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 چکیده

ساخت را به زمینلرزه و لرزههای مهمی چون سدها، نیاز مبرم به مطالعات برآورد خطر زمینهای بسیار بالای احداث سازههزینه
کیلومتری جنوب لردگان واقع گردیده  96های عظیم آبی کشور است که در یکی از پروژه 1نماید. سد خرسان خوبی توجیه می

باشد. گستره لرزه در گستره محل این سد ضروری میخیزی و خطر زمیناست. به علت اهمیت این پروژه آبی، بررسی لرزه

شناسی ایران قرار گرفته تقسیمات زمین خورده ازساختی چینساختی زاگرس و در زیر واحد زمینموردمطالعه در واحد زمین

های بنیادی و فعال، روند شناسی، تکتونیکی، گسلهای زمینها، نقشهلرزهای، اطلاعات زمینکمک تصاویر ماهواره است. به
ا مطالعه ب ای گستره موردخیزی ناحیه مورد ارزیابی قرار گرفت. تحلیل خطر لرزهساختی منطقه مشخص گردید و لرزهزمین

سال  266ریشتر را در منطقه در  5/5تا  5های با بزرگی لرزهداد زمینریشتر احتمال رخ –استفاده از روش مقدماتی گوتنبرگ 

-بینی کرده است. با توجه به اطلاعات موجود، نقشه پهنه% پیش96تر از ریشتر را کم 7های با بزرگی لرزه% و زمین266آینده 

لرزه به چهار بخش با خطرپذیری زیاد، متوسط، تهیه گردید. گستره موردمطالعه ازنظر خطر زمینلرزه منطقه بندی خطر زمین

ی خیلی کم قرارگرفت. در لرزهای با خطر زمیندر منطقه 1کم و خیلی کم تقسیم شد. بر این اساس ساختگاه سد خرسان 

 سد، پیشنهاداتی کاربردی، ارائه گردیده است. خیزی در گستره نزدیک به ساختگاهنهایت جهت مطالعه روند و سرشت لرزه

لرزه، سنجش از دور، روش مقدماتی بندی خطر زمین، پهنه1شناسی، سد خرسان ساخت، زمینزمینلرزههای كلیدی:  واژه

 ریشتر. –گوتنبرگ 
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 مقدمه .1

 
-میها و جوامع شهری موجب تخریب و آسیب جدی به سازه هستند کهشناسی ها ازجمله بارزترین خطرات زمینلرزهزمین

رویه جمعیت، لرزه است. افزایش بیویژه زمینبلایای طبیعی بهپذیر از . کشور ایران ازجمله کشورهای آسیبشوند

ریزی مناسب و در نظر گرفتن تمهیدات و قوانین وسازهای شهری و عمرانی و گسترش آن تا حاشیه شهرها، بدون برنامه ساخت
های عمرانی نزدیکی سازهلرزه در شهرها یا در . در جهت کاهش مخاطرات زمین[2] چندان کرده استلازم، وخامت اوضاع را دو

لرزه و لرزه، عملکرد و اثرات زمینبزرگ، ضروری است تا مطالعات و تحقیقات جامعی در ارتباط با شناخت سیستم زمین

ساختی و گسلش در مناطق تشخیص مناطق با خطرپذیری بالا انجام شود. در این راستا با بررسی و شناسایی سیستم زمین
ها یا خطرپذیری، کمک بسیار بزرگی در لرزهبندی منطقه بر اساس میزان زمینها و پهنهدی گسلبنمختلف، تعیین و طبقه

، 1ی ساختگاه سد خرسان خیزلرزه مورد در پیشینهای احتمالی آینده خواهد داشت. در مطالعات لرزهکاهش خسارات در زمین

ای دیگر به . همچنین در مطالعه[1] ها به دست آمدلرزهنخیزی منطقه، احتمال رویداد و دوره بازگشت زمیپارامترهای لرزه

( 1لرزه ساختگاه سد خرسان سه )واقع در جنوب شرقی ساختگاه سد خرسان ساخت و برآورد خطر زمینزمینبررسی لرزه
در سایر نقاط خیزی بندی خطر لرزهخیزی و پهنه. مطالعات مشابهی در خصوص برآورد پارامترهای لرزه[9] رداخته شده استپ

[، شهرستان 8] ، اهواز[7] ، استان سیستان و بلوچستان[9] ، گستره اصفهان[5و  4] کشور در ساختگاه سدهای آلان و دز

 [12و مهاباد ] [16و  26، گستره تهران ][28، 27، 29، 25، 24، 29، 21[، منطقه زاگرس ]22، سد شهید ][26و  6سمیرم ]
 خیزی بهره جسته شده است.های گوناگونی برای بررسی لرزهعات از روشانجام شده است که در این مطال

بر روی رودخانه خرسان، در جنوب غربی شهرستان لردگان )استان چهارمحال و  1احداث سد مخزنی خرسان 

به شمار  انداز امیدبخشی در حل معضل کمبود آب در این منطقههای آبی بزرگ کشور چشمعنوان یکی از پروژه بختیاری(، به
 1خیزی ساختگاه سد خرسان ی عمرانی عظیم، در این پژوهش به بررسی وضعیت لرزهرود. لذا با توجه به اهمیت این پروژهمی

 پرداخته شده است.

 

 

 منطقه موردمطالعه .2

شده است )شکل  واقعهای چهارمحال و بختیاری و کهگیلویه و بویراحمد گستره موردبررسی در نیمه غربی کشور و در استان
دقیقه  96درجه و  92درجه تا  92درجه و عرض جغرافیایی  52دقیقه تا  96درجه و  56(. این منطقه در طول جغرافیایی 2

-خورده از تقسیمات زمینساختی چینساختی زاگرس و در زیر واحد زمینگستره موردمطالعه در واحد زمین قرارگرفته است.

شناختی در باختر و جنوب باختری فلات ایران قرار داشته و به سمت [. این زون زمین11است ]شناسی ایران قرار گرفته 

گودال خورده، از حوضه پیشساختی زاگرس چینشود. زیر واحد زمینجنوب و جنوب خاوری به گسل میناب محدود می
ها و [ و شامل تاقدیس19س جداشده ]های بلند زاگرزاگرس و بلند زاگرس به ترتیب توسط گسل جبه کوهستان و سری گسل

 شوند.وسیله گنبدهای نمکی بریده میهای بزرگ و مرتفع است که معمولاً بهگاهی ناودیس

درجه  15/92کارون به مختصات  یمهم رودخانه هایاز سرشاخه یکیخرسان  یرودخانه ی، بر رو1 سد خرسان
 یجنوب غرب یلومتریک 96حدود  یدر فاصله یاریل و بختدر استان چهارمحا یدرجه طول شرق 99/56و  یعرض شمال

متر از  146با ارتفاع  1ن . سد خرسا[14] است شده حداثدر ارتفاعات زاگرس ا یرانا یجنوب غرب یهشهرستان لردگان و در ناح

 شده است داده نمایشسد  شناسی یننقشه زم 1. در شکل [15] است یدو قوس یمتر و از نوع بتن 555و طول تاج حدود  یپ

[19.] 
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 موقعیت جغرافیایی گستره مورد مطالعه – 1شکل 

 

 
 [22] 2شناسی سد خرسان نقشه زمین – 2شکل 
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 هامواد و روش .3

 روش انجام پژوهش .3-1

-خیزی گستره مطالعاتی، پژوهشروش انجام این پژوهش شامل مطالعات دفتری مقدماتی، گردآوری اطلاعات لازم، تحلیل لرزه

(. در مطالعات دفتری مقدماتی با مطالعه هدفمند چندی از منابع 9باشد )شکل افزاری و مطالعات دفتری نهایی میهای نرم

های لرزهموجود در این زمینه، سعی شد اطلاعات پایه جهت انجام مراحل بعدی فراهم گردد. در مرحله بعد اطلاعات زمین
نقشه  ساختی گستره مطالعاتیزمین. همچنین جهت تهیه نقشه لرزه[17] یه گردیدمیلادی ته 25/21/1625داده تا تاریخ  روی

ArcGIS افزارنرم محیطر دچنگ  –کلاله کوه 20266666شناسی زمین
 در شده مشخص هایگسل سپس و گرفت قرار 2602®

ArcGIS افزارنرم درای دیگر ها در لایهخوردگیی و موقعیت چیناطلاعاتیه لا یک در شناسیزمین نقشه روی
 مشخص 2602®

ها در لرزهموقعیت تمامی زمین. گرفت قرار موردبررسی منطقه هایگسل بررسی جهت ایماهواره تصاویر همچنین. گردید

نسبت به  )بزرگی، عمق و شدت( هالرزهو زمین هاسپس موقعیت تمامی گسل. افزار ثبت گردیدگستره شناسایی و توسط نرم

انجام شده است. در این پژوهش  2ریشتر –خیزی منطقه با استفاده از روش گوتنبرگ . تحلیل لرزههم در یک نقشه ارائه گردید

افزار های اطلاعاتی در نرملرزه منطقه مطالعاتی، از تجزیه، تحلیل و همپوشانی لایهبندی خطر زمینجهت تهیه نقشه پهنه
ArcGIS

 ده است.بهره جسته ش 2602®

 

 
 روش انجام پژوهش – 3شکل 

 

 

 ساختیساختی و روند زمینسیستم زمین. 3-2
 

ها لرزهترین پتانسیل را در ایجاد زمینها بیشدهند، به عبارتی گسلهای فعال منطقه رخ میها اکثراً در راستای گسللرزهزمین

ترین کمک را در مشخص های فرعی در مناطق، بیشو گسلهای اصلی بنابراین، شناسایی محل دقیق گسل؛ باشنددارا می

                                                                 
1
 Gutenberg - Richter 
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-لرزه دارد. در این پژوهش، با توجه به قرارگیری منطقه در پهنای فعال و مهم ایران، تمامی گسلنمودن مناطق خطرپذیر زمین

ظر گرفته شده و در صورت فعال در ن های با فعالیت نا آشکار( بههای دارای پتانسیل فعالیت و گسلهای فعال، گسلها )گسل

ساختی منطقه از روند حاکم بر مشخص شده است، روند ساختمانی و زمین 4طور که در شکل گردد. همانها لحاظ میتحلیل

 5جنوب شرقی هستند. در شکل  –ساختی منطقه دارای روندی شمال غربی کند. به عبارتی روند زمینپهنه زاگرس پیروی می
های منطقه روندی شود اکثر گسلطور که در این شکل نیز مشاهده میشده است. همان داده های منطقه نمایشنقشه گسل

 دهند.جنوب شرقی را نشان می –شمال غربی 

 
 ساختی در گستره موردمطالعهنقشه روند زمین – 4شکل 
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 های منطقه موردمطالعهنقشه گسل – 5شکل 

 
 

 خیزی گستره مورد بررسیلرزه .3-3

 

-نامه یکنواختی از زمینخیزی گستره مطالعاتی، در ابتدا، با استفاده از منابع اطلاعات جهانی و محلی فهرستلرزه جهت بررسی

های دستگاهی در لرزهمیلادی تهیه شد. فراوانی بزرگی زمین 25/21/1625داده در گستره موردبررسی تا تاریخ  های رویلرزه
ها که بر حسب روابط ها بر حسب بزرگای آنلرزه. بر اساس فراوانی رویداد زمینشده است ارائه 9گستره موردبررسی در شکل 

خیزی که همان ضرایب ثابت های مختلف آماری، پارامترهای لرزهگردد و استفاده از روشریشتر بیان می –مختلف گوتنبرگ 

 شوند.باشند، محاسبه میریشتر می –رابطه گوتنبرگ 
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 [27] های دستگاهی در گستره موردبررسیلرزهزمینفراوانی بزرگی  – 2شکل 

 
لرزه دستگاهی در این هیچ زمین 2665ای که تا سال  گونه ها، فقر داده وجود دارد بهلرزهازنظر فراوانی رخداد زمین

های شبکهکه زمان نصب  2669ویژه از سال  شود و بهگستره به ثبت نرسیده است. در دوره جدید دستگاهی رشد داده دیده می

 شود.ها در گستره موردبررسی دیده میاوج داده [18] نگاری محلی در ایران استلرزه

لرزه برحسب ها، فراوانی و فراوانی تجمعی هر دسته مشخص گردید و در نموداری بزرگی زمینپس از کنترل داده
رسم شده است و سپس بهترین خط ممکن بین ها( در مقابل هم لرزهفراوانی تجمعی زمین Nc) Log Nc( و MNبزرگی ناتلی )

 (.7آمده است )شکل  دست به %86/62نقاط برازش شده است و فرمول خط با ضریب همبستگی 

 

 
 ریشتر –نتایج حاصل از تحلیل به روش گوتنبرگ  – 7شکل 
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( Ncها )لرزهارائه گردید. در این رابطه فراوانی زمین 2659ریشتر در سال  –تابع توزیع مقدماتی یا پایه گوتنبرگ 

 .[16] شود( نسبت داده میMبه بزرگا ) 2ی طور خطی و با در نظر گرفتن رابطه به

 
                                                                                                           1  

ضریب  bکند، ضریب ثابت که با تغییر طول دوره آماری تغییر می aها، لرزهفراوانی تجمعی زمین Ncدر این رابطه، 

بزرگی  MNلرزه قابل رویداد بوده و دهنده افزایش بزرگی زمیندر یک دوره زمانی مشخص نشان bخیزی که افزایش اندازه لرزه

 .[16باشد ]ها میلرزهزمین

آمده است و درنتیجه فرمول  دست به 71/6و  66/9به ترتیب  bو  aنهایتاً در روش آماری، کمترین مربعات ضرایب 
 آمده است0 دست به 1صورت رابطه ریشتر به -گوتنبرگ 

 
       3 90  9 27                                                                                     7  

 

هایی با لرزهتوان احتمال رویداد زمینهای سده بیستم، میلرزهها و اطلاعات موجود در مورد زمینبا استفاده از داده
ریشتر،  -های مختلف به دست آورد. بدین منظور با استفاده از رابطه خطی گوتنبرگ بزرگی مشخص را برای دوره بازگشت

 (.4و  9آید )روابط سازه به دست میلرزه در طول عمر مفید احتمال وقوع زمین

 
  09                                                                                                             3  
  1  [         ]                                                                                    4  

 

طول عمر مفید سازه برحسب  Tلرزه )بزرگی ناتلی( و بزرگی زمین MNلرزه، احتمال وقوع زمین Pدر روابط فوق، 

 باشد.سال می

 
 

 بحث و نتایج .4
 

 266تا  26های زمانی ریشتر برای دوره 8و  5/7، 7، 5/9، 9، 5/5، 5هایی با بزرگی لرزهاحتمال وقوع زمین 4با استفاده از رابطه 
دهد که ( نشان می2احتمالی )جدول  -ای گستره موردمطالعه با روش آماری (. تحلیل خطر لرزه2محاسبه گردید )جدول  سال

طور که  باشد. همان% می266ریشتر در صد سال آینده در گستره موردبررسی  5/5و  5هایی با بزرگی لرزهاحتمال وقوع زمین

ریشتر، در صد سال آینده در گستره موردمطالعه  7ای با بزرگی بیش از لرزهمینشود، روی دادن زنیز مشاهده می 2در جدول 

 % برآورد گردیده است.96تر از هایی کملرزهرسد. احتمال وقوع چنین زمینبعید به نظر می
 های کوچک وساخت با مقیاس زمین خیزی دقیقی برای تهیه نقشه لرزهامروزه در کشورهای پیشرفته مطالعات لرزه

[، 96( در جزیره میندورو در فیلیپین ]1625و همکاران ) 1توان به مطالعه چنگیرد. از مطالعات جدید میبزرگ صورت می

های ساخت کوهزمین( در مورد لرزه1624) 4[، مطالعه کایال92( در منطقه ریفت غرب کرینس ]1625و همکاران ) 9چولیاراس
زا و [ اشاره نمود. در این مطالعات سعی شده است مناطق لرزه99جنوب قرقیزستان ][ و مطالعه منطقه فرگانا در 91هیمالیا ]

                                                                 
2
 Chen 

3
 Chouliaras 

4
 Kayal 
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ساخت کل ایران تهیه شده است، اما این نقشه  زمین لرزه ها مشخص گردد. در کشور ایران نقشهشرایط غالب تکتونیکی آن

ساخت زمینهای کشور مطالعات لرزه باشد. در بعضی شهرها و استانای کافی نمیمقیاس برای مطالعات دقیق لرزه کوچک

های عمرانی عظیم خیزی سازهشک جهت بررسی وضعیت لرزه[. بی98و  97، 99، 95، 94تر انجام شده است ]صورت جزئی به

ساختی گستره زمینهای لرزهباشد. در ادامه نقشهمقیاس ضروری میساختی بزرگزمینهمچون سدها، تهیه نقشه لرزه
 گردد.ه میمطالعاتی ارائ

 
 های مختلف در گستره موردمطالعه )برحسب درصد(ها با بزرگیلرزهاحتمال وقوع زمین -1جدول 

MN 

 سال
5 5/5  9 5/9  7 5/7  8 

26 45/65  65/74  56/44  97/11  92/26  78/4  22/1  

16 76/66  19/69  16/96  26/46  26/16  99/6  28/4  

96 66/66  15/68  66/81  75/59  58/18  99/29  12/9  

46 266 55/66  52/66  19/94  29/99  76/27  1/8  

56 266 88/66  74/64  94/71  69/41  71/12  24/26  

96 266 67/66  68/67  92/78  66/48  49/15  64/21  

76 266 66/66  98/68  45/89  46/54  69/16  6/29  

86 266 266 2/66  16/87  14/56  41/91  71/25  

66 266 266 5/66  22/66  57/99  95/95  5/27  

266 266 266 71/66  95/61  44/97  71/98  15/26  

 

ArcGISافزار شده در محیط نرم های تهیههای ذکرشده و نقشهلرزهبا استفاده از اطلاعات زمین
(، 5)شکل  2602®

(. 26تا  8های شده است )شکل ها تهیهلرزهساخت گستره موردمطالعه بر اساس بزرگی، عمق و شدت زمینزمیننقشه لرزه

باشد. البته طور یکنواخت میداده در گستره موردبررسی به های رویلرزهشود توزیع زمینمشاهده می 8طور که در شکل همان
نشده است. این موضوع علاوه بر احتمال مرتبط بودن با دوره  ای ثبتلرزههایی از منطقه موردمطالعه هیچ زمیندر بخش

ای نیز باید موردتوجه های لرزهصورت خزش( از دیدگاه نبود لرزه )بهصورت بی شدن انرژی بهبازگشت طولانی موردنیاز و یا آزاد 

ای و با عنوان یک نبود لرزهتر باید بهکارانه، بیشهایی با دید محافظهها در چنین ناحیهلرزهقرار گیرد. گزارش نشدن زمین
تر از ( کمMNبزرگی ) 1داده در اطراف ساختگاه سد خرسان  های رویلرزهلرزه مهم، تلقی گردد. زمیناحتمال رویداد یک زمین

کیلومتر دارند که این  9/24تر از های اطراف ساختگاه سد، عمق کملرزهدهد که زمیننشان می 6ریشتر دارند. البته شکل  9/1

بندی بزرگی، های پهنه. بر اساس نقشهویژه پس از آبگیری به خطر بیندازدبه تواند پایداری سازه راها میلرزهعمق کم زمین

، شدت بین 1/1-2/1ای با بزرگی در پهنه 1لرزه تهیه شده برای منطقه مطالعاتی، ساختگاه سد خرسان عمق و شدت زمین
 (.29تا  22های کیلومتر واقع گردیده است )شکل 9/21-9/22و عمق بین  62/1-65/1
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 شده ساخت تهیهزمینبندی بر اساس بزرگی در نقشه لرزهها و تقسیملرزهموقعیت زمین – 8شکل 

 

 
 شده ساخت تهیهزمینبندی بر اساس عمق در نقشه لرزهها و تقسیملرزهموقعیت زمین – 9شکل 
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 شده ساخت تهیهزمینبندی بر اساس شدت در نقشه لرزهها و تقسیملرزهموقعیت زمین – 11شکل 

 

 
 لرزهبزرگی زمین بندیپهنه نقشه – 11شکل 
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 لرزهعمق زمین بندیپهنه نقشه – 12شکل 

 

 
 لرزهشدت زمین بندیپهنه نقشه – 13شکل 



 مهندسی و فنی پایه، علوم تحقیقات در نوین رویکردهای مجله

 1398 زمستان، 7، شماره  دومسال 

99 

 

 

منظور  سازی نهادها و مردم بهتواند گامی در جهت افزایش آگاهی برای آمادهای، میشناسایی مناطق پرخطر لرزه

ظاهر ناگهانی و  کاهش آثار مخرب ناشی از وقوع این پدیده به وساز اصولی برای استحکام بخشیدن به بناها و نظارت بر ساخت

های گذشته مطالعاتی در این زمینه صورت گرفته است که هر یک از مطالعات اهداف خاصی را دنبال نظم ارائه دهد. در سالبی
برآورد مقادیر بیشینه شتاب  لرزه در ایران وبندی خطر زمین( به بررسی پهنه2969مثال موسوی بفروئی ) عنوان اند. بهکرده

های کاربردی جهت لرزه در ساختگاه سدها و ارائه برنامه. مسلماً جهت بررسی خطر زمین[96] اندها پرداختهبرای مراکز استان

ه و لرزمقیاس استناد کرد. تخریب سد در اثر زمینهای کوچکتوان به اطلاعات حاصل از نقشهها، نمیگونه سازهسازی اینمقاوم
 ها را دوچندان کرده است.گونه سازهی اینلرزهبندی خطر زمینهای پهنهی نقشهخسارات ناشی از آن، اهمیت تهیه

ها در هر منطقه، بررسی دقیق مراکز ها، تعداد گسلها به گسللرزهاساس پارامترهایی مانند دوری و نزدیکی زمین بر

(، نقشه 29تا  22های لرزه )شکلبندی زمینها و نقشه پهنهلرزهپهنه کانونی زمینها، لرزهها، عمق زمینلرزهسطحی زمین

لرزه به شده است. گستره موردمطالعه ازنظر خطر زمین ارائه 24لرزه برای گستره موردبررسی در شکل بندی خطر زمینپهنه
ای با در منطقه 1اساس ساختگاه سد خرسان چهار بخش با خطرپذیری زیاد، متوسط، کم و خیلی کم تقسیم شده است. بر این 

توان بیان نمود که جانمایی ساختگاه سد بنابراین بر پایه مطالعات صورت گرفته می؛ (24خطر خیلی کم قرارگرفته است )شکل 

خیزی تری دارد. همچنین با توجه به لرزهخیزی بسیار مناسب بوده و نسبت به سایر نقاط، وضعیت بسیار مناسبازنظر لرزه
های لرزهذکر است که اثر زمین باشد. البته شایانپایین گستره ساختگاه سد، انتخاب سد از نوع بتنی دوقوسی، بهترین گزینه می

 القایی پس از ساخت سد و آبگیری دریاچه سد، باید مدنظر قرار گیرد.

 

 
 شده برای گستره موردبررسی لرزه تهیهبندی خطر زمیننقشه پهنه – 14شکل 
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های خصوص بولتنالمللی، بههای بینای سدهای جهان و همچنین توصیهبا توجه به تجارب کسب شده از مراقبت لرزه

باشد. بینی مینگاری برای سدها قابل پیشنگاری و شتابهای لرزهالمللی سدهای بزرگ جهان، نصب شبکهمختلف کمیته بین

متر یا با  266با توجه به هزینه بالای آن، تنها برای سدهایی با ارتفاع بیش از نگاری بر اساس این رهنمودها، نصب شبکه لرزه

بنابراین با ؛ شودمیلیون مترمکعب و یا در صورت عبور گسلی فعال از پی و مخزن سد توصیه می 566حجم مخزن بیش از 
عمق در  های کملرزهوقوع زمینو  1میلیون مترمکعبی سد خرسان  1966متری و حداکثر حجم مخزن  146توجه به ارتفاع 

نگاری با طراحی شود تا شبکه لرزهریشتر، پیشنهاد می 5/5و  5های با بزرگی لرزهنزدیکی ساختگاه و احتمال وقوع زمین

باشد حداقل ها گزینه بسیار مناسبی میمتری که از نظر هزینه و همچنین ایمنی و تداوم کار دستگاهسیستمی رقمی و غیر تله
کیلومتر(  16خیزی در گستره نزدیک به ساختگاه )شعاع حدود ال قبل از ساخت سد، برای مطالعه روند و سرشت لرزهدو س

شود حداقل یک لرزه توصیه میهای آن در صورت وقوع زمینگاهمنظور مشاهده رفتار سد، پی و تکیهطراحی و نصب گردد. به

نگار مشابه با پی ساختگاه( و پس از ساخت بدنه سد، چندین دستگاه شتابنگار بر روی زمین طبیعی )ترجیحاً دستگاه شتاب

های وارد شده ای و ثبت شتابصورت شبکه نصب گردد. با نصب چنین شبکههای آن بهگاهدیگر بر روی ترازهای مختلف و تکیه
ای سد ی ارزیابی و بهبود طراحی لرزهها میسر شده و توانایگاهبر سد در ترازهای مختلف، امکان بررسی پاسخ سد، پی و تکیه

 فراهم خواهد شد.

 
 

 گیرینتیجه .5

ArcGISافزار های اطلاعاتی در نرمدر این پژوهش با استفاده از تجزیه، تحلیل و همپوشانی لایه
بندی خطر عمل پهنه 2602®

بندی شده در چهار کلاس پهنهانجام شد و نتیجه کار به صورت یک نقشه  1لرزه در گستره ساختگاه سد خرسان زمین

ای با خطر خیلی کم قرارگرفته است. مناطق در منطقه 1بندی، ساختگاه سد خرسان خطرپذیری ارائه گردید. طبق نقشه پهنه
خیزی با خطر متوسط و زیاد در بخش جنوب و جنوب غربی گستره موردمطالعه واقع گردیده است. همچنین جهت تحلیل لرزه

ریشتر بهره جسته شده است. نتایج این روش  –ی مطالعاتی از روش مقدماتی گوتنبرگ ای گسترهرهای لرزهو برآورد پارامت

-% می266ریشتر در صد سال آینده در گستره موردبررسی  5/5و  5هایی با بزرگی لرزهدهد که احتمال وقوع زمیننشان می

 است. %(96تر از )کم تره موردبررسی بسیار کمریشتر در گس 7های با بزرگی لرزهباشد. احتمال وقوع زمین

 

 

 . قدردانی2

، شرکت مهندسین مشاور مهاب قدس و شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایرانمحترم  یریتو مساعدت مد یاز همکار یاندر پا

را  یکمال تشکر و قدردان یمانهصم یمطالعات پژوهش یبرا یبسترساز ینگذاشتن اطلاعات موردنیاز و همچن یارجهت در اخت
 یم.دار
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Abstract 
 
The high cost of constructing important structures such as dams justifies the urgent need for 

studies of earthquake risk and earthquake sequestration. Khorsan 1 Dam is one of the largest water 

projects in the country, located 96 kilometers south of Lordgan. Due to the importance of this 

water project, it is necessary to investigate seismicity and earthquake hazard in the area of the 
dam. The study area is located in the Zagros tectonic unit and below the folded tectonic unit of the 
geological divisions of Iran. Satellite imagery, earthquake information, geological, tectonic maps, 
active and fundamental faults, regional tectonic trends were identified and the seismicity of the 
area was evaluated. Seismic hazard analysis of the study area using the Gutenberg-Richter 

preliminary probability of occurrence of earthquakes measuring 5 to 505 on the Richter scale in the 

next 266 years and 266% of earthquakes measuring 7 on the Richter scale below 96 % Predicts. 

Based on the available information, a map of the earthquake hazard zoning was prepared. The 
study area was divided into four segments with high, medium, low and very low risk. 

Accordingly, the Khorsan 1 Dam site was located in an area with very low earthquake risk. 

Finally, practical suggestions have been made to study the seismic trend and nature near the dam 
site. 
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