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 چکیده:

 
استان کرمان بر اساس طبقه بندی  به ایالت های لرزه زمین ساختی مختلفی تقسیم شده است. وهیمالیاست  -کشور ایران جزو کمربند کوهزایی آلپ 

و  استواقع شده  در ایالت لرزه زمین ساختی ایران مرکزی ایالت های لرزه زمین ساختی در زون ایران مرکزی قرار گرفته است. شهر هجدک نیز

در این تحقیق برای اولین بار شهر هجدک کرمان از نظر شرایط لرزه ای به صورت جامع مورد رویداد زمین لرزه ای بزرگی را تجربه نموده است. 

برابر  به ویژه بهسازی و مقاوم سازی ساختمان ها در ات پیشگیرانهاقدامگیری برای تا با استفاده از نتایج آن فرایند تصمیمبررسی قرار گرفته است 

در این تحقیق از داده های کاتالوگ زمین لرزه های موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران و نقشه های زمین شناسی  این شهر تسهیل گردد.زلزله در 

به روش تحلیل خطر زلزله  محاسبه وجنبش نیرومند زمین ، ایپارامترهای لرزه ،ایهای لرزهچشمه و سازمان زمین شناسی استفاده شده است

زمین  4141زمین لرزه تاریخی،  6 ،کیلومتری از محدوده شهری 100فاصله در  بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق، . انجام شده استاحتمالاتی 

ضرایب لرزه  .تشخیص داده شده استای  چشمه لرزه زا از نوع ناحیه 8رخ داده و  2023  اواخرتا  1900از سال  4با بزرگای بالای لرزه دستگاهی 

بیشترین شتاب سنگ  است. 47/1تر، و بزرگ 4نرخ لرزه خیزی برای بزرگای  و 88/3و  86/0محاسبه شده در این محدوده  به ترتیب   a , bخیزی 

 می باشد.  35/0-25/0است که این شتاب در محدوده شهر هجدک بین  45/0در محدوده  کف 

 شهر هجدک، استان کرمانایران مرکزی، تحلیل خطر زلزله، : لرزه خیزی، واژه های کلیدی
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 شدید برخوردار است. از این روی بالا به دلیل رخداد مستمر زلزله های لرزه خیزاز هیمالیا،  - کمربند کوهزایی آلپ درایران  فلات

تقسیم  لرزه زمین ساختی مختلفی است که توسط محققین به ایالت های متفاوتیدارای ویژگی های لرزه زمین ساختی و زمین شناسی 

استان کرمان بر اساس  (.1355 نبوی، ؛1972؛ علوی نائینی،1991؛  علوی،1981بربریان، ؛1968 اشتوکلین،؛ 1383آقانباتی، ) شده است

مرکزی به  ایرانخرد قاره  در زون ایران مرکزی قرار گرفته است.( 1976توسط نبوی )طبقه بندی ایالت های لرزه زمین ساختی کشور 

 اشتوکلین،)بردسیر تقسیم می شود -بلوک لوت، فرونشست طبس، بلوک پشت بادام، بلوک یزد، فرازمین کلمرد و فروافتادگی بیاضه

1968 .) 

شهر هجدک در شمال استان کرمان قرار گرفته است و بر اساس تقسیم بندی ایالت های لرزه زمین ساختی نیز در ایالت لرزه زمین 

نامه آیینبسیار بالا قرار گرفته است )زون با خطر نسبی در  شهر هجدک از نظر لرزه خیزیساختی ایران مرکزی قرار گرفته است. 

 1396در دهم  و بیست و یکم آذرماه  2/6و  3/6رویداد زمین لرزه هجدک کرمان با بزرگی (. 1393 ابر زلزله،ها در برطراحی ساختمان

نفر  50واحد مسکونی روستایی آسیب دیدند و حدود  300واحد مسکونی شهری و  300در اثر وقوع این زمین لرزه، و به وقوع پیوست 

با توجه به اهمیت موضوع و استمرار وقوع زمین لرزه بنابراین  .رویداد لرزه ای نخواهد بودبی تردید این رویداد آخرین . مجروح شدند

بهسازی و مقاوم سازی  درخصوص  بایستمیهای بزرگ و برای پیشگیری از خسارات جانی و مالی و آسیب های روانی و اجتماعی 

و اقدامات پیشگیرانه تدابیری اندیشیده شود. به منظور انجام اقدامات پیشگیرانه و نیز بهسازی و مقاوم سازی، مناطق شهری و روستایی 

  بررسی وضعیت لرزه خیزی هر منطقه ضروری است. 

گیری برای  این تحقیق به منظور بررسی وضعیت لرزه خیزی شهر هجدک کرمان انجام یافته است تا با استفاده از نتایج آن فرایند تصمیم

 .دگردتسهیل در این شهر به ویژه بهسازی و مقاوم سازی ساختمان ها مدیریت بحران زلزله 
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( گستره استان کرمان از نظر آسیب 1378در تحقیق عابدی )کرمان انجام شده است. استان  مطالعات و پژوهش های مختلفی در گستره 

بررسی قرار گرفته است. بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق، خصوصیات لرزه خیزی استان و پذیری ناشی از بلایای طبیعی مورد 

و بیشتر در این ناحیه و رخدادهای لرزه ای در ساعات روز و شب  5 یهای استان، وقوع زمین لرزه های متعدد با بزرگاتمرکز زلزله

زرند کرمان پرداختند. در  1383مقدماتی زمین لرزه چهارم اسفند ( به بررسی 1383) ریاضی و قیطانچی مورد بحث قرار گرفته است.

ن و نیز بیشینه آاشاره شده است که شیب و هندسه  ،این پژوهش به گسل مسبب زمین لرزه که یکی از شاخه های گسل کوهبنان است

( به بررسی 1389رین)آاست. ار گرفته مورد بررسی قرن بر ساختمان ها آشتاب ثبت شده و شدت زمین لرزه، سازوکار زمین لرزه و اثر 

شواهد صحرایی اصلی منطقه بر اساس  کرمان پرداخته است. در این تحقیق، گسل های گسلش در گستره چهارگوش–خطر زمین لرزه 

ای این تحقیق، مهمترین چشمه لرزه  منطقه تحلیل شده است. بر اساس نتایج حاصل از دور بررسی و لرزه خیزی و مطالعات سنجش از

مورد شناسایی قرار گرفته و نقشه های پهنه بندی خطر برای منطقه تهیه شده است که بر این اساس بیشینه  که سیستم گسلی گوک است

گال تعیین شده  0.65برای چهارگوش کرمان که در بردارنده بخشی از باختر بلوک لوت و حاشیه اطراف آن می باشد، شتاب زمین 

پذیری جمعیتی و کالبدی شهر کرمان تحلیل شده است. در نتایج حاصل ( وضعیت لرزه خیزی و آسیب1390در تحقیق ولی زاده) است.

ریشتری، بیش از  6از این تحقیق مشخص شده است که شهرکرمان از نظر لرزه زمین ساختی فعال بوده که بر اثر رخداد زلزله بیش از 

( به شناسایی الگوی خوشه ای 1392بصیری و همکاران ) هند دید.درصد جمعیت شهر کرمان آسیب خوا 53درصد سازه ها و  50

رخداد زمین لرزه های پارینه روی گسل گلباف پرداختند. در این تحقیق، رفتار خوشه ای گسل گوک بر اساس اطلاعات ریخت زمین 

را با نگرش به زلزله ریگان مورد ( لرزه خیزی کرمان 1392ریاضی راد ) ساخت  و پارینه لرزه شناسی مورد تایید قرار گرفته است.

ها و گسل ها و پس لرزهنگاری به تعیین محل زمین لرزههای شتابنگاری و لرزهارزیابی قرار داده است. در این تحقیق، با استفاده از داده

ادیب و  ست.مسبب زلزله که گسل نه بوده است، پرداخته شده است و با روش احتمالاتی مقادیر بیشینه شتاب محاسبه شده ا

اند. در این تحقیق، زمین لرزه های ( حریم گسلش پیرامون گسل لاله زار و لرزه خیزی آن را مورد بررسی قرار داده1393همکاران)

مرتبط با گسل لاله زار مورد بررسی قرار گرفته و بر اساس شواهد ریخت شناسی و تصاویر ماهواره ای، پهنه های خطر و گسلی مورد 

( به 1393حسینی و همکاران) قرار گرفته و تعیین شده است که نشان دهنده فعالیت زمین ساختی بیشتر در جنوب ناحیه است.شناسایی 

سازی آن را در مدیریت بحران مورد تحلیل قرار داده اند. شهر کرمان، آسیب پذیری لرزه ای و شبیه 13عنوان مطالعه موردی در ناحیه 

ریشتری  3/6شهر کرمان با استفاده از نرم افزار جی ای اس و کارمانیا، خسارت ها و تلفات در سناریو زلزله  13در این تحقیق، در ناحیه 

تحلیل خطر لرزه ای برای مناطق مختلف شهر کرمان و تهیه طیف خطر یکسان برای آن  گسل کوهبنان  مورد بررسی قرار گرفته است.

خیزی تاریخی و های لرزهاست. در این تحقیق منابع لرزه زا با استفاده از داده( انجام شده 1394توسط قدرتی امیری و همکاران)

کیلومتری مدل شده است و بیشینه شتاب سنگ بستر بر اساس  200دستگاهی از زمان قرن هشتم میلادی تا زمان تدوین تحقیق در شعاع 

چنین تحلیل احتمالی خطر زلزله برای شهر کرمان روابط کاهندگی مختلف قدرتی امیری و زارع و همکاران بدست آمده است. هم

( 1396های شهری در برابر زلزله و سطح بندی آن در تحقیق غضنفرپور و حامدی )پذیری بافتمیزان آسیب محاسبه گردیده است.

ای پذیری لرزهیبمورد بررسی قرار گرفته است. نتایج این تحقیق نشان داده است که بافت های شهری وضعیت نامناسبی در برابر آس

با استفاده از تجزیه و تحلیل آماری و  5.4( استان کرمان از نظر احتمال رخداد زلزله های بزرگتر از 1396در تحقیق سیوندی پور) دارند.

 های عصبی مصنوعی مورد بررسی قرار گرفته است و در نتایج آن پیش بینی شده است که در مناطق جنوبی احتمال رخداد زلزلهشبکه



 

 

ها مورد بررسی قرار ( وضعیت آسیب پذیری شهر کرمان را از نظر ساختمان1396درصد وجود دارد.کاظمی نیا و میمندی پاریزی) 6.38

در  ها بیشترین مقدار را دارد.پذیری ساختمانشهر کرمان از نظر آسیب 4و  1که بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق، منطقه  نداداده

-های زمین ریختهای لوت و جازموریان در استان کرمان و شاخصخیزی حوضه( زمین ساخت جنبا، لرزه1397تی)تحقیق میلان و نعم

های زمین شناسی، تصاویر شناسی منطقه مورد بررسی قرار گرفته است که بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق که با استفاده از نقشه

های ژئومورفیک برای تعیین وضعیت های توپوگرافی حاصل شده، شاخصهوایی و نقشههای عکس ای،ای و کاتالوگ لرزهماهواره

در تحقیق غضنفرپور و  ساختی است.ها از نظر زمیندهنده جنبایی حوضهها مورد استفاده قرار گرفته که نشانساختی حوضهزمین

عیتی مورد بررسی قرار گرفته است. شهر رفسنجان در پذیری کالبدی و جمخیزی و آسیب( شهر رفسنجان از نظر لرزه1397همکاران )

لرزه و رفسنجان به ارزیابی خطر زمین-( در منطقه کرمان1397رشیدی ) باشد.پذیر میاین تحقیق از نظر کالبدی و جمعیتی آسیب

مورد شناسایی قرار  های بسیار جنبا که فعالیت آنها تاکنون گزارش نشده است،گسلش پرداخت. بر اساس نتایج این تحقیق، گسل

های شمالی گسل گوک و پایانه جنوبی های فرعی آن، پایانهها در بخش جنوبی گسل کوهبنان و شاخهگرفت و بیشترین شکستگی

( در شهر کرمان با استفاده از 2019در تحقیق صفی زاده و همکاران ) گسل نایبند در امتداد گسل بردسیر و جرجاک گزارش شد.

 50،75های بازگشت شناسی و برآورد احتمالاتی خطر زلزله، سرعت شتاب زمین و شتاب زمین برای دورهناسی و زمینشاطلاعات زلزله

لرزه در شمال کرمان و لرزه زمین ساخت آن با روش کیکو و ( خطر زمین1398در تحقیق شفیعی بافتی ) ساله انجام شده است. 475و 

. در این تحقیق، سامانه گسلی کوهبنان و شناسایی قطعات گسیخته شده آن با استفاده از مورد بررسی قرار گرفته است( 1992) سلوول

-( نشان داده است که نرخ لرزه1992لرزه با روش کیکو و سلوول)ای انجام شده است. برآورد خطر زمینشواهد صحرایی و کتابخانه

با احتیاط عنوان  7های بالای لرزهالبته این نتیجه را برای زمینلرزه در منطقه زرند بیش از مناطق دیگر است که خیزی و خطر زمین

پذیری شهری در برابر مخاطره بندی آسیببه رتبه  هفازی الکتر( در شهر کرمان با استفاده از مدل 1401سالاری و همکاران) اند.نموده

و کاربری اراضی، فضای سبز، ایستگاه آتش نشانی،  زلزله پرداختند. در این تحقیق، معیارهایی نظیر دسترسی به مراکز اسکان موقت

پذیری مناطق مختلف کرمان مورد ها در بررسی میزان آسیبعرض معابر، فاصله از گسل، فاصله از مراکز درمانی و کیفیت ساختمان

( بخش 1401و همکاران )نعمتی  پذیرترین منطقه است.شهر کرمان آسیب 5و  4بررسی قرار گرفته و نتایج نشان داده است که مناطق 

خیزی مورد بررسی قرار دادند. در این تحقیق که بخشی از ساختی و لرزهشمالی و جنوب خاوری ایران مرکزی را از نظر ریخت زمین

های بزرگتر و ها و زمین لرزهخیزی گستره مشخص شده است و بررسی ریززمین لرزههای لرزهگستره کرمان را نیزشامل است، نقشه

خیز بودن شهرهای کوهبنان، زرند های کوهبنان و لکرکوه تعیین شده است که بیانگر لرزهها، سازوکار تکه گسلموج زمین لرزهشکل 

های فعال مورد های انسانی واقع در حریم گسلگاه( در استان کرمان سکونت1402و کرمان است.در تحقیق سالاری و همکاران )

ن تحقیق نشان داده است که چندین شهر و هزاران روستا در حریم گسل و یا در شعاع چند کیلومتری بررسی قرار گرفته است. نتایج ای

های مختلف ترسیم شده است که بر این زایی برای هر گسل محاسبه شده است و نقشه پهنای حریم گسلآن واقع شده است. توان لرزه

  اند.ل واقع شدهاساس شهرهای کوهبنان، کیانشهر، هجدک و بروات در حریم گس

توان گفت که غالب تحقیقات انجام شده با تمرکز بر شهر بندی کلی از پیشینه تحقیقات انجام شده توسط محققان میدر یک جمع

خیزی استان و شهر کرمان مورد نظر بوده است و به جز یک یا دو مطالعه که به شهر کرمان انجام شده است که در غالب آنها لرزه

خیزی کمتر مورد توجه بوده است و در تحقیقات مربوط به لرزه زرند معطوف است، بقیه شهرهای استان کرمان از نظر لرزهرفسنجان و 

 ( اشاره شده است که شهر1402ساخت محدوده وسیعی در استان کرمان مورد نظر بوده است. در تحقیق سالاری و همکاران )زمین



 

 

ه جزئیات آن در این تحقیق آورده نشده است. در این تحقیق برای اولین بار شهر هجدک کرمان در حریم گسل واقع شده است ک

 ای به صورت جامع مورد بررسی قرار گرفته است. هجدک کرمان از نظر شرایط لرزه

 داده و شیوه پژوهش .3

 

های گسلو موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران  وابسته به هاهای کاتالوگ زمین لرزداده با استفاده ازتحلیل خطر زلزله در این تحقیق 

. به روش احتمالاتی انجام یافته استدر شهر هجدک  شناسیشناسی سازمان زمینهای زمیننقشه گستره مورد مطالعه به کمک

نرخ دست آوردن رابطة تکرار بزرگا و میانگین ه زا، ب های لرزه مرحله شناخت چشمه 4در این تحقیق در  تحلیل احتمالی خطر

مرحله شناسائی در  انجام شد. محاسبة منحنی خطر ساختگاه وانتخاب رابطة کاهندگی مناسب  ،بازرخداد برای هر چشمه

ای به ی لرزهها چشمهاستفاده شده است و شناسی  های زلزله شناسی، ژئوفیزیکی و داده زمیناز خصوصیات  زا های لرزه چشمه

رابطه تکرار، توزیع بزرگا و میانگین باز رخداد از . تگاه تا چشمه مشخص شدتعیین و توزیع فاصله ساخ صورت ناحیه ای

ها و تعیین رابطه تکرار، رابطه کاهندگی مناسب محاسبه گردید. بعد از شناسایی چشمه ریشتر –گوتنبرگ طریق قانون تکرار 

های مختلف بزرگا و تخاب و برای زوجشناسی برای برآورد جنبش شدید زمین انها و شرایط زمینبا توجه به مکانیسم چشمه

 فاصله این مقادیر بدست آمد و سپس منحنی خطر در ساختگاه محاسبه شده است.

 

  محدوده مورد مطالعه .4

و طول جغرافیایی        76/30-75/30جغرافیایی هجدک در استان کرمان و در قسمت شمالی این استان قرار گرفته است که در عرض شهر 

خانوار( با  313نفر) 1007، 1395جمعیت این شهر بر اساس سرشماری عمومی نفوس و مسکن در سال شده است.  واقع 98/56-57

 کیلومتری از کرمان قرار دارد.  73باشد که در فاصله هکتار می 34مساحت 

 محدوده مورد مطالعهمین شناسی ز .5

 

-های خاکستری تیره و ماسه سنگ به سن تریاسمتشکل از شیل( TRJS)سازند شمشکقسمت های شرقی شهر هجدک بر روی 

بندی خوب و خاکستری تیره به سن ژوراسیک دار، ااولیتی با لایههای آمونیتهکآمتشکل از سنگ  (Jbd)ژوراسیک و سازند بادامو

-با میان لایه های آرژیلیتیمتشکل از تناوب ماسه سنگ و شن تا شیل (Jh)های مرکزی شهر روی سازند هجدکقرار گرفته است. بخش

متشکل از دولومیت زرد، متراکم با ( TRsh)های غربی شهر بر روی سازند شتریهایی از ذغال و شیل کربناته به سن ژوراسیک و بخش

شناسی نشان داده شده موقعیت شهر هجدک بر روی واحدهای سنگ 1در شکل  بندی خوب به سن تریاس میانی قرار گرفته است.لایه

 است.



 

 

 
 شناسیموقعیت شهر هجدک بر روی واحدهای سنگ.1شکل

 گسل های محدوده شهر هجدک .6

 

  گردد:ها شامل موارد زیر مینشان داده شده است. این گسل 2که در شکل  های زیادی مشاهده می شوددر محدوده شهر هجدک گسل

جنوبی با شیب -راستای این گسل، شمالی .(3شکل)است نزدیکترین گسل به شهر هجدکاین گسل : (1373)سهندی، گسل ده زنان

های سازند شتری کیلومتر و سازوکار آن راندگی است و این گسل سبب قرار گرفتن دولومیت 18به سمت شرق است. طول این گسل 

و  )شیخ الاسلامیهای به سن ائوسن شده استها و توفسنگهای سازند پادها بر روی ماسهسنگزار و ماسههای سیبو دولومیت

 . (1392همکاران،

کیلومتر طول و سازوکار آن  30(. این گسل دارای 1381)سعیدی و همکاران، این گسل به نام تیگو هم معروف است: گسل دهو

 و جنوب شرقی است)شیخ الاسلامی - ن شمال غربآراندگی است. شیب گسل به سمت جنوب غرب است و راستای 

 (.1392همکاران،

جنوبی و موازی با گسل  -شمالی آن راستای ( و 1392)شیخ الاسلامی و همکاران، کیلومتر طول 100دارای این گسل  :گسل لکرکوه

سازوکار بخش میانی این گسل، راستالغز راست بر با مولفه شیب جنوبی بلوک طبس و خاور شهر راور واقع شده است.  نایبند در بخش

( راندگی با 1381( و بر اساس نظر سعیدی و همکاران)2003نینی و همکاران،لغز معکوس و در دو انتها راستالغز راست بر است)بو

 مولفه راست بر است.  

( و شیب آن 1392و همکاران، کیلومتر است. سازوکار این گسل معکوس بوده)شیخ الاسلامی 16طول این گسل : گسل داهوئیه

 (.2006همکاران،)طالبیان و  غربی است-ن شرقیآدرجه به سمت شمال و راستای  60حدود 

جنوب شرقی -شمال غربی آنجنوب شرق است و راستای -ن شمال غربآکیلومتر و شیب  223طول این گسل  گسل کوهبنان:

ن راستالغز آ (. سازوکار این گسل در ناحیه گیسک زرند، راستالغز راست بر و قطعات میانی1392و همکاران، می)شیخ الاسلا است



 

 

(. پهنای این گسل 1383)رادفر و پورکرمانی، قطعات شمال غربی راستالغز راست بر با مولفه عادی است راست بر با مولفه معکوس و در

 (.1374های فرعی به موازات آن قرار دارند)مهدوی،کیلومتر است که گسل 20-30

کیلومتر طول  37(. سازوکار این گسل راندگی است و 1381بازرگان است)سعیدی و همکاران، ،نام دیگر این گسل :گسل چترود

مرز دشت کرمان و ارتفاعات شمال کرمان جنوب شرق است. -ن شمال غربآدارد. شیب این گسل به سمت شمال شرق و راستای 

 (.1392شود)شیخ الاسلامی و همکاران،توسط این گسل مشخص می

خاور کویر  باشد. این گسل از جنوبهای زیادی از آن پوشیده میساختی است که بخشای زمینرهاخطو ورگسل راگسل راور: 

جنوبی و در طولی حدود یکصد  -تقریبی شمالی های رخنمون یافته آن با راستایگردد و قطعهآبدوغی در جنوب طبس آغاز می

و  144. طول این گسل برای این گسل در نظر گرفته شده است گردراست رکت راستالغز. حیابندکیلومتر تا جنوب شهر راور ادامه می

 .(1389،کیلومتر است )شفیعی بافتی و شاه پسند زاده 137

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های محدوده شهر هجدکگسل .2شکل



 

 

 

 موقعیت گسل ده زنان در نزدیکی شهر هجدک .3شکل

 خیزی منطقهلرزه .7

 

 با ایزلزله  .استخیزی در منطقه بسیار پرخطر قرار گرفته از نظر لرزهها در برابر زلزله ساختمانطراحی نامه آییندر نقشه شهر هجدک 

های لرزه تا مدتلرزه های این زمین. پسکیلومتری این شهر رخ داد 37در فاصله  1396 آذرماه دهمدر تاریخ  =Mn 6.2 بزرگی

در   6و  2/6های به بزرگی ایلرزهزمین دو بار دیگر 1396آذرماه بیست و یکم در فاصله نه چندان دور در تاریخ  زیادی ادامه داشت.

و دستگاهی گستره بیانگر  های تاریخیلرزهمنطقه و نیز زمینفراوان در های گسلوجود  ،هالرزهاین منطقه رخ داد. رخداد این زمین

های محدوده مورد مطالعه قرار گرفته و برای لرزهمحدوده،  زمینخیزی لرزهتر جامعخیزی بالای محدوده است. به منظور بررسی لرزه

 ار گرفته است.  قرمحدوده تحلیل خطر زلزله انجام شده است که به ترتیب مورد بحث 

 

 های تاریخی در گستره لرزه زمین. 7-1

 

رخ  1897در سال  6.1نها با بزرگایآلرزه تاریخی به وقوع پیوسته است که بزرگترین زمین 6کیلومتری شهر هجدک،  100در محدوده  

رخداده  های تاریخیلرزهبوده است. زمین 6با بزرگای  1864سال لرزه تاریخی به وقوع پیوسته مربوط به داده است. نزدیکترین زمین

 نشان داده شده است. 4و شکل  1ل محدوده در جدو های تاریخیلرزهخیزی منطقه است. زمینموید لرزه



 

 

  
 

 های تاریخی به وقوع پیوسته در محدوده شهر هجدکلرزهزمین .4شکل

 ع پیوسته در محدودهوهای تاریخی به وقلرزهمشخصات زمین .1جدول

عرض 

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی
 بزرگا سال وقوع

5/30 3/57 1854 8/5 

6/30 57 1864 6 

2/30 3/56 1875 6 

1/30 6/57 1877 6/5 

3/31 3/56 1897 5/5 

6/30 57 1897 1/6 

 های دستگاهیلرزهزمین. 7-2

 

های با لرزه، زمین2.5-4زه های با بزرگای رمحدوده در چهار دسته زمین ل در این 2023تا  1900از سال  های دستگاهیلرزهزمین

در این  .قرار گرفته است ریشتر مورد بررسی 6با بزرگای بزرگتر مساوی  هایلرزهو زمین 6-5با بزرگای های لرزه، زمین5-4بزرگای 

و بیشتر  6با بزرگای لرزه زمین 4و . 6-5گای ربا بزلرزه زمین 61،  5-4لرزه با بزرگای زمین 307، 4-2.5با بزرگای   4141 گستره تعداد

های دستگاهی و تاریخی لرزهبرهم نهی زمین 5شکلدر  داده است.روز رخ  12به فاصله  2017که سه رخداد آن در سال  رخ داده است 

 محدوده نشان داده شده است.های دستگاهی و لرزهزمین 6شکلدر و 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های تاریخی و دستگاهی به وقوع پیوسته در محدوده شهر هجدکلرزهبرهم نهی زمین .5شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 وقوع پیوسته در محدوده شهر هجدک از نمایی نزدیکترهای دستگاهی به لرزهزمین .6شکل

 

 

 زاهای لرزهتعیین چشمه. 7-3

 

. این ای برخوردار استاز اهمیت ویژه ها وجود داردهایی که قابلیت وقوع زلزله در آنای، تعیین چشمه یا چشمهدر تحلیل خطر لرزه

چشمه لرزه زا از نوع   8در محدوده شهر هجدک  .کنند ای ایفا می لرزهنقش مهمی در برآورد خطر در فرایند تحلیل خطر ، هاچشمه

 نشان داده شده است.  7شکلکه در  ها تشخیص داده شده استای بر اساس روند گسلش و تجمع زلزله ناحیه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در محدوده شهر هجدک ایهای لرزهچشمه7شکل

 هالرزهحذف پس. 7-4

 

جابجایی سطح در اثر های کوچک هستند که لرزهای از زمینمجموعهدهند، لرزه اصلی و بزرگ رخ میکه پس از زمینها لرزهپس

در فرایند تحلیل خطر  (.1384)زارع، یابدبه سرعت کاهش میپس از رخداد اصلی ها فراوانی پسلرزه دهند.رخ میها روی زمین گسل

های بر اساس الگوریتم پنجره (1974) ها از روش گاردنر نوپوفبرای عملیات حذف پس لرزه شوند.ها حذف میزلزله، پس لرزه

رخداد  8شکلآمد. در لرزه بدست زمین 181زمین لرزه،  4141حدود  استفاده شده است. در این عملیات از مجموع مکانی  -زمانی

 نشان داده شده است.ها های گستره نسبت به عمق، بزرگا پیش از حذف پسلرزه لرزه زمین
 

 

 

 

 

 

 توزیع فراوانی زمین لرزه برحسب بزرگا)سمت راست( و توزیع فراوانی زمین لرزه بر حسب عمق)سمت چپ(. 8شکل

 20تا  10بیشترین مقدار را دارد و همچنین عمق اکثر رخدادهای زلزله بین  5تا  3/4تعداد رخدادهای با بزرگای در حدود  8در شکل 

 گیری بوده است.های بالاتر به احتمال زیاد دارای خطای اندازهکیلومتر است و عمق



 

 

 خیزی محدوده مورد مطالعهپارامترهای لرزه.7-5

 

مقدار  هجدکبرای محدوده شهر  گیردقرار می مورد بررسی خیزیخیزی پارامترهای مهمی نظیر، ضرایب لرزهبه منظور بررسی لرزه

86/0b=  88/3و مقدارa =   در  است. 47/1تر، و بزرگ 4خیزی در محدوده مورد مطالعه برای بزرگای برآورد شده است. نرخ لرزه

 داده شده است.خیزی نشان نمودار مربوط به نرخ لرزه 10شکلخیزی و در نمودار مربوط به ضرایب لرزه 9شکل

 

 

 

 

 

 

 Mcو  bو  aخیزی تعیین ضرایب لرزه.9شکل

 
 خیزینمودار نرخ لرزه .10شکل

 تحلیل خطر  .8

 

های خیزی مناطق مختلف و تعیین پارامترهای جنبش نیرومند زمین و بدست آوردن شتاب مبنای طرح برای طراحیبه منظور مطالعه لرزه

ه ضروری است. این تحلیل به دو روش تعیینی واحتمالاتی قابل انجام است که در این زلخطر زلمقاوم در برابر زلزله، تحلیل  ایسازه

 انجام شده است.  پژوهش، تحلیل خطر به روش احتمالاتی



 

 

خطر زلزله تعیین و محاسبه  ای، شتاب، سرعت و جابجایی زمین، منحنیهای لرزهدر تحلیل احتمالاتی خطر زلزله پارامترهایی نظیر چشمه

بندی شتاب سنگ کف نقشه پهنهساله انجام شده است.  475و برای دوره بازگشت ( 2008)بزرگنیا -روش کمپلشود. این تحلیل به می

گردد، بیشترین که در این شکل مشاهده می شده است. همانطوریآورده 11درشکلدر محدوده شهر هجدک ترسیم شده است که 

شود. این شتاب در محدوده شهر هجدک بین های شهداد و گوک مشاهده میاطراف گسلاست که در  45/0شتاب در این محدوده  

نمایی نزدیکتر از شهر هجدک و شتاب سنگ کف در  12شکلاست که به رنگ نارنجی نشان داده شده است. در  35/0تا  25/0

 محدوده این شهر نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی شتاب سنگنقشه پهنه .11شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی شتاب سنگ از نمایی نزدیکترنقشه پهنه .12شکل



 

 

 گیرینتیجه.9

 
روی سازند شمشک، بادامو، هجدک و شتری قرار گرفته است.  رخ داده است. این شهر برهجدک های بزرگی در محدوده شهر زلزله

 18این گسل طول های فراوانی در محدوده شهر هجدک وجود دارد که نزدیکترین گسل به این شهر، گسل ده زنان است. گسل

زمین لرزه  6ها گستره فعالی است. در این محدوده لرزهمحدوده شهر هجدک از نظر رخداد زمینکیلومتر و سازوکار آن راندگی است. 

های تاریخی رخداده در لرزهزمینرخ داده است.  1897ریشتر در سال  6.1نها با بزرگایآن تاریخی به وقوع پیوسته است که بزرگتری

 2023تا  1900ز سال ارخداده در محدوده  زمین لرزه های دستگاهیاست.  5/5ها دارای بزرگای محدوده بزرگ هستند و کمترین آن

خیزی در است. نرخ لرزه 88/3و  86/0محاسبه شده در این محدوده  به ترتیب   a , bخیزی ضرایب لرزه .است  4141به تعداد  

دهد که ساله نشان می 475.تحلیل خطر محدوده برای دوره بازگشت است 47/1تر، و بزرگ 4محدوده مورد مطالعه برای بزرگای 

 نشان شتاب نقشه  باشد. می 35/0-25/0است که این شتاب در محدوده شهر هجدک بین  45/0در محدوده  بیشترین شتاب سنگ کف

بنابراین به لحاظ قوانین ساخت  ها دارد.روند گسل تطابق خوبی با که است شرقی جنوب شمال غربی روند در هاشتاب بیشترین ددهمی

ریز پهنه بندی توان های خاک منطقه میکه با داشتن گمانه ای برخوردار است به طوریو ساز محدوده مورد مطالعه از اهمیت ویژه
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Seismic Hazard Analysis of Hojedk city by probabilistic method 

Summary 

The country of Iran is part of the Alpine-Himalayan orogeny belt and is divided into different tectonic 

seismic states. Based on the classification of tectonic seismic states, Kerman province is located in the 

central Iran zone. The city of Hojedk is also located in the seismic state of central Iran, which is in a 

relatively high-risk zone in terms of seismicity and has experienced large earthquake events. In this 

research, for the first time, the city of Hojedk has been comprehensively investigated in terms of seismic 

conditions to facilitate the decision-making process for preventive measures, especially the improvement 

and strengthening of buildings against earthquakes. In this research, data from the catalog of earthquakes 

of the University of Tehran's Geophysics Institute were used to analyze the earthquake hazard, and 

geological maps of the Geological Organization were used in the geological surveys and faults in the area. 

Earthquake hazard analysis in Hojedk City has been done in a probabilistic way. In this method, seismic 

springs have been identified and determined for the area. The information on the faults in the region and 

the earthquake catalog have been used for this research stage. At this stage, seismic springs are considered 

regionally. After determining the seismic springs, the seismic parameters were calculated and then the 

strong ground motion was estimated and finally, the earthquake hazard analysis was done by combining 

the uncertainties in the earthquake position and the magnitude of the strong ground motion parameters in 

the specific time period.  

The city of Hojedk is placed in a very high seismic risk zone. Major earthquakes have occurred in the area 

of this city. Due to geology, this city is located on the Shemshak, Badamo, Hojedk and Shotori 

formations. There are many faults in the city of Hojedk, the closest fault to this city is the Deh Zana fault. 

The length of this fault is 18 km and its mechanism is thrust. The area of Hojedk City is an active area in 

terms of the occurrence of earthquakes. In this area, 6 historical earthquakes have occurred, the largest of 

which occurred with a magnitude of 6.1 in 1897. Historical earthquakes are in the large range and the 

smallest of them has a magnitude of 5.5. 4141 earthquakes occurred in the range from 1900 to 2023, of 

which 4 earthquakes occurred in this time range with a magnitude of 6 or more. 8 seismic springs of 

regional type were identified based on the trend of faulting and accumulation of earthquakes in Hojedk 

city. Research on aftershocks has shown that the number of events with a magnitude of about 3.4 to 5 is 

the highest, and the depth of most earthquake events is between 10 and 20 kilometers. 

The seismic coefficients a, and b calculated in this range are 0.86 and 3.88, respectively. The seismicity 

rate in the studied area for magnitude 4 and greater is 1.47. The hazard analysis of the area for the return 

period of 475 years shows that the maximum acceleration of the bedrock is in the area of 0.45, which is in 

the area of Hojedk city is 0.25-0.35. The acceleration map shows that the highest accelerations are in the 

northwest-southeast trend, which is in good agreement with the trend of the faults. Therefore, in terms of 

construction laws, the studied area is of special importance, so by having soil boreholes in the area, 

seismic micro zoning can be done and its results can be used to improve construction and select and use 

materials. Keywords: seismicity, Hojedk city, Kerman province, Hazard analysis, Central Iran 

 

 


