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  مقدمه - 1- 2
 به 2003 دسامبر26 روز 1:56:26ساعت ( به وقت محلي 5:26:26 بم در ساعت 1382 دي ماه 5زمينلرزه 
  اد رخ د) جنوب شرقي كرمان(درشهرتاريخي بم در جنوب شرقي كشور ) GMTالمللي  وقت بين

نگارها و  ها توسط لرزه  براساس اطلاعات كسب شده از لرزه اصلي و پسلرزه،كانون زمينلرزه). 1-2شكل (
هاي انجام شده بخشي از  براساس بررسي. بودگرديده  در محدوده شهر بم واقع ،شتابنگارهاي مستقر در بم

  .كند در اين زلزله فعال شده است گسل بم كه از كنار شهر بم عبور مي
 كيلومتر مربع، واقع 186422حدود يشهر بم در استان كرمان، يكي از بزرگترين استانهاي كشور با مساحت

ارگ بم بزرگترين مجموعه . شود  سال قدمت شناخته مي2000شهر بم با ارگ تاريخي بم با بيش از . است
ي در كنار جاده اي ماسه سنگ اين بناي تاريخي بر روي تپه). 2-2شكل ( گلي در جهان است –خشتي 

اطلاعات دقيقي از زمان ساخت ارگ . كيلومتر مربع است 6حدود مساحت ارگ بم . ابريشم قرارگرفته است
 شده است، بازسازيموضعي صورت رغم اينكه اين بنا چندين بار در طي تاريخ به  بم در دسترس نيست علي

ارگ تاريخ بم تا حدود . گردد مييران  وبشدت كه در اثر يك زمينلرزه استاين اولين بار رسد  بنظر مي
  . سال قبل مسكوني بوده است150

  
  مشخصات چشمه زمينلرزه -1-1- 2

، )4- 2 و3-2هاي  شكل(ها  نگاشت براساس مشاهده لرزه. چشمه زمينلرزه درمحدوده شهر بم واقع بوده است
 8نلرزه ژرفاي كانوني زلزله بم اي، و با درنظر گرفتن كانون زمي مشاهده فاصله كانوني براي هر نگاشت لرزه

اي بدست آمده در اين زلزله به كانون آن شتابنگاشت  نزديكترين نگاشت لرزه. شود كيلومتر برآورد مي
ضمناً يكي از .  اين فصل مورد بررسي قرار گرفته است3-2حاصله در ايستگاه بم است كه در بند 

برآورد فاصله كانوني و درنظر گرفتن محل ثبت داده استنادهاي مهم به محل كانون زلزله و ژرفاي كانوني 
 اصلي، و  اي حاصله از لرزه نگاشتهاي ناحيه  لرزه)3-2(در شكل . شهر بم  بوده استساختمان فرمانداري در 
نگاري در جهان  اي از نگاشتهاي حاصله از اين زلزله در ايستگاههاي مختلف لرزه  نمونه)49-2(شكل در 

  .اند تكنيك زوريخ سوئيس گزارش شده نگاري دانشگاه پلي ركز لرزهمشخص شده كه توسط م
  
  شناسي منطقه زلزله زده بم وضعيت عمومي زمين -1-2- 2

در اين ناحيه غلبه . منطقه بم در جنوب خاوري شهر كرمان و در جنوب باختري ناحيه لوت واقع است
خاور واحدهاي سنگهاي نفوذي دوران  جنوب – شمال باختر، جنوب –روندهاي ساختاري با راستاي شمال 

در غرب بم گسل سروستان و در ناحيه شهر بم گسل بم با . كند سوم را در جنوب باختر لوت قطع مي
 آندريتي را قطع كرده و در دشت پوشيده شده از –راستاهايي كم و بيش موازي هم واحدهاي توف 

  ).5- 2شكل (يابند  آبرفتهاي كواترنر ادامه مي
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  يت لرزه زمينساختي پهنه زلزله زده بموضع -2- 2
  وضعيت عمومي -1- 2- 2

فهرست 1-2جدول (خيز واقع است  زده بم در جنوب شرقي ايران در يك پهنه فعال لرزه منطقه زلزله
 شهرهيچ زمينلرزه تاريخي تا پيش از  ازخود).  دهد كيلومتر را نشان مي100در شعاع   بم  هاي زمينلرزه

 بين 6/5 زمينلرزه بزرگ با بزرگاي بيش از 4به سوي شمال غرب بم .  استگزارش نشده5/10/1382
روند عمومي گسلهاي اصلي ). 6-2شكل ( در ناحيه گلباف و سيرچ رخ داده است 1377 تا 1360سالهاي 

 جنوبي با كمي تمايل به سوي غرب، و –شمالي ) كيلومتر100از جمله گسل بم با طول كلي حدود (
اين دو سامانه گسله در ناحيه غربي دشت لوت با ). 7-2شكل . ( جنوب شرقي است–همچنين شمال غربي 

با گسلهاي با ) گسلهاي كوهبنان و راور( جنوب شرقي -گسلهاي با روند شمال غربي. كنند هم تلاقي مي
مرز غربي ناحيه لوت ) گسلهاي گلباف، نايبند، چهار فرسخ، گوك، سروستان و بم( جنوبي –راستاي شمالي 
 گلباف و سيرچ 1360هاي  سامانه گسل گوك در همين ناحيه در رخداد زمينلرزه. نمايند را مشخص مي

سامانه . موجب شدرا  1377 و 1368هاي ديگري را در سالهاي  اين سامانه گسله زلزله. فعال گرديد
اكثر .  متر شده است4000گسلهاي غرب دشت لوت موجب يك اختلاف ارتفاع ساختاري قائم در حدود 

ها به  ساز و كار ژرفي اين زلزله. اند هاي ياد شده در فوق با گسيختگي سطحي نيز همراه بوده زمينلرزه
  .صورت راستالغز و فشاري گزارش شده است

  

   كيلومتر100فهرست زمينلرزه هاي گسترده بم به شعاع : )1-2(جدول
Y M D HH MM SS Lat.N Lon.E FD mb Ms Mw Efa Ref Region 

1948 07 05 13 53  29,460 57,780 0 5,9 6,0 -  Amb Gowk 
1962 09 29 06 45 00 28,290 57,480 83 5,5 - -  N.US  
1964 05 11 06 07 38 28,220 57,390 73 5,3 - -  N.IS  
1964 08 27 11 58 39 28,160 58,830 50 5,1 - -  N.IS  
1976 11 13 10 12 36 28,250 57,340 62 5,0 - -  ISC  
1981 06 11 07 28 25 29,895 57,718 30 6,6 - - * ISC Golbaf 
1981 07 28 17 22 23 29,987 57,770 11 5,9 - - * ISC Sirch 
1981 10 14 09 12 39 29,900 57,758 43 5,2 - -  ISC  
1982 10 15 02 53 55 28,280 57,398 83 5,0 - -  ISC  
1983 01 31 18 56 53 28,919 57,318 133 5,0 - -  ISC  
1984 10 11 05 09 27 29,539 58,030 48 5,1 - -  ISC  
1986 07 25 10 08 09 28,068 57,303 69 5,2 - -  ISC  

1989 11 20 04 19 04 29,880 57,721 18 5,5 5,7 5,9  ISC South 
Golbaf 

1998 06 10 08 30 16 28,227 58,507 113 5,0 - -  ISC  
  

 NEIC پسلرزه اصلي زلزله كه توسط مركز ملي اطلاعات زمينلرزه ايالات متحده 3 لرزه اصلي و فهرست
در ناحيه بم راستاي گسل بم به سوي شمال به روند گسل .  آمده است)2-2(اند درجدول  گزارش شده
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اي از  خهدهد كه شا هاي ساختاري در ناحيه كرمان و غرب لوت نشان مي بررسي خطواره. رسد اندوهجرد مي
 نشان )8-2(شكل ). 1379زارع (گسل بم ممكن است در ادامه خود به ناحيه ارتفاعات شرق گلباف برسد 

ها و نهشته هاي جوان و كواترنري  جائي آبراهه كه با جابه(دهد كه گسل بم با سازوكار راستالغز راستگرد  مي
 بم هيچ 5/10/1382قبل از رخداد زلزله از اين گسل تا . كند همراه بوده است از كنار شهر بم عبور مي

مشاهده تغييرمكانهاي . اي مهمي كه سازوكار ژرفي آن برآورد شده باشد گزارش نشده بود رويداد لرزه
از . ، نمايانگر تغييرمكانهاي راستالغز راستگرد در پهنه گسله بم است1382ها قبل از رخداد زلزله  آبراهه

هاي   براساس گزارش پايگاه داده9- 2شكل (شده در اين ناحيه سوي ديگر سازوكارهاي ديگر گزارش 
غلبه سازوكارهاي فشاري راستالغز را در راستاي گسلهاي ناحيه غرب لوت و ) 2003دانشگاه هاروارد، 

  .شود  در همين قسمت موردبحث واقع مي5/10/82سازوكار ژرفي زلزله . دهد جنوب شرقي كرمان نشان مي
  

 پسلرزه مهم زمينلرزه بم كه در روز اول در ساعاتي پس از زلزله 3رزه اصلي و فهرست ل): 2-2 (جدول 
  )NEICنقل از (اصلي رخ داده اند 

Date Time Lat.N Long.E FD M 
2003/12/26 01:56:52 29,00N 58,34E 10 6,6 
2003/12/26 03:06:13 28,88N 58,66E 10 5,3 
2003/12/26 03:53:26 28,84N 58,30E 10 4,3 
2003/12/26 14:08:15 28,96N 58,19E 10 4,5 

  
 از منطقه زلزله زده بم را،  با گسلهاي بنيادي و سازوكار 1995اي لندست   تصوير ماهواره)10-2شكل (

در اين تصوير مشخص است كه روند گسله بم در . دهد نشان مي) در شمال غرب بم(هاي پهنه گلباف  زلزله
در اين قسمت گسلهاي بنيادي . رسد له اندوهجرد در ناحيه شهداد ميانتهاي شمالي خود به زون گس

در همين تصوير . كند منطقه مرز پستي و بلندي را در منطقه غربي و جنوب غربي دشت لوت مشخص مي
در اثر جابجايي گسل ) با رنگ سفيد در شرق گسل بم(هاي كواترنري  اي مشخص است كه نهشته ماهواره

 در دانشگاه ERIتصوير از پايگاه مؤسسه (در بخشي از آنها جابجايي نيز مشخص است اند و  بم محدود شده
 ).توكيو از شبكه اينترنت تهيه شده است

  
  سازوكار زمينلرزه بم -2- 2- 2

 و پايگاه NEICوب سايت مركز ملي اطلاعات زمينلرزه (هاي سازوكار ژرفي منتشر شده  براساس داده
يك مؤلفه كوچك گسلش با  سازوكار ژرفي اين زلزله به صورت امتدادلغز) 2003هاي دانشگاه هاروارد،  داده

 –اين سازوكار با شواهد تغيير مكان در راستاي گسل بم با روند شمالي ). 9-2شكل ( بوده استمعكوس 
سازو كار گزارش شده از سوي دانشگاه . منطبق است) 10-2شكل ( جنوبي به صورت راستالغز راستگرد 

از مؤسسه تحقيقات زلزله  )Yagi(ياگي .  در كنار رو مركز زلزله مشخص است)9-2شكل ( هاروارد در
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اي  مدل تغييرمكان و بردارهاي لغزش را براساس مدل كردن شكل موجهاي لرزه )ERI(دانشگاه توكيو 
ل شك(اين مدل تغييرمكان به همراه ساز و كار ژرفي محاسبه شده توسط اين مركز در . محاسبه كرده است

 تفاوت زيادي با سازوكار گزارش شده از سوي ERIسازوكار ژرفي برآورد شده توسط .  آمده است)2-11
ضمناً مدل تغييرمكان نمايانگر بردار لغزش برروي سطح گسل به سوي . دهد دانشگاه هاروارد نشان نمي

 كه اين است) لبا مؤلفه تغيير مكان قائم و به سوي شما(سطح زمين به طرف بالا و به صورت مورب 
موضوع با مشاهده مؤلفه مهم جنبش شديد زمين به صورت عمود بر گسل و همچنين مشاهده مؤلفه شديد 

 ,ERI Mw=6.5ضمناً بزرگاي گشتاوري از سوي مؤسسه .جنبش درجهت عمود به گسل قابل توجيه است
  .برآورد شده است

  
  زا پارامترهاي چشمه لرزه -3- 2- 2

گشتاور . اي صورت گرفت هنه گسيخته شده و ژرفاي كانوني برآورد گشتاور لرزهبراساس برآورد مساحت پ
اي در مطالعه حاضر براساس جنبش ثبت شده در بم از لرزه اصلي و برآورد مساحت پهنه گسيخته  لرزه

  .شود  متر برآورد مي– نيوتن )Mo=0.92×1019 (N-mشده 
همچنين ژرفاي كانوني زلزله .  محاسبه گرديدMw=5/6اي، بزرگاي زلزله بم  براساس تخمين گشتاور لرزه

  .شود  كيلومتر برآورد مي8ها  بم براساس مشاهده نگاشت لرزه اصلي و پسلرزه
از سوي ديگر تخمين پارامترهاي جنبش براساس پردازش و بررسي شتابنگاشت حاصله در ايستگاه بم 

 2/6در حد ) ه به صورت دايره ايبا فرض چشم(، شعاع چشمه =5/6MWنمايانگر بزرگاي گشتاوري 
اين برآورد به صورت اوليه و براساس شتابنگاشت حاصله در بم . باشد  بار مي480كيلومتر و افت تنش 

بديهي است برآوردهاي تفضيلي پارامترهاي چشمه با پردازش كليه شتابنگاشت ها . صورت گرفته است
 .شود صورت خواهد گرفت و متعاقباً منتشر مي

  
   گسل بم و گسيختگي هاي سطحي- 4- 2- 2

. كند عبور مي) 12-2 و 1-2شكل هاي ( جنوبي از نزديكي شهر بم –گسل بم با راستاي عمومي شمالي 
 روند گسلهاي بم )12- 2شكل (در ). 13-2شكل . (نمايد اين گسل در شرق بم از كنار شهر بروات عبور مي

   نشان داده 5/10/82ناسا در روز پس از زلزله و سروستان بر روي تصوير ماهواره اي تهيه شده توسط 
 5بين (اين روندها برروي زمين به صورت افتگاههايي گسلي با تغيير مشخص در پستي و بلندي . شده اند

 روندهاي ذكر .)15-2 و 14-2شكل هاي (شوند  دشت هاي غربي و شرقي بم مشاهده مي در)  متر15تا 
ه ياد شده را تحت تأثير قرار داده و هر دو با تغيير مكان نهشته هاي شده تغيير به صورت موازي با هم ناحي

شود  ، مشخص مي)كه زومي از تصوير تهيه شده توسط ناسا است (13-2براساس تصوير . كواترنر همراهند
كند به صورت يك   غربي از ناحيه شمالي شهر بم عبور مي–كه روند رودخانه بم كه به صورت تقريباً شرقي 

 نشان )13-2شكل (همچنين . نمايد  ساختاري روند گسل بم را در شمال و شمال شرق بم قطع ميخطواره
. كند دهد كه گسل بم به صورت حداقل سه قطعه گسله از شمال شرق، شرق و جنوب شرق بم عبور مي مي
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ي آن از كه دقيقاً افتگاه گسل( مربوط به قطعه مركزي 5/10/82احتمالاً قطعه هاي فعال شده در زلزله 
افتگاه گسل . باشند و قطعه شمال شرقي مي) كند  متري منازل مسكوني شرق بم عبور مي800فاصله حدود 

 تهيه شده توسط سازمان جغرافيائي نيروهاي مسلح در سال 1:50000بم در غرب بروات در عكس هوائي 
براهه ها در هنگام در اين عكس واضح است كه روندهاي آ). 16-2شكل ( نيز كاملاً مشخص است 1335

رسد كه محل  به نظر مي. عبور از روي افتگاه گسل هم كاملاً به صورت راستالغز راستگرد جابه جا شده اند
هاي جابه جائي نهشته هاي سطحي هنگام عبور افتگاه گسلي بم پتانسيل هاي مناسبي براي مطالعات 

  ه صورت تغيير مشخص در پستي و بلندي درافتگاه قديمي گسل بم ب. ديرينه لرزه شناسي در آينده باشند
 متري درراستاي 10 تا 5دراين شكل ها تغيير مكانهاي .  نشان داده شده اند)18-2 و 17-2شكل هاي (

رسد كه تغيير مكان به صورت تجمعي در راستاي  در اين محل ها به نظر مي. شوند اين گسل مشاهده مي
  . رسيده است)18-2 و 17-2شكل هاي ( ياد شده در گسل بم در طي زمان كواترنري به ميزان هاي

 –در ناحيه بم قنات هائي فراواني وجود دارد كه چندين رشته از آنها در راستاي تقريبي شمال شرقي 
در كنار افتگاه گسل ). 19-2شكل (شوند  مشاهده مي) و شهر بم(جنوب غربي از ناحيه شرق به غرب بروات 

كه احتمالاً بخشي از آنها ) 20-2شكل (شوند  هاي قديمي مشاهده مي الهبم در راستاي گسل بروات فروچ
  .كنند بستگي دارند به فروريزش در قناتهاي قديمي كه از اين ناحيه عبور مي

 شد ديدههاي سطحي ايجاد شده پس از زلزله بم در پيرامون شهر بم و بين شهرهاي بم و بروات  گسيختگي
هاي سطحي به صورت فروچاله نيز در شهر بروات قابل مشاهده  يختگياين گس). 22-2 و 21-2هاي  شكل(

هاي زمين به فروريزش در مسير  احتمال دارد كه حداقل بخشي از اين فرونشست). 23-2شكل (است 
  .قناتها در نزديكي افتگاه گسلي مرتبط باشند

اصل از زلزله بم را هاي سطحي ح گسيختگي.  نشان داده شده است)22- 2 و 21-2شكل (همانگونه كه در
در راستا و پيرامون افتگاه ( متري از ناحيه بين بروات و بم 2000 تا 50به صورت ناپيوسته و در قطعات 

در بعضي از اين قطعات تغييرمكانهاي سطحي به . توان دنبال نمود تا شمال و شمال شرق بم مي) گسل بم
 جنوبي –شبيه آنچه در سازوكار ژرفي در راستاي صفحه با روند تقريباً شمالي (صورت راستالغز راستگرد 

 ولي به صورت منظم در تمام قطعات گسيختگي ،نيز به صورت موضعي قابل مشاهده بود) مشخص است
هاي سطحي در طول كلي حدود  راستاي گسيختگي. توان دنبال نمود سطح چنين تغييرمكانهايي را نمي

بخشي از اين . شوند  ديده ميN30W تا  N40Eغرب بروات تا شمال شرق بم، به صورت  كيلومتر از 10
 ايجاد  هاي سطحي نيز در جاده ها در جاده بم به بروات، پيش از رسيدن به افتگاه، بريدگي گسيختگي

  ).a 22- 2شكل (اند  نموده
  
   نبود لرزه اي -5- 2- 2

 به نظر. ه هيچ زمينلرزه تاريخي از بم گزارش نشده استدهد ك كاتالوگ لرزه خيزي تاريخي ايران نشان مي
اين نبود لرزه اي .  پايان اين نبود لرزه اي در راستاي گسل بم باشد5/10/1382رسد كه زمينلرزه بم در  مي

بنابراين .  سال توجيه نمود2000توان براساس ويران نشدن ارگ تاريخي بم در طول بيش از  را مي
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 حاضر تعيين آخرين زمينلرزه هاي مهم رخداده در طول گسل بم به ويژه در ناحيه مهمترين مساله در حال
 مورد بحث 4-2-2در صورتي كه امكان چنين كاري در محلهائي كه در بند . باشد بم و بين بم و بروات مي

راي واقع شد، وجود داشته باشد، دوره بازگشت زلزله هاي مخرب در اين ناحيه محاسبه شده و داده مهمي ب
  .برآوردهاي خطر زلزله و پهنه بندي خطر در دسترس قرار خواهد گرفت

  
   زلزله شناسي مهندسي و جنبش شديد زمين -3- 2

وب سايت ( ايستگاه شبكه ملي شتابنگاري ايران ثبت شده است 23داده هاي شتابنگاري از زمينلرزه بم در 
 12در فاصله كانوني )  24-2شكل (م شتابنگاشت در ايستگاه ب). مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

بيشينه شتاب پس از پردازش .  كيلومتري و فاصله سطحي از گسل به ميزان يك كيلومتر بدست آمد
 سانتي متر بر مجذور ثانيه روي مؤلفه هاي افقي عمود 623و 775 شتابنگاشت، روي مؤلفه افقي به ترتيب

 سانتي متر بر مجذور ثانيه 992ب پس از پردازش همچنين بيشينه شتا. باشد بر گسل و موازي گسل مي
 هرتز براي پردازش 40 و 11/0شود كه فيلترهاي باند پهن بين  يادآوري مي. روي مولفه قائم است

مشاهدات اوليه . برآورد گرديد) 25-2(شتابنگاشت مذكوربراساس محاسبه نسبت سيگنال به نوفه شكل 
ي خرابي ها در بم نمايانگر اثر جهت پذيري قائم به دليل جنبش زمين در ايستگاه بم و همچنين بررس

توان با مشاهده نگاشت مؤلفه قائم و تغيير مكانهاي  اين اثر را مي. قرارگيري در حوضه نزديك گسل است
شديد به سمت بالا و پائين در هنگام لرزه اصلي بم و از سوي ديگر با تغيير مكانهاي شديد در راستاي 

خرابي ساختمانها و ديوار منازل در جهت ياد شده و همچنين . توجيه نمود)  غربي–ي شرق(عمود بر گسل 
 مؤلفه 3طيف فوريه . باشد اظهارات اهالي و از نوع جنبش و تكانهاي احساس شده نمايانگر چنين اثري مي

در اين شكل مشخص است كه در نگاشت مورد بحث محتوي .  آمده است)26-2شكل (شتابنگاشت بم در 
در مؤلفه افقي عمود بر گسل )  ثانيه10 تا 5بين بلند پريود ( هرتز 2/0 تا 1/0 بين حدود كانس كوتاهفر

، )28-2(شكل هاي ). 27-2شكل  (استي  انمايانگر چنين مسألهنيز  H/Vطيف تشديد . شود ديده مي
براي ي گسل به ترتيب طيف هاي پاسخ مولفه هاي افقي عمود بر گسل، قائم و مواز) 30-2(و ) 29- 2(

روي سه مولفه ياد شده % 5 طيف پاسخ براي ميرايي )31-2شكل (و  درصد 10 و 7، 5، 3، 1ميرائي هاي 
بر اساس اين طيف هاي پاسخ مشخص است كه پريود غالب جنبش روي مولفه افقي در .  را نشان مي دهند

 مقدارهاي شتاب )31-2شكل (همچنين بر اساس .  ثانيه بوده است 1/0 ثانيه و روي مولفه قائم 2/0حد 
ضمنا مقدارهاي طيفي مولفه افقي عمود بر .  طيفي روي مولفه قائم بيشترين مقدارها را نشان داده است

  .  گسل بيش از مقدارهاي طيفي موازي مولفه  گسل است
 در مؤسسه تحقيقاتي " يا گي" بحث شد، مدل لغزش در گسل بم كه از سوي 2-2- 2همانطور كه در بند 
دهد كه راستاي غالب لغزش روي صفحه گسل به   محاسبه شده است، نشان مي)ERI(زلزله دانشگاه توكيو 

بوده است كه اين موضوع مؤيد جهت پذيري قائمي است كه ) به صورت مورب(سمت بالا و به سوي شمال 
رسد  ت به نظر ميدر اين حال. براساس شتابنگاري كه در لرزه اصلي در بم بدست آمد نيز قابل توجيه است

حركت ) سطح زمين(به صورت مورب به سمت بالا ) لرزه اصلي(كه جبهه گسيختگي در هنگام زلزله بم 
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جنبش هاي بسيار شديدي )  غربي–شرقي (كرده است و به همين ترتيب مؤلفه هاي قائم و عمود بر گسل 
شتابنگاست بم انجام شده و بديهي است كه جمع بندي حاضر براساس بررسي اوليه . را متحمل شده اند

 . ايستگاه ديگر امكان پذير خواهد بود22تفسيرهاي بيشتر پس از پردازش دقيق نگاشت حاصله در بم و در 
  
   شدت رومركزي و بررسي پهنه هاي هم لرز- 4- 2

  در مقياس شدت I=IXدر بم ) 32-2شكل ( بم 5/10/1382شدت رو مركز مهلرزه اي زلزله مخرب 
 و در محدود ارگ جديد و فرودگاه بم در I=VIIIشدت زلزله در براوات . شود  برآورد ميEMS98مهلرزه اي 

در راستاي عمود بر گسل كاهندگي سريع . برآورد گرديد I=Vو در كرمان و ماهان حدود  I=VI-VIIIحد 
 محدود جنبش شديد زمين و شدت زمينلرزه نمايان است به نحوي كه خرابي ها عمدتاً به ناحيه شهري بم

اين كاهندگي سريع با افزايش فاصله از پهنه رومركز مهلرزه اي زمينلرزه هاي حاشيه ناحيه لوت . گردد مي
نيز محسوس بوده ) 1981(و زمينلرزه هاي گلباف و سيرچ ) 1997 و 1979(به ويژه در زلزله ناحيه قائن 

ناحيه هاي گسله حاشيه لوت ايران رسد كه بررسي دقيق وضعيت افت انرژي در پوسته در  به نظر مي. است
  .و كاهندگي جنبش شديد زمين بايد به صورت پژوهشي مستقل مورد توجه خاص واقع شود

  
   اثرهاي ژئوتكنيكي-5- 2

در محدوده شهر ) و در نزديكي مسير قناتها منطقه(علاوه بر فرونشست هاي زمين كه در پيرامون گسل بم 
  ايي موضعي در شرق بم به صورت سنگ افت نيز قابل ذكر است بروات توضيح داده شد، مشاهده لغزشه

  .اين سنگ افت ها تا حد بررسي هاي انجام شده تا اين مرحله موحب خسارت نشده اند). 33-2شكل (
 و همچنين P وSاز سوي ديگر انجام مطالعات اثر ساختگاه با برداشت پروفيل هاي سرعت موج هاي 

 تصوير دقيق تري از احتمال مؤثر بودن مسأله تشديد در اثر آبرفت در تواند برداشت ميكروترمورها مي
همچنين چنين مطالعاتي براي انتخاب محل براي ساخت و سازه هاي بعدي . هنگام زلزله بم به دست دهد

 .حائز اهميت فراوان است) به ويژه براي سازه هاي خاص(
  
   آموخته ها - 6- 2

در اثر جنبائي مجدد گسل بم رخ داد و شهر ) ا محاسبه گشتاور لرزه ايب (5/6زلزله بم با بزرگاي گشتاوري 
. گسيختگي هاي سطحي بين بم و بروات مشاهده شد. بم را به دليل اثر حوزه نزديك گسل ويران نمود

بيشينه . شود  كيلومتر با درنظر گرفتن لرزه اصلي و پسلرزه ها براي اين زلزله برآورد مي8ژرفاي كانوني 
) در آستانه تخريب كامل( EMS98 در مقياس 9در حدود ) شهر بم(پهنه رو مركز مهلرزه اي شدت در 

اثرحوزه نزديك موجب جهت پذيري قائم و مشاهده جنبش هاي شديد در مؤلفه هاي . شود تخمين زده مي
در اين زلزله كاهندگي سريع جنبش شديد زمين با . شده است)  غربي–شرقي (قائم و عمود بر گسل 

  .زايش فاصله از پهنه رومركزي از نكته هاي مهم از ديدگاه زلزله شناسي جنبش شديد زمين بوده استاف
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   مراجع-7- 2
 

 –، بررسي تلاقي ساختاري در راستاي سيستم هاي گسله كوك 1379زارع، مهدي،  ]1- 2[
 شناسي پژوهشنامه زلزله) كرمان(  سيرج – گلباف – ناحيه زرند 1377- 1356 و زمينلرزه بنانكوه

  .34- 22، صص 4و مهندسي زلزله، سال سوم، ش
[2-2] Ambraseys N.N., and C.P. Melville, 1982, A History of Persian Earthquakes, 
Cambridge Earth Sci. Ser.  
[2-3] Building and Housing Research Center (BHRC) web site, January 2004, 
http://www.bhrc.gov.ir/.  
[2-4] Earthquake Research Institute (ERI, University of Tokyo), web site, 
http://wwweic.eri.u-tokyo.ac.jp/   
[2-5] Harvard University, Seismology Department, web site, June 2002, 
http://www.seismology.harvard.edu/.   
[2-6]  Jackson J.and D.P. McKenzie (1984), Active Tectonics of  the Alpine Himalayan  Belt 
between western Turkey and Pakistan, Geoph, J. R. Astron. Soc., Vol.77, pp. 185-264.  
[2-7] National Earthquake Information Center (USGS), web site, http:/neic.usgs.gov/ 
[2-8] United States Geological Survey, USGS, Digital Data Series DDS-62-C, 2001. 
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زلزله زده بممنطقه گستره ): 1-2(شكل   
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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5/10/1382ارگ تاريخي بم در قبل و پس از زلزله ): 2-2(شكل  
 

 
 

  

 بم كه توسط مركز لرزه نگاري پلي تكنيك زوريخ 5/10/1382نگاشت لرزه اي زلزله ):3-2(شكل 
.سوئيس گزارش شده است
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 پايگاه لرزه نگاري تلف در جهان كه توسطخلرزه نگاشت هاي ثبت شده در ايستگاههاي م): 4-2(شكل 

  .پلي تكنيك زوريخ گزارش شده است
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1:1000000بخشي از نقشه (نقشه زمين شناسي پهنه زلزله زده بم : )5-2(شكل  

1978شركت ملي نفت ايران،   )
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پراكندگي زمينلرزه ها در گستره پيرامون بم : )6 –2(شكل    

 

 
 

   بم5/10/82گسلهاي بنيادي در گستره پيرامون بم  :)7-2(شكل
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 )1379زارع ( نقشه گسلهاي پهنه زلزله زده بم  : )8-2(شكل
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   ژرفي زمينلرزه ها در گستره پيرامون بمرسازو كا:  )9-2(شكل
   بم5/10/82به همراه سازو كار ژرفي زلزله 
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 گلباف 1981ادي و سازوكار زلزله هاي تصوير ماهواره اي لند ست ناحيه بم كه گسلهاي بني:  )10-2(شكل
) ERI نقل از وب سايت(و سيرچ روي آن پياده شده است 
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       ) دانشگاه توكيوERI نقل از وب سايت(سازوكار ژرفي زلزله بم : )11-2( شكل 
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  ). 26/12/2003يك روز پس از زلزله (تصوير ماهواره اي تهيه شده توسط ناسا  : )12-2(شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

موقعيت ) 26/12/2003يك روز پس از زلزله (تصوير ماهواره اي تهيه شده توسط ناسا :  )13-2(شكل
  پهنه رومركزي و محلهاي اصلي آسيب ديده از زلزله بم به همراه قطعات گسل بم 

  .در شكل نشان داده شده است
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  . در غرب بمافتگاه گسل سروستان:  )14-2(شكل 
 

 
 

. افتگاه گسل بم در غرب بروات:  )15-2(شكل 
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   1335عكس هوائي تهيه شده از گسل بم از  گسل بم و شهر بروات در سال  :  )16-2(شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  افتگاه گسل بم در شمال شرق بم   : )17-2(شكل 
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  بمافتگاه گسل : )18-2(شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دهانه چاه ها در مسير قناتها در ناحيه بم: )19-2(شكل   
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شمال غرب بروات( دهانه فروچاله ها در در مسير قناتها در ناحيه بم : )20-2(شكل   )  

 

 
 

  )بروات(گسيختگي هاي سطحي در نزديكي افتگاه گسل بم :  )21-2(شكل 
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 گسيختگي هاي سطحي در راستاي گسل بم : )22-2(شكل
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  افتگاه گسله بم و بر مسير قنات هاي برواتيفروچاله ايجاد شده در بروات در نزديك:  )23-2(شكل
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اشت به نگ). ( مستقر در فرمانداري بم(شتابنگاشت ثبت شده در ايستگاه شتابنگاري بم : )24-2(شكل 
  )صورت رقمي از مركز تحقيقات ساختمان و مسكن دريافت شده است

 

 
 

خط چين مولفه قائم و خط پيوسته نسبت (نسبت سيگنال به نوفه براي  شتابنگاشت بم   :)25-2(شكل 
  )طيفي براي مولفه هاي  افقي را نشان مي دهد
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28 ۲-  

 
 

  ائم و خطهاي  پيوسته طيف خط چين مولفه ق(طيف فوريه شتابنگاشت بم  : )26-2(شكل 
  )براي مولفه هاي  افقي را نشان مي دهد

  

 
 

  نسبت طيفي  مولفه  افقي به قائم در شتابنگاشت بم: )27-2(شكل 
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   مولفه افقي عمود بر گسل -% 10 و 7، 5، 3 ، 1طيفهاي پاسخ براي  ميرائي هاي  :)28-2(شكل 
  

 
 

  .  مولفه افقي موازي گسل-% 10 و 7 ، 5، 3 ، 1ي هاي طيفهاي پاسخ براي  ميرائ: )29-2(شكل 
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   مولفه قائم -% 10 و 7 ، 5، 3،1طيفهاي پاسخ براي  ميرائي هاي : )30-2(شكل 
  

 
 

   درصد روي مؤلفه هاي افقي عمود بر گسل 5طيفهاي پاسخ براي  مقايسه : )31-2(شكل 
   و موازي گسل و مؤلفه قائم 
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31 ۲‐  

 
 

   شدت زلزله بمنقشه هم:  )32-2(شكل 
  

  
 

 ( بروات-نزديك جاده بم . (لغزش به صورت سنگ افت در شرق بم:  )33-2(شكل 
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