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  چكيده 
نوامبر  ١٢وقت بين المللي، روز  ١٨:١٨:١٦ به وقت محلي برابر با ٢١:٤٨:١٦ ساعتدر  ١٣٩٦آبان ماه  ٢١يكشنبه شامگاه روز 

) مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي( ٧.٣Mwو ) موسسه ژئوفيزيك( ٧.٣Mnزمين لرزه بسيار قوي با بزرگاي  ٢٠١٧
لرزه  اين زمين. تان سر پل ذهاب را به شدت به لرزه آوردمنطقه مرزي ايران و عراق در استان كرمانشاه پيرامون شهرس

در نزديكي بروجرد در گستره زاگرس بوده  ٤/٧خورشيدي سيلاخور با بزرگاي  ١٢٨٧لرزه  پس از زميناي  بزرگترين رويداد لرزه
مراه بود كه تا حدودي لرزه اصلي ه دقيقه پيش از زمين ٤٣حدود  ٥/٤اي با بزرگاي  لرزه با پيشلرزه رويداد اين زمين. است

 ١١٠ايران اين رويداد را توسط  لرزه شبكه شتابنگاري زمين. لرزه اصلي را كاهش داد حجم تلفات انساني ناشي از رويداد زمين
لرزه در  حداكثر شتاب ثبت شده از اين زمين. در استانهاي غربي و مركزي ثبت نمود CMG5TDو  SSA-2ايستگاه شتابنگاري 

 .بوده است) تصحيح نشده( سانتي متر بر مجذور ثانيه ٦٨٤ذهاب با شتابي برابر با  ايستگاه سر پل

  سرپل ذهاب، زمين لرزه، شتابنگاري، شتابنگاشت ، شتاب تصحيح نشده، زاگرس :هاي كليدي واژه
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Abstract 
On Sunday November 12, 2017, at 18:18:16 UTC, (21:48:16 local time), a strong earthquake with Mw7.3 
occurred in the border region between Iran and Iraq in vicinity of the Sarpol-e Zahab town. This earthquake is 
the largest seismic event after the M7.4, 1909 AD (1287 Shamsi) Sialkhor earthquake near the Borujerd city in 
the Zagros region. The main earthquake of November 12, 2017 was preceded by a number of foreshocks, where 
the largest one was a magnitude 4.5 event 43 minutes before the mainshock that warned the local residence to 
leave their home and possibly reduced the number of human casualties. This earthquake has been recorded by 
110 SSA-2 and CMG5TD strong motion stations of Iran Strong Motion Network (ISMN) in the western and 
central provinces. The maximum recorded acceleration (raw data) of this event was recorded at Sarpol-e Zahab 
station with acceleration of about 684 cm/s2.  
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  مقدمه    ١
اي با   لرزه زمين ٢٠١٧نوامبر  ١٢المللي روز  به وقت بين ١٨:١٨:١٧ ، برابر با١٣٩٦آبان  ٢١روز يكشنبه  ٢١:٤٨:١٦ در ساعت
 E و  ٣٤.٧٧ Nرومركزي  به مختصات در  و عراق رانيمرز ادر  نزديكي  ازگله  در  استان كرمانشاه در  ٧.٣Mnبزرگاي  

لرزش ناشي از اين رويداد به حدي شديد بود كه در ). موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران(روي داد  كيلومتر ١٨و عمق  ٤٥.٧٦
كردستان , ايلام, اي از مناطق مانند شهرهاي استانهاي لرستان تمامي استانهاي غربي و مركزي كشور احساس گرديد و در پاره

لرزه توسط ساكنان در طبقات بالاي ساختمانها در  اين زمين. ذربايجان شرقي موجب وحشت و خروج مردم از منازل گرديدو آ
لرزه را احساس  گزارش ها حاكي از اين است كه كشورهاي همسايه و پيرامون نيز اين زمين. تهران به خوبي احساس شد

  .اند كرده
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 كايآمر يشناس نيسازمان زملرزه نگاري موسسه ژئوفيزيك، مركز اروپايي مديترانه، لرزه اصلي كه توسط مراكز  مشخصات زمين
هاي زاگرس مرتفع و  لرزه در نزديكي گسل رومركز اين زمين. ارائه شده است ١در جدول  (ISMN) ايران و شبكه شتابنگاري 

ه مختلف، نوع گسلش ب هاي وسط آژانساعلام شده ت يژرف يمطابق با ساز و كارها. راندگي اصلي زاگرس قرار گرفته است
  .است گرديده نييتع با مولفه كوچك امتداد لغز راندگيصورت 

 اطلاعات گزارش شده توسط سازمان هاي مختلف .١جدول 

 سازمان گزارش دهنده
 بزرگي مختصات رومركز زمين لرزه

 )كيلومتر(عمق 
 Mn Mb Mw عرض شمالي طول شرقي

 ١٨   ٧.٣  ٣٤.٧٧ ٤٥.٧٦ موسسه ژئوفيزيك

  ١٩ ٧.٣     ٣٤.٩٠٥  ٤٥.٩٥٦  مركز لزره نگاري سازمان زمين شناسي آمريكا

 ٢٤ ٧.٣   ٣٤.٧٩ ٤٥.٨٥ (EMSC)مركز لرزه نگاري مديترانه 

  ١٨  ٧.٣    ٣٤.٨١  ٤٥.٩١  (ISMN)شبكه شتابنگاري ايران 

 

  لرزه اصلي داده هاي جنبش نيرومند زمين ناشي از رويداد زمين    ٢
ثبت  SSA-2 يدستگاهها). ٢ شكل( ه استديثبت گرد تاليجيد يشتابنگار ستگاهيا ١١٠ توسط ١٣٩٦آبان ماه  ٢١  لرزه  نيزم

كه در صورت  يمعن نياند، بد بوده هيمتر بر مجذور ثان يسانت ١٠برابر با  يآستانه راه انداز يدارا يلرزه همگ زمين نيكننده ا
كار كرده و پس از ه حد، دستگاه شروع ب نيگانه دستگاه شتابنگار به ا ه هاي سهاز مولف كيهر  يبر رو  لرزه  نيشتاب زم دنيرس
 يهمگ. ديآ مي كار دره دستگاه دوباره به حالت آماده ب يو بعد از گذشتن زمان مشخص زانيم نيمجدد شتاب به ا دنيرس

بخصوص در  Pامواج  ديرس نيثبت اولبه  يانيكمك شا يژگيو نيبوده كه ا هيثان ١٥ دادياز رو شيحافظه پ يها دارا دستگاه
   .دينما يم  لرزه  نياز رومركز زم اديفاصله ز يدارا يها ستگاهيا

  
   نقشه ايستگاههاي ثبت كننده زمين لرزه. ١شكل 

  

اند و اين باعث نمونه در ثانيه بصورت مداوم ركورد گيري كرده ٢٠٠با نرخ نمونه برداري  CMG5TDدستگاههاي شتابنگار 
از نكات ). كيلومتر ١٠٦٣ايستگاه دانشگاه بجنورد با فاصله (لرزه در فواصل بسيار دور نيز ثبت گردد  كه ركورد زمين شده است

هايي كه مجهز به دستگاه  بطوريكه تقريبا اكثريت ايستگاه. جالب توجه در اين رويداد احساس زمينلرزه در فواصل دور بود
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CMG-5TD از جمله ميتوان به ركورد ثبت شده . اند لرزه را ثبت نموده ركورد شتاب زمين هستند در اين رويداد فعال شده و
هاي داخل  در ايستگاه بجنورد در خراسان شمالي و ركوردهاي ثبت شده در ايستگاههاي دماوند، فشم، مشا، قم و اكثر ايستگاه

  . كيلومتر اشاره نمود ٥٠٠تهران با فاصله رومركزي بيش از 
 آزاد دانيبه صورت م ستگاهيا نيا. سرپل ذهاب بوده است ستگاهاي  لرزه زميناين به رومركز  يشتابنگار ايستگاه نيكترينزد

)Free Field (سرپل ذهاب نصب بوده است يدر محل فرماندار )هاي افقي  بر روي مولفه تصحيح نشده حداكثر شتاب. )٢شكل
كه بالاترين  مجذور ثانيه ثبت گرديده استسانتي متر بر  ٣٨٥ئم و مولفه قا ٥٥٤، ٦٨٤سرپل ذهاب به ترتيب برابر  در ايستگاه

 يزمان خچهيباندگذر  و تار لتريسرپل ذهاب توسط ف ستگاهيركورد ثبت شده در ا. لرزه است شتاب ثبت شده از اين زمين
زش نشاندهنده پردا نيحاصل از ا جينتا. )٤و  ٣شكل (ديهاي مرتبط با آن استخراج گرد فيو ط ييسرعت و جابجا ,شتاب

شتاب , جهت شمال قرار داشته ردستگاه كه د يمولفه طول يبر رو هيمتر بر مجذور ثان يسانت ٦٨١شتاب حداكثر اصلاح شده 
 يكه در امتداد شرق يمولفه عرض يبر رو هيمتر بر مجذور ثان يسانت ٥٦٥مولفه قائم و  يبر رو هيمتر بر مجذور ثان يسانت ٣٥٨

 هيثان ٣/٠و  ٠٨/٠, ٢٢/٠شتابنگاشت  يقائم و عرض, يمولفه هاي طول يبر رو بيغالب به ترت وديپر .باشد يقرار داشته م يغرب
 نيدر ا يحداكثر انرژ يعني نيا. بوده است هيثان ١١ركورد  نيدر ا) Significant duration(نلرزهيمدت دوام موثر زم. بوده است

نشاندهنده  ستگاهيا نيشتابنگاشت ثبت شده در ا قتريدق يبررس. اد شده استآز هيثان ١١در  يا لرزه در منطقه كلانلرزه زمين
تا  ستگاهيا نيا يلومتريك ٤١تا  ٣٥ نيب يبوده كه نشانه فاصله كانون هيثان ١٣/٥برابر با  sو  pامواج  نيب ديرس ياختلاف زمان
 .بوده است) Hypocentral Distance( لرزه كانون زمين

 .ت بدست آمده ميتوان وجود پريود بلند را، بخصوص بر روي مولفه عرضي ركورد سرعت مشاهده نمودهاي سرع بر روي مولفه 
ها  توجه وجود دو پيك واضح در تاريخچه زماني ركورد ايستگاه سرپل ذهاب، كرند غرب و تعدادي ديگر از ايستگاه نكته قابل

اي باشد كه البته نياز به  زمان لرزه شكست پياپي يا دو رويداد هم ميباشد كه ميتواند نشانگر دو...) نوسود، پلنگان و مريوان و (
  . مطالعات بيشتري دارد

  

  ايستگاه شتابنگار سر پل ذهاب: ٢شكل

  

  طيف پاسخ ركورد سرپل ذهاب: ٤شكل  تاريخچه زماني ركورد زمين لرزه اصلي در سرپل ذهاب: ٣شكل
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  گيري نتيجه    ٣
نكات قابل توجه از منظر شتابنگاري ثبت وسيع اين . ايستگاه شتابنگاري ثبت گرديد ١١٠ توسط ١٣٩٦آبان ماه  ٢١زمين لرزه 

. دهنده خاص بودن اين رويداد ميباشد و نيازمند مطالعات تخصصي بيشتر ميباشد هاي مختلف بوده كه نشان رويداد در ايستگاه
موقت در محدوده رخداد اي  ام به نصب شبكهازاين رو شبكه ملي شتابنگاري مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي اقد

  :نكات زير قابل توجه ميباشد لرزه در اين زمين .اي نزديك منتشر خواهد شد زمينلرزه نموده كه نتايج آن در آينده
 ١٩٠٩لرزه  اي بوده كه منطقه زاگرس را پس از زمين لرزه سرپل ذهاب بزرگترين زمين ١٣٩٦آبان ماه  ٢١لرزه  رويداد زمين

اما . لرزه سيلاخور فاصله نسبتا زيادي دارد لرزه از زمين اي اين زمين البته ناحيه كلانلرزه. لاخور بروجرد به لرزه درآورده استسي
 ٩٥٨اي ياد مي كند كه در سال  لرزه هاي ايران از زمين لرزه در مورد خود ناحيه سرپل ذهاب  امبرسز در كتاب تاريخ زمين

برآورد كرده  ٤/٦وي بزرگاي اين رويداد . ويران كرده و لرزش آن تا بغداد نيز احساس شده است ميلادي سرپل ذهاب فعلي را
ميلادي نام مي برد كه اين منطقه را ويران كرده و سبب دگر ريختي هاي فراواني  ١١٥٠وي مجددا از رويدادي در سال . بود

هاي تاريخي را داشته است  وليكن  لرزه ابقه رويداد زمينپس اين منطقه س. و كوچ نشين هاي زيادي را كشت. در كوهها گرديد
 .سال رسيده است ١٠٠٠اي در اين گستره به بيش از  فاصله زياد نبود لرزه

هايي كه توسط گسل هاي رانده  لرزه اصولا زمين. اي با سازو كار راندگي بوده است لرزه زمين ١٣٩٦آبان ماه  ٢١لرزه  زمين .١
هاي با منشا گسل هاي نرمل يا امتداد لغز ايجاد مي  لرزه ند زمين بزرگتري را در مقايسه با زمينايجاد مي شوند جنبش نيروم

 .كنند
سانتي متر بر  ٧٠٠از نظر جنبش نيرومند زمين داراي بيشينه شتابي در حدود  ١٣٩٦آبان ماه  ٢١لرزه شامگاه  زمين  .٢

اين رويداد ازاين . و محتوي فركانسي بسيار وسيعي بوده استثانيه در نزديكي كانون  ١١مدت دوامي در حدود , مجذور ثانيه
 effective designحتي پارامتري مانند شتاب موثر طراحي يا . منظر ويژگيهاي بسيار منحصر بفردي داشته است

acceleration ٧٠٠ود كه تعدادي از محققين اعتقاد دارند بر خرابي سازه ها تاثير بيشتري دارد در اين شتابنگاشت در حد 
 .بوده است

نگاهي دقيق به ركوردهاي ثبت شده از اين رويداد نشان مي دهد كه حداقل دو شكستگي در فاصله زماني بسيار كوتاه در   .٣
 .بوده است Multipleبه عبارتي اين رويداد رويدادي . لرزه حادث شده است اين زمين

م آباد حكايت از چيرگي مولفه هاي پريود بلند است مطالعه طيف هاي پاسخ مرتبط در ايستگاههاي سرپل ذهاب و اسلا  .٤
 .آسيب رسان باشد) از دو تا پنج يا شش طبقه(كه مي تواند براي سازه هاي چند طبقه 

هاي معمول زاگرس  لرزه لرزه مي تواند نشانه عمق نسبتا بالاي آن در قياس با زمين گستره وسيع دريافت پذيري اين زمين .٥
 .د بايد داده ها به دقت بررسي شوندالبته در اين مور. باشد

اثر جهت پذيري گسل و , محتوي فركانسي گسترده, پارامترهاي موثر بر تخريب در اين رويداد شامل بيشينه شتاب بالا .٦
 .مدت دوام به همراه تاثير شرايط خاك مي باشند

ز ايران و عراق آغاز شده و با اي در مر شكستگي از نقطه. لرزه بخوبي مشخص است اثر جهت پذيري گسل در اين زمين .٧
وجود پالسهاي پريود بلند در . امتداد به سمت جنوب شرقي به سمت شهر هاي سرپل ذهاب و اسلام آباد حركت كرده است

كيلومتري  ٤٠٠ثبت ايستگاهي مانند باغملك در فاصله . ركورد سرپل ذهاب بر روي مولفه شتاب كاملا مويد اين مسئله است
 .شانه كامل جهت گيري شكستگي گسل استدر اين امتداد ن

هاي  تعدادي از دستگاه) كيلومتر ١٠٠٠در حدود ( انددستگاههاي گورالپ در فاصله بعيدي اين زمينلرزه را ثبت كرده .٨
  .اند لرزه را ثبت كرده شبكه شتابنگاري تركيه نيز اين زمين
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