوك و گسل جيرفت به عنوان مثال، بم،(است 
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پيشنهاد كرد كه در اواخركواترنر گسلش امتداد لغز داخل منطقه  (2006
گسل هاي منطقه اي مهم در انتقال فشار  وي .يع شده استتوز

تكتونيكي با توزيع بخشي از برش جانبي بين مناطق زاگرس و مكران 
در گسل امتداد لغز راستگرد را نسبت به مناطق مركزي ايران مورد 

  . تبحث قرار داده اس
  
  منطقهگسل هاي فعال   -3
شمال غرب كشيده  -ين گسل ها نيز به طور عمده در جهت شمالا

به طور كلي از نظر لرزه زمين ساخت فعال، دوروند لرزه . شده اند
جنوب شرقي وشمال،شمال غربي،جنوب، جنوب  - خيزشمال غربي

گسل هاي كوهبنان، . شرقي در پهنه استان كرمان مشاهده  مي شود
د و داوران در روند اول و گسل گلباف، رفسنجان، شهربابك، بم، بلور

هاي لكركوه، جيرفت، نايبند و انار در گروه  دوم جاي مي گيرند 
(Walker 2006).  

. شده اندگسل هاي كرمان را به دو دسته مدفون و آشكار دسته بندي 
گسل مدفون را گسلي در نظر گرفته اند كه رخنمون سطحي نداشته 

عدم وجود .وجود آن پي برد وبه كمك شواهد غير مستقيم مي توان به
از جمله گسل . باشد ميرخنمون سطحي دليلي بر فعال نبودن گسل ن

هاي مدفون منطقه مي توان زنگي آباد، باغين، بردسير وراين را نام  برد 
(Walker 2006).  

 
  ي استان كرمانها زلزله -4

 ي حادث شده در پهنه استان كرمان را مي توان به دو گروه،ها زلزله
  .    تفكيك نمود اخيري ها زلزلهو ) قبل از قرن بيستم(ي تاريخي ها لهزلز
  
  تاريخي يها لرزهزمين  -4-1

ي تاريخي ثبت شده ها زلزلهعلي رغم زلزله خيز بودن استان  كرمان، 
). 1 تصوير(در آن در مقايسه با مناطق شمال و غرب كشور ناچيز است

احتمالاًً علت اصلي آن دور بودن كرمان از مراكز حكومتي وفقدان 
ارتباطي مناسب بين اين استان با مناطق همجوار بوده است  هاي هرا
در عين حال، پراكنده بودن و دور بودن ). 1370 مبرسيز و ملويلآ(

عوامل فرهنگي . آبادي ها در اين استان كويري نيز مزيد بر علت است
گذشته از افسانه هايي كه  .زه اي نيز مي توانند مؤثر باشندو خلأ لر

ي تاريخي منطقه كوهبنان وجود دارد، در مورد وضعيت ها زلزلهدرباره 
به . زلزله خيزي قبلي استان كرمان اطلاعات زيادي در دست نيست

هرحال ، يكي از روايات به زلزله ويرانگري اشاره مي كند كه در قرن 
وهبنان را ويران كرده و در شرق آن، به ويژه در دوازدهم ميلادي ك

كيلومتري آن كه هنوز به گود زلزله معروف  12محلي واقع در حدود 

شاه پسندزاده (است ، سبب ايجاد تغيير شكل هايي در زمين شده است 
  ).1376 و حيدري

افسانه محلي ديگري به حادثه اي در قرن چهارم ميلادي اشاره مي 
گور واقع در هفت كيلومتري جنوب كوهبنان رخ  كند كه در نزديكي

بدون شك فقدان داده ها در مورد كرمان را بايد تا اندازه اي . داده است
به اين علت دانست كه پيش از قرن نوزدهم منابع تاريخي به اندازه 

علي رغم موارد فوق، ممكن است  .كافي به وقوع زلزله نپرداخته اند
ناحيه كويري واقعاً نمايانگر يك آرامش  كمبود اطلاعات در مورد اين

ي ها زلزلهدر حالي كه بعيد بوده . نسبي لرزه اي در دوره تاريخي باشد
اما بسيار محتمل است كه از . كوچك و يا متوسط ثبت شده باشند

يك زلزله نسبتاً  .ي نسبتاً بزرگ در جايي ياد شده باشدها زلزله
ي جاي داشته باشد بايد در شديدحتي اگر مركز آن در ناحيه اي كوير

برخي از مناطق جمعيتي به صورت نسبتاً شديد حس شده باشد، زيرا 
كه بر اساس جغرافياي ايران  همه شهرهاي اين منطقه در حاشيه 

  .نواحي كويري پراكنده اند
  
  ي اخيرها لرزهزمين -4-2

استان كرمان در جنوب باختري ايران و در ايالت لرزه زمينساخت 
كزي قرار دارد، اين مطالعه در جنوب باختري اين استان انجام ايران مر

كرمان از ديرباز در معرض خطر زمينلرزه بوده چناچه در . شده است
گلباف،  1360گيسك،  1356ي بزرگي چون ها لرزهنيم قرن اخير زمين

تصوير (به وقوع پيوسته است، ريگان  1389زرند و  1383بم،  1382
در  دهد ميجنوب خاوري استان كرمان نشان  بررسي گستره منطقه .)1

رويداد لرزه اي در صد سال گذشته در منطقه رخ داده  800حدود 
 5و بيشتر از  5بزرگاي  مورد از آنها داراي 48كه  ،)2 تصوير( است
  .باشد ميبالاي منطقه  اين نشان دهنده لرزه خيزي نسبتاً. است

ي متعدد از ها لرزهزا و زمين دليل گسلهاي مهم و لرزه هاستان كرمان ب
به طوري  .جايگاه ويژه اي در شبكه شتابنگاري كشور برخوردار است

اين زمين .ايستگاه شتابگاري در اين استان وجود دارد 69كه بيش از 
لرزه توسط ايستگاه هاي شبكه شتابنگاري زلزله، مركز تحقيقات 

  .ساختمان و مسكن به ثبت رسيده است
سد جيرفت، بمپور، ايرانشهر،  اه ابارق،ايستگ 23 اطلاعات

ريگان، فهرج، قطب آباد، در بهشت، جيرفت، گلباف، كشيت،  سيرچ،
گنج، زه كلوت،  حسين آباد، رودبار، بزمان، دلگان، محمد آباد، قلعه

. است مورد بررسي قرار گرفتهو بروات   پشت رود، كهنوج، چاه علي
 40ر فاصله حدود بيشترين شتاب ثبت شده در ايستگاه ريگان د

سانتي متر بر مجذور ثانيه  126كيلومتري رومركز زمين لرزه و به مقدار 
  .بوده است
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  ي تاريخي و قرن اخير ايرانها زلزلهخرابيها و محل  -1تصوير

  

  
  ي استان كرمان در قرن اخيرها زلزلهتوزيع زماني  -2رتصوي

  
  ريگان 1389لرزه  زمين -5

سازو كار . زمين لرزه اخير در بخش جنوبي بلوك لوت رخ داده است
كانوني اين زمين لرزه كه توسط مراكز علمي گزارش شده است، امتداد 

زلزله بين بلوك لوت در جنوب و مكران وتالاب . باشد ميلغز راستگرد 
مكران منطقه همگرايي كه در آن پوسته .بودجازموريان واقع شده 

محدوده (بلوك لوت  .اقيانوسي فرورانش در زير فلات ايران است
به همراه نايبند وگسل سيستان به صافي، بدون تغيير شكل،  )شرق ايران

. (Niazi et al. 1980)، و منطقه غير فعال زلزله شناخته شده است
شامل ناحيه اي از چهار زمين  موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران اطلاعيه

 تصوير( استرخ داده  2010لرزه در همان منطقه است كه در سپتامبر 
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 (Global Centorid Moment Tensor, GCMT) و اطلاعيه) 4

مي تاييد امتداد لغز و فرورانش وتغيير شكل دراين منطقه  هاي هنشان
گسل  (Ashtari Jafari 2011) ياشتري جعفر). 4 تصوير(باشند، 

جديدي به نام گسل ريگان را پيشنهاد مي كند كه باعث وقوع دو زلزله 
  .در اين منطقه در بازه زماني كمتر از يك ماه است

  
  ي مربوطه كه زلزله اصلي با ستاره مشخص شده استها لرزهنقشه زمينلرزه ريگان همراه با پس -3رتصوي

  

  
  (GCMT)تاييد امتداد لغز و فرورانش وتغيير شكل منطقه  هاي هنشان - 4تصوير 

  
در  3/6به بزرگاي  1389آذر  29دو زمينلرزه متوالى يكي در تاريخ  

مقياس بزرگاى گشتاورى و ديگري در هفتم بهمن ماه با سازگار 
در مقياس امواج گشتاورى منطقه زلزله زده را  6متفاوت و با بزرگاي 

براي بررسي لرزه خيزي منطقه ابتدا در محدوده اي . دوباره تكان داد

با در نظر گرفتن ، )5 تصوير(يلومتري به مركزيت ريگان ك 50بافاصله 
با استفاده از رابطه . زمينلرزه انجام گرفتچشمه ناحيه اي، مدل سازي 

خطي تجربي، بزرگي هاي زمين لرزه به يك مقيا س معتبر تبديل 
 ،Ms = 1.18Mw - 1.20)و (Ms = 1.43Mb - 2.97شود،  مي
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(Donaldl & Coppersmit 1994) .در بازه زماني  ها لرزهزمين بررسي
 5/6با بزرگي  2003بيشترين بزرگي را در سال  5/2012الي  1/1990

در هر  ها لرزهتعداد زمين .نشان داده شده است 6 تصويراست كه در 
پارامترهاي لرزه خيزي . نشان ميدهد 7 تصويرسال را در اين حالت 

a,b  وبزرگي آستانهMୡ ان داده نش 8 تصويركه در  گرديد مشخص
 در كهمقادير ضرايب لرزه خيزي كه براي منطقه بدست آمد . شده است

  . نشان داده شده است 1جدول 

  
  نقشه فاصله زمينلرزه ريگان از گسلهاي اطراف - 5 تصوير

  

كه با علامت سـتاره بـر روي نقشـه     5/6با بزرگي  2003كه بزرگترين زمينلرزه در سال  5/2012تا  1/1990بالقوه از  هاي هي چشمها لرزهزمين -6 تصوير  
  .مشخص شده است

ZMAP 13-Oct-2012
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  .در بازه زماني معين، علامت ستاره بزرگي تعيين شده را نشان ميدهد ها لرزهتعداد زمين - 7 تصوير

  
  

 
   3 و بزرگي آستانه 67/0و 65/3مقادير  b,aمنطقه به ترتيب پارامترهاي لرزه خيزي  - 8 تصوير
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b-value = 0.672 +/- 0.1,  a value = 3.65,  a value (annual) = 2.31
Maximum Likelihood Solution

Magnitude of Completeness = 3
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  تعيين ضرايب لرزه خيزي در منطقه بر اساس چهار چشمه لرزه خيزي همراه با بزرگي آستانه - 1جدول 
Name Source 1 Source 2 Source 3 Source 4 

a value 3.65 4.44 3.46 4.12 
b value 0.672 0.746 0.806 0.64 

a value (annual) 2.31 3.09 2.18 2.79 
Mc 3 3 3 3 

  
 نيرومند جنبش شناخت زلزله، برابر در مقاوم هاي سازه طراحي براي

 اي ويژه اهميت از دهد رخ سازه مفيد طول عمر در رود مي انتظار زمين

 زمين، بدست نيرومند جنبش شناخت براي راه بهترين. است برخوردار

 هنگام در زمين نيرومند شتاب جمله از زمين تكحر نمودار آوردن

 دستگاه بوسيله امر اين و باشد مي تا بزرگ متوسط يها لرزهزمين رويداد

 مي نزديك ميسر گستره در زمينلرزه رخداد و محل در موجود شتابنگار

 مقاومت لحاظ از ساختگاه مورد مطالعه اطراف خاك وضعيت. دشو
است،  شده خاك معرفي نوع چهار ايران 2800 نامه آيين در اي كه لرزه
 بستر روي كم با ضخامت سخت هاي خاك يا ها سنگ I (نوع خاك

با مراجعه به مركز شبكه شتاب  .گرديد براي منطقه فوق تعيين) سنگي
 هاي داده از بيشتر اينجا رقومي ،در هاي هنگاري كشور و در يافت داد

 بيشتر كه است شده استفاده SSA- 2 هاي رقمي دستگاه با شده ثبت

مؤلفه  هر براي ሺfLሻقطع بسامد. شدند فيلتر بالاگذر فيلتر با آن هاي داده
 با مقياس فوريه طيف كمك به و جداگانه طور به نگاشت شتاب هر

 نگاشت شتاب براي تصحيح بالاگذر فيلتر در و تعيين آن لگاريتمي

 باند در بسل فيلتر تضعيف كمتر بودن به توجه با .است شده استفاده

 در موجود هاي واپيچش و مرتبه همان با فيلتر باترورت به نسبت توقف

 كاربران ترجيح بيضوي و چيبيشوف فيلترهاي در توقف باند گذر يا باند

   فوريه طيف لگاريتمي نمودار .كنند استفاده باترورت فيلتر از دهند مي

 حسين آباد ي هها ايستگا شده شتاب ، پريود و فركانس اصلاح

، دربهشت، قلعه گنج، كهنوج،  آباد جيرفت ، قطب بروات، ،محمد آباد،
 از پس شتاب نگاري ايستگاه هر براي .ترسيم شد گلبافت و زه كلوت

 f୫ୟ୶ وk ، fୡ متفاوت هاي مؤلفه آمده، دست به مقادير بسامد از تعيين

 از برخي در است شده گيري وهمچنين پريود گوشه و بيشينه، ميانگين

 است، مشكل مؤلفه افقي كمك به ، پارامتر دو تشخيص اين ها ه ايستگا

 به سهولت كه شده استفاده هايي طيف هاي مؤلفه از اين صورت در

 نسبت ميرايي چهار براي پاسخ هاي طيف .اند تشخيص و خوانش قابل
 تهيه براي جداگانه طور به كه . اند آمده دست به درصد 20و  5، 10، 2

اثر زمين شناسي وشرايط خاك  .است استفاده شده آنها از طرح طيف
. گذارد محلي مكان لرزه نگارها به خصوص برجنبش ثبت شده تاثير مي

بر اساس شتابهاي ثبت شده در منطقه مورد مطالعه، شتاب افقي مورد 
و  1/0براي پريود  m/s/s 185 سال در سايت ريگان 50دوره  انتظار در

 هاي نقشه. بدست آمد  m/s/s  930در سايت ريگان 05/0براي پريود 

 10 وقوع احتمال براي زمين بيشينه شتاب صورت به اي لرزه خطر

 هاي ه دور معادل ترتيب به سال 50 در درصد 64 و سال 50 در درصد

 شتابنگاري و  هاي هبر اساس داد. گرديدرسم  سال 50 و 475 بازگشت
كه اين محاسبات  گرديد تعيين  تساي پريود 2800 نامه آيين بر اساس

  .نشان داده شده است 13تا  9 تصاويردر 
  

  
  نقشه شتاب محاسبه شده و كانون زمينلرزه با نقطه مشخص شده است  - 9 تصوير
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  ثانيه 05/0ساله و پريود 475شتاب افقي در سايت ريگان با دوره بازگشت  -13 تصوير

  
  

شتابهايي كه در منطقه ثبت شده اند بعد از تصحيح و اعمال فيلتر 
به  L, V, T (Lateral, Vertical, Tangential) مناسب در راستاي

 22الي  14 تصاويرپهنه بندي رسم گرديد كه  هاي هصورت نقش

فوق  تصاويربر اين اساس از . ندهد پربندي شتاب را نشان مي هاي هنقش
نتيجه ميشود كه هركجا گسل باشد ميزان اين شتابها بيشتر و منحني 

  . باشد مينها برخوردار هاي تراز از ناهمگني بيشتري نسبت به ساير مكا
  

  
  ريگان 1390براي زمينلرزه   Lنقشه پربندي شتاب در راستاي   -14 تصوير
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  ريگان 1390براي زمينلرزه   Lجهت حركت شتاب در راستاي   -15 تصوير

 
 

  
  ريگان همراه با گسلهاي منطقه 1390براي زمينلرزه   Lنقشه پربندي شتاب در راستاي   -16 تصوير



  ريگان 1389نگرشي ويژه بر زمينلرزه  بررسي لرزه خيزي گستره كرمان با: راد رياضي

 
 3، شماره )1392( 9 سال -شناسي ژئوتكنيك زمين224

  
  ريگان 1390براي زمينلرزه  Vنقشه پربندي شتاب در راستاي   -17 تصوير

  

  
  ريگان 1390براي زمينلرزه   Vجهت حركت شتاب در راستاي   -18 تصوير
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  ريگان همراه با گسلهاي منطقه 1390براي زمينلرزه   Vنقشه پربندي شتاب در راستاي   -19 تصوير

  
  
 

  
  ريگان 1390براي زمينلرزه  Tنقشه پربندي شتاب در راستاي   -20 تصوير
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  ريگان 1390براي زمينلرزه   Tجهت حركت شتاب در راستاي  -21 تصوير

  
  ريگان همراه با گسلهاي منطقه  1390براي زمينلرزه  Tنقشه پربندي شتاب در راستاي  -22 تصوير
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و  005/0، 1/0پريودهاي  در سال 50 براي شتاب و پريود نمودار
 25تا  23 تصاويررسم گرديد كه اين منحني ها به صورت  ثانيه 05/0

همانطور كه اين تصويرها نشان ميدهدبراي پريود .اند نشان داده شده
. ميباشددر مقياس امواج سطحي  7تا  4ثانيه بيشترين بزرگي بين  1/0

در مقياس  7تا  5مقدار بزرگي بين  ثانيه 05/0و  005/0در پريودهاي 

شتاب هاي كليه ايستگاه هاي . امواج سطحي در حال تغيير ميباشد
نمودار مقايسه شتابها شتاب نگاري كرمان مورد بررسي قرار گرفت كه 

هاي كرمان  در كليه ايستگاهشعاعي، عمودي و مماسي در سه جهت 
  .نشان داده شده است 26در شكل  براي زمينلرزه ريگان

  

  
  ثانيه 1/0ساله و پريود  50نمودار بزرگي زلزله نسبته به فاصله براي دوره بازگشت  -23تصوير 

  

  
  ثانيه 005/0ساله و پريود  50نمودار بزرگي زلزله نسبته به فاصله براي دوره بازگشت  -24تصوير 
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  ثانيه 05/0ساله و پريود  50نمودار بزرگي زلزله نسبته به فاصله براي دوره بازگشت  -25تصوير 

  

  
  كرمان براي زمينلرزه ريگان هاي هدر كليه ايستگاشعاعي، عمودي و مماسي نمودار مقايسه شتابها در سه جهت  -26 تصوير

  
 يگير يجهنت -6

ول و گسل هاي منطقه، منطقه از نظر لرزه اجد، تصاويربا توجه به  -
كه براي ساخت و ساز نياز به  خيزي جزء مناطق بسيار فعال مي باشد

  .ريزي اساسي دارد برنامه

پيوسته است مشخص  زمينلرزه ريگان كه در جنوب كرمان به وقوع -
هاي اين منطقه تنها در شمال يا شرق استان محدود  ميكند كه زمينلرزه

بم ناحيه جنوبي كرمان از  1382نميشود به خصوص بعد از زمينلرزه 
از اين رو در مورد ساختن بناها و . فعاليت بيشتري برخوردار شده است
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نظر  سازه هاي مختلف بايد نكات مهندسي و ضرايب زلزله را در
  .گرفت

. باشد ميهاي كشور  خيزترين استان استان كرمان يكي از لرزه -
آباد از  كهنوج، جيرفت، بم و منطقه جنوب خاوري محمد مناطقي مانند

بررسي وقوع رويداد هاي سه دهه .  است ترين مناطق استان خيز لرزه
زرند، جيرفت و محمدآباد  ، بم،)سيرچ و گلبافت( اخير شمال كرمان

برخوردار  كه اين استان از آهنگ لرزه خيزي بالايي دهد مين نشان ريگا
بنابراين توجه به استانداردهاي فني ساخت و ساز و رعايت . است

براي افزايش ضريب ايمني در استان كرمان و مناطق  اصول ايمني
 .است همجوار امري ضروري و اجتناب ناپذير

  

  تقدير و تشكر
اين مقاله حاصل طرح تحقيقاتي تحت عنوان بررسي لرزه خيزي 

ريگان، مصوب دانشگاه  1389گستره كرمان با نگرشي ويژه بر زمينلرزه 
كه با حمايت  باشد مي 1390آزاد اسلامي واحد چالوس در سال 

  .دانشگاه آزاد اسلامي واحد چالوس اجرا شده است
  

  عمراج
سازمان زمين شناسي  ،"شناسي ايرانزمين " ،1383، .ع .آقانباتي، س

 .ص  606، كشورو اكتشافات معدني 
، "ي ايرانها لرزهتاريخ زمين " ،1370، .ن و ملويل، .،نآمبرسيز
 .ص  450 ابوالحسن زاده، انتشارات آگاه، :ترجمه

، 1376 ،.م غفوري آشتياني،و  .م حيدري،، .م شاه پسندزاده،
ساخت جنبا و تاريخچه لرزه  زمين بررسي مقدماتي لرزه زمينساخت،"

، زلزله شناسي و مهندسي زلزلهپژوهشنامه  ،"استان كرمان خيزي در
  .72-62): 3( 1سال 

Ashtari Jafari, M., 2011, "Teleseismic Source 
Parameters of the Rigan County Earthquakes and 
Evidence for a New Earthquake Fault", Pure & Applied 
Geophysics, Vol. 169 (9): 1655-1661. 
Berberian, M., 1976, "Contribution to the seismtectonics 
of Iran (Part II) ", Geol. Surv.Iran, Rep. 39. 
DeMets, C. R. G., Gordon, D. F. & Stein, S., 1990, 
"Current plate motions", Geophys. J. Int., Vol. 101: 425–
478. 
Donaldl, W. & Coppersmit, K., 1994, "Relationship 
between Surface rupture length, Manimum        
displacement, Rupture area", Subsurface rupture width 
with Magnitud, of Iran, Vol.12: 15-25. 
Hessami, K., Jamali, F. & Tabassi, H., 2003, "Major 
Active Faults of Iran (map), scale1:25,000,000", Ministry 
of Science, Research and Technology, International 
Institute of Earthquake Engineering and Seismology. 
Niazi, M., Shimamura, H. & Matsuura, M., 1980, 
"Microearthquake and crustal structure off the Makran 
coat of Iran",Geophys. Res. Lett.,Vol. 7: 298–300. 
Ramazi, H. & Soltani Jigheh, H., 2006, "The Bam (Iran) 
Earthquake of December 26, 2003: From an engineering 

and seismological point of view", Journal of Asian earth 
sciences, Vol. 27: 576-584.  
Sella, G. F., Dixon, T.H. & Mao, A., 2002, "Revel: A 
model for Recent plate velocities from space geodesy", 
J.Gheophys.Res., Vol. 
107(B4):2081,doi:10.1029/2000Jb000033. 
Stocklin, J., 1974, "Possible ancient continental margin 
in Iran", In: Burk, C. A. & Darke, C. L. (eds.), The 
geology of continental margins. 
Walker, R.T., 2006, "A remote sensing study of active 
folding and faulting in southern Kerman province, S.E. 
Iran". J. of Struct.Geol.,Vol. 28:654–668. 
Walker, R. & Jackson, J., 2002, "Offset and evolution 
of the Gowk fault, S.E. Iran: major intra-continental 
strike- slip system", Journal of Structural Geology. Vol. 
24:1677-1698. 

 


