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 ده  یکچ
در ن  ی رومند زمیجنبش ن  مکانی دامنه  رات ییجاد تغیباعث ا  لرزه است که، یکی از پارامترهای چشمه زمینگسلش   ییده راستاگرایپد

نگاشتشودیم ها  اطراف گسل شتاب  بررسی  با  مطالعه،  این  در  و شهرسازی  .  مسکن  راه،  تحقیقات  مرکز  توسط  شده  ثبت  های 

 (BHRC  اثر راستاگرایی در ،) 4.4تبریز، با بزرگی    1400بهمن    3لرزه  زمین  NM    در نزدیکی گسل فعال شمال تبریز رخ که
شود که تری مشاهده میهای بزرگلرزه دامنهشرق رومرکز زمینهای جنوبهای ایستگاهنگاشتشتاباست. در    بررسی شده  ،داد

موضوعی مهم در مطالعات   پدیده راستاگرایی و اثرات آنگسل شمال تبریز است.    شرقبه سمت جنوب  دهنده راستاگرایینشان
 . استنفر  1500000با جمعیت حدود  شهر تبریزلرزه برای خطر زمین 

 غرب ایران، تبریز لرزه، شمال گسل شمال تبریز، خطر زمین  جنبش نیرومند زمین، راستاگرایی،  : ید یلک یهاواژه
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Abstract 

The rupture directivity effect is a seismic source parameter that plays a significant role in the 

generation of ground motions and damage to the structures. Tabriz earthquake on 23 January 2022 

with MN 4.4 occurred near the North Tabriz Fault. In this study, we analyzed accelerograms 

recorded by the BHRC network to investigate the rupture directivity of the earthquake. Larger 

amplitudes of accelerations recorded in the stations southeast of the earthquake epicenter indicate 

mostly southeastward unilateral rupture propagation along the North Tabriz Fault. This can be 

important in terms of seismic hazard assessment in Tabriz province where the total population 

exceed 1.5 million. 
Keywords: Rupture directivity,  Strong ground motion, North Tabriz Fault, seismic hazard, 

Northwestern Iran, Tabriz 

 مقدمه    1
 

ایستگاه )فاصله، بزرگا، عمق، مدت دوام گسیختگی، شرایط زمین   عوامل مختلفی  ها و پدیده راستاگرایی( شناسی زیر 

لرزه، گسیختگی از یک نقطه پارامترهای جنبش نیرومند زمین تأثیر بگذارد. در اثر گسیختگی ناشی از زمین تواند بر  می 

یابد. انتشار گسیختگی به  شروع شده و با سرعت نزدیک به سرعت موج برشی )گسیختگی فروبرشی( منطقه انتشار می 

حاصل از گسیختگی، به صورت یک تپ بزرگ، که    ای شود تا بیشتر انرژی لرزهنگاری باعث می سمت یک ایستگاه شتاب

؛  1387ای حاصل از گسلش است، در ابتدای نگاشت ثبت شود )افشار و همکاران،  ی اثرات تجمعی انرژی لرزهنشان دهنده 

جایی برشی بر روی گسل، در جهت عمود  (. این تپ بزرگ، در اثر الگوی تابشی جابه 1( )شکل 2014گریماز و مالیسان، 

)بر صفح پیشرو  راستاگرایی  و  گرفته  قرار  وجود میForward directivityه گسل  به  را  )شکل  (  و  1آورد  داگلاس  ؛ 

 (.1988همکاران، 
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 (.2014( )گریماز و مالیسان، Backward directivity( و پسرو )Forward directivityراستاگرایی پیشرو )  اثرات: 1شکل 

ایستگاه انتشار یابد و همچنین جهت لغزش بر روی گسل، به سمت ایستگاه  در صورتی که جبهه گسیختگی به سمت  

شود. این ها می باشد، راستاگرایی پیشرو رخ داده و باعث افزایش دامنه و کاهش مدت دوام امواج ثبت شده روی نگاشت 

مدت دوام بیشتر و   هانگاشت درحالی است که اگر جبهه گسیختگی از ایستگاه دور شود، امواج ثبت شده بر روی شتاب

 (. 2014؛ گریماز و مالیسان، 1997سامرویل و همکاران، ؛ 1دامنه کمتری خواهند داشت )شکل 

زمین  عمده  در  راستاگرایی  )لرزهاثرات  بزرگ  بزرگی    1992لرزه  زمینمانند:  های  با  و Ms  7.4لاندرس  آمون  ؛ 

( بررسی و اثبات شده است. در 2013همکاران،    ؛ کنی وM >2 <5کوچک )های  لرزههمچنین زمین( و  1993همکاران،

تبریز   1400بهمن    3لرزه  راستاگرایی در زمین   ،BHRCهای شتابنگاری ثبت شده توسط  این مطالعه با استفاده از داده

(4.4 )NM  .بررسی شده است 
 

 تبریز  1400بهمن  3لرزه زمین    2
(. به  2در قسمت جنوبی شهر تبریز، در منطقه باسمنج رخ داد )شکل     NM  4.4تبریز با بزرگی    1400بهمن    3لرزه  زمین 

لرزه با  لرزه موجب ترک خوردگی برخی منازل مسکونی روستایی و شهری شد. این زمین گزارش منابع داخلی این زمین 
 همراه بود.   NM 4.2ای به بزرگی لرزهپس 

  1400لرزه  غرب ایران، احتمالاا مسبب زمین های فعال شمال ترین گسلگرد شمال تبریز، یکی از مهماست گسل امتدادلغز ر
خیزی تاریخی که به خوبی ثبت شده است،  دلیل سابقه لرزه ه  بکیلومتر،    130با طول بیش از    زون گسلی،تبریز است. این  

 این گسل تقریباا(.  2018)گوربوز و سارلوخ،    (2)شکل    در ایران است  ساختیزمین ترین ساختارهای فعال  یکی از مهم 
که    (2003؛ حسامی و همکاران،  7997لفه معکوس است )بربریان،  ؤو دارای اندکی م  N135°E  امتدادلغز محض با روند

 . (2)شکل  (2004؛ کاراخانیان و همکاران، 1997)بربریان،  است پلهراست به صورتدارای چندین قطعه گسلی 
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 تبریز )ستاره(.  2022لرزه ها( و رومرکز زمینهای شتابنگاری )مثلث توزیع ایستگاه: 2شکل 

 بحث و بررسی     3

شتابنگاری استفاده شد  ایستگاه    6( تبریز، از داده  23/01/2022)  1400بهمن    3لرزه  برای بررسی اثرات راستاگرایی زمین 

این  3)شکل   به خوبی اطراف رومرکز زمین   6(.  را پوشش داده ایستگاه  با بررسی شتاب 2اند )شکل  لرزه  های نگاشت(. 

های بیشتری (، دامنهTAB6و    BMNلرزه )شرق رومرکز زمین شود که ایستگاهای واقع در جنوبموجود، ملاحظه می 

(. به  3و    2های  اند )شکل( ثبت کرده AMD1و    TABBلرزه )غرب رومرکز زمین لرا نسبت به ایستگاهای واقع در شما

را 2cm/s 121لرزه، بیشینه شتاب شرق رومرکز زمینکیلومتری جنوب 5در فاصله تقریباا  TAB6عنوان مثال، ایستگاه 

لرزه، شرق رومرکز زمین کیلومتری جنوب10در فاصله رومرکزی    BMN(. همچنین ایستگاه  3ثبت کرده است )شکل  

شتاب   ایستگاه    2cm/s  98بیشینه  که  است  درحالی  این  است.  کرده  ثبت  فاصله    TABBرا  در  کیلومتری   12که 

غرب این مقدار کم شده و در را ثبت کرده و به سمت شمال  13لرزه قرار دارد، بیشینه شتاب  غرب رومرکز زمین شمال

(.  3و    2های  رسد )شکل می   2cm/s  1لرزه، به مقدار  کیلومتری از رومرکز زمین   30، در فاصله تقریباا  AMD1تگاه  ایس

کیلومتری   2cm/s  20غرب و  کیلومتری جنوب  2cm/s  30به ترتیب در فاصله تقریباا    KJH1و    SNAهای  ایستگاه

هستند که   2cm/s   15و    5ترتیب دارای بیشینه شتاب  اند. این دو ایستگاه به  لرزه واقع شده شمال شرق رومرکز زمین 

 (.3شرق رومرکز را دارند )شکل اختلاف قابل توجهی با بیشینه شتاب ثبت شده در ایستگاهای جنوب

(، مقدار کمتری را نسبت به  TAB6و    BMNلرزه )شرق رومرکر زمین از لحاظ مدت دوام، ایستگاهای واقع در جنوب

 (. 3دهند )شکل ( نشان می AMD1و  TABBلرزه )غربی رومرکز زمین ایستگاهای شمال

شرق گرد غالب( جهت شکستگی به سمت جنوب با توجه به سازوکار حاکم بر گسل شمال تبریز )گسل امتدادلغز راست 

زمین  راستاگرایی گسل مسبب  اثر  و  ایستگاه است  در  بیشینه شتاب  ثبت  باعث  در جنوبلرزه  واقع  رومرکز های   شرق 

 (.  4و  3های لرزه شده است )شکل زمین 
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 های مورد مطالعه. های شتاب ثبت شده در ایستگاه نگاشت  .3شکل 

 

 
 

در فاصله تقریباا یکسانی از رومرکز  TABBو  BMNهای تبریز. ایستگاه 2022لرزه اثر راستاگرایی در اثر زمین :.شکل 
 دوام کمتری است.  تو مد تربزرگدارای بیشینه شتاب  TABBنسبت به ایستگاه  BMNاند. ایستگاه لرزه واقع شدهزمین

 یر یگجه ینت    4
مرکز نگاری  شتاب ایستگاه    6های  از داده  NM  4.4با بزرگی    1400بهمن    3لرزه  ر راستاگرایی در زمین ثبه منظور بررسی ا

های لرزه نسبت به ایستگاه ز زمین کشرقی رومر استفاده شد. ایستگاهای واقع در جنوب  تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی 
با توجه به سازوکار گسل دهند.  های بیشتر و مدت دوام کمتری را نشان می لرزه، دامنهغربی رومرکز زمین واقع در شمال

لرزه راستاگرایی گسل مسبب زمین   شرق است و اثرگرد(، جهت شکستگی به سمت جنوبشمال تبریز )امتدادلغز راست
شده    غربهای شمالنسبت به ایستگاه   لرزهشرق رومرکز زمین های واقع در جنوبباعث ثبت بیشینه شتاب در ایستگاه 

 است.  
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