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لرزه در  نیسک زمیو ر يریپذ بیآس لیتحل برايومارك یافت نیره يریکارگ به
  )معدن مس سرچشمه :يمطالعه مورد(معادن روباز 

  

  3زارع يو مهد 2*انین معماری، حس1انیبدید میمج
  دانشگاه تهران -  يفن يس دانشکده هايپرد -  معدن يارشد، مهندس يکارشناسدانش آموخته ۱

  دانشگاه تهران - يفن يس دانشکده هايپرد -  معدن يدانشکده مهندس استاد۲
  زلزله يو مهندس يشناس زلزله يالملل نيپژوهشگاه ب اريدانش۳

  )۱۷/۹/۸۸ بيخ تصويتار, ۱۱/۳/۸۸ت اصلاح شده يافت روايخ دريتار, ۹/۱۲/۸۵افت يخ دريتار(
 

  دهيچک
و  يریپذ بیل آسیتحل براي. لغزش بالاتر، برآورد شده است ظرفیتبا معدن مس سرچشمه  یغرب ي وارهید يریپذ بیآس مطالعهن یدر ا       

ها، به  ن چشمهیاز ا کیدر هر  يزیخ لرزه ين پارامترهاییزا و تع لرزه يها ف چشمهیلرزه با تعر نین معدن، ابتدا خطر زمیلرزه در ا نیسک زمیر
ومارك یافت نیبا استفاده از رهو   ش خطر استفاده شدهیجدا، از لرزه نیخطر زم برآورددر  چشمهن یثرترؤمن ییتع يسپس برا .است دست آمده

معدن به دسـت آمـده    یغرب ي وارهیلغزش در د يومارك در راستاین ییجا ن ساختگاه، مقدار جابهیدر ااس یو شدت آر یو برآورد شتاب بحران
ن بار در یاول يبراها  ن دادهیواره محاسبه شده است که با این دیدر ا يریپذ بیزان آسیم یا به عبارتیاحتمال لغزش و   نهیشیت بیدر نها .است

 ذکـر شـده   يها دادهاستناد به ن ساختگاه با یلرزه در ا نیسک زمیمقدار ر. ن ساختگاه به دست آمده استین لرزه در ایسک زمیرران یمعادن ا
  .شود یبرآورد مبه معدن  یکل یمقدار خسارت مال 07/0

  

  سک، معدن مس سرچشمهی، ريریپذ بیلرزه، آس نیومارك، زمیافت نیره :يديکل يها واژه
  

   مقدمه
ن معدن روبـاز مـس   یمعدن مس سرچشمه، دوم

غـرب کرمـان     جنوب يلومتریک 150در جهان، در يریپرف
 ،معـدن مـس سرچشـمه    ي طبـق طـرح توسـعه   . قرار دارد

متــر  850معــدن بــه  یغربــ ي وارهیــحــداکثر ارتفــاع در د
  متـر، عـرض پلـه    15هـا   پلـه ن طرح عـرض  یدر ا. رسد یم
 يهـا  ب رمـپ یمتـر، ش ـ  5/12ها  متر، ارتفاع پله 30 یمنیا

تـا   32 ییب نهـا یمتر و ش ـ 30ها  ، عرض رمپ%8 یارتباط
   .استدرجه  34

ــث تحل ــدر بح  ــی ــر زم  ــ نیل خط ــرزه بررس  یل
ن یبـد . اسـت  یاصـل  ي ها تیاز فعال ،فعال منطقه يها گسل

مورد ه گسل ها ین، کللومتر از معدیک 300منظور به شعاع 
شــده در  ییشناســا ي عمــده يهــا گســل. شــدند یبررســ

ــدوده ــد از  ي مح ــدن عبارتن ــه    : مع ــنجان ک ــل رفس گس
مـورد   ي شده در منطقه یین گسل  فعال شناسایتر  کینزد

ن یو همچن ـ يا نظر است و با توجه به نبود اطلاعـات لـرزه  
تـوان خطـر    یم ـ ،ن گسـل ی ـبر فعال بودن ا یمبن يشواهد

ساختگاه مورد نظـر بـه همـراه داشـته      يبرا ییلابا يا لرزه
  . باشد

ق در ی ـعم يهـا  گسل شهربابک، از جمله گسـل 
 ـ   یتصـور م ـ سنگ بوده و  یارتباط با پ رغـم   یشـود کـه عل

 يهـا  در زمان یکشش يروهایو عمل ن یجائه ب احتمال جا
 ـ م، در دوران چهارم با جایقد  یو رانـدگ  يفشـار  یجـائ ه ب

  .همراه بوده است
فعـال بـا    يهـا  بنـان، از جملـه گسـل    گسل کوه 

ــفعال ــرزهی ــه يا ت ل ــت   ي در منطق ــر اس ــورد نظ ــه  م ک
شـمال   يدیخورش ـ يهجـر  1224مهرمـاه   يهـا  لرزه نیزم

 1308بهشـت  یارد 8/5M = ،27 يکرمان بـا بزرگـا   یشرق
 ن لـرزه یزم، = 5/4M ه با بزرگایده  ژوئ يدیخورش يهجر
ن یو زم ـ  = 7/4Ms يبـا بزرگـا   درتنگـل  1315بهمن  24

را مربـوط   = 7/5Ms يدرتنگل با بزرگا 1356آذر  28لرزه 
  . دانند ین گسل میبه ا

فعال منطقه  يها ز از جمله گسلیگسل گوك، ن 
 يهجـر  1290هشـتم خردادمـاه    يهـا   لرزه نیکه زم است

رمـاه  یت 6/5M =  ،14 يض آبـاد بـا بزرگـا   یف ـ يدیخورش ـ
،  = 0/6Ms يگـوك بـا بزرگـا    يدیخورش ـ يهجـر  1327

   يرج با بزرگایس يدیخورش يهجر 1360ر یت 6لرزه ن یزم
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1/7Ms =  دانند ین گسل میرا مربوط به ا .  
گسل لکر قـرار داشـته و بـه     يگسل گلباف، در راستا      

بـه   يزی ـخ لرزه ،ن گسلیا. موازات گسل گوك امتداد دارد
منطقــه نشــان  يزیــخ لــرزه ي را در نقشــه ییبــالا نســبت

 اي گبلاف بـا بزرگ ـ   1360داد خر 21زمین لرزه . دهد  یم

7/6Ms =   هاي  سایر گسل .دهند نسبت میرا به این گسل
گسـل معکـوس زاگـرس،    : مهم در این منطقـه عبارتنـد از  

خیزي بالاي خود  لرزه با وجودها  گسل نایبند که این گسل
  .اند نسبت به ساختگاه قرار گرفته بیشتريهاي  در فاصله

  

  زا لرزه يها ن چشمهييتع
ن یـی لرزه تع نیل خطر زمین مراحل تحلیتر از مهم یکی     

ن یفعال ا يها گسل براي این هدف. زا است لرزه يها چشمه
 يهـا  منطقـه، شـهرها و جـاده    يزیخ منطقه به همراه لرزه

). 1شـکل  ( جداگانـه بـه نقشـه درآمـد     ییها هیدر لا یاصل
کاتـالوگ   يها منطقه با استفاده از داده يزیخ کاتالوگ لرزه

ــ ــرزه نیزم ــا ل ــا يه ــ ي اداره ،رانی ــ نیزم کــا و یامر یشناس
در  زلزلـه  یو مهندس ـ یشناس ـ زلزلـه  یالملل نیپژوهشگاه ب

) يلادیم ـ 1900( یپس از نصب دستگاه یزمان ي محدوده
ن یزم ـپـس از حـذف    . شـد  يآور جمـع   تا زمـان مطالعـه  

ن ی ـده کـه ا ی ـن ای ـ، بـا ا 4کمتـر از   يبـا بزرگـا   ییهـا  لرزه
کننـد و   یفا میا يا در خطر لرزه يکمتر نقش ،ها لرزه نیزم

بـه  هـا   ن دادهی ـهـا ا  لرزه شیها و پ لرزه پسن حذف یهمچن
 )1(در شـکل  . آمـد  منطقـه در  يزی ـخ لـرزه  ي هی ـعنوان لا

 يبـرا . ن معدن مشخص شده استیزا در ا لرزه يها    چشمه
ها  ن چشمهیشده است که ا ی، سعزا لرزه يها ن چشمهییتع

کننــد و   پیــرويفعــال منطقــه  يهــا گســل یاز رونــد کلــ
ن منظـور  یبد. نشان دهند یرا به خوب يزیخ ن لرزهیهمچن

ن منطقه مشخص شـدند و پـس از   یزا در ا لرزه ي چشمه 7
م یقسـمت تقس ـ  10هـا خـود بـه     ن چشمهیاز ا یکآن هر 

و  یم بـا توجـه بـه قضـاوت مهندس ـ    ین  تقس ـیشدند که ا
 ـ  گسـل  یمنطقه و شکل کل ـ يزین لرزه خیهمچن وده هـا ب

نـه، بهتـر اسـت    یم بهیافتن تعـداد تقس ـ ی يالبته برا. است
 . ز انجـام شـود  ی ـمتفاوت ن يم هایت به تعداد تقسیحساس

ن ی ـمشخص در ا يها با دسته يا لرزه يها داده ن،یپس از ا
 یبررس ـ بـراي ن مطالعـه  ی ـدر ا. شـدند  ییها شناسا چشمه

انجـام شـده    يبنـد  ، دو نوع دستهيا لرزه ي ها تر داده قیدق
واحـد بزرگـا و در    5/0ها به فواصل  داده ،در نوع اول. است

 يم بنـد یتقس ـ واحد بزرگـا  1/0ها به فواصل  نوع دوم داده

با دو روش بـه   يزیخ لرزه يپارامترها ترتیبن یبد و شدند
هـا   يت دسـته بنـد  یحساس ـ روشن یتا بد. ندا هدست آمد

جداگانـه بـا    طـور ن پارامترهـا بـه   ی ـالبتـه ا . مشخص شود
و ] 1[ز به دسـت آمدنـد   ین)  2006کو، یک(فزار شارپ ا نرم

است کـه از   λو  βهمان  يا لرزه يمنظور از پارامترها]. 2[
 يهـا  چشـمه  .نـد یآ یشتر به دست میر -گوتنبرگ ي رابطه

  :را دارند ر یات زیخصوص اینب یه به  ترتین ناحیا
ــمه       ــمه1 ي چشـ ــوع چشـ ــ ي ، از نـ ــوده و  یخطـ بـ
که  ،ن چشمهیطول ا. فسنجان استگسل ر  ي دهنده نشان

لومتر است یک 150برابر  ،همان طول گسل رفسنجان است
 23ن گسل بـه سـاختگاه معـدن    یا ي ن فاصلهیتر کیو نزد

 ي داده نبــود  ،ن چشــمهیــاز مشخصــات ا. لــومتر اســتیک
 قبـل از ایـن  طور کـه   همان یول .است یو  دستگاه يا لرزه

 ییجنباجمله از  ،یشواهد سطحوجود  دلیلبه  ،اشاره شد
ن گسـل از  یمشخص است که ا) ها آبراهه ییجا جابه(گسل 

با توجه به طول گسـل   .فعال منطقه است يها جمله گسل
را مشابه گسل بم  ین گسلیتوان چن یم يا از نظر توان لرزه

نبــود  دلیــلن گســل بـه  یــا يا لـرزه  يپارامترهــا. دانسـت 
ز اسـل بـم،   ن گسل بـا گ یمشابهت او نیز  يا لرزه يها داده
البتـه   .استخراج شده اسـت ] 3[گسل بم  يا لرزه يها داده

قـات  یر تحقیند در سـا ین فرآیا ي د اشاره شود که نمونهیبا
  ].4[ز انجام شده است ین يا خطر لرزه

 ي همانند گسل رفسنجان از نوع چشـمه  ،2 ي چشمه       
طـول  . گسل شهربابک اسـت   ي دهنده بوده و نشان یخط

ن ی ـا ي ن فاصلهیتر کیلومتر و نزدیک 250ابر ن چشمه بریا
ن ی ـا يبـرا . لـومتر اسـت  یک 40گسل به سـاختگاه معـدن   

 يهـا  بـه علـت نبـود داده    1 ي ز هماننـد چشـمه  یچشمه ن
گسـل   يا لرزه ياز پارامترها ،موجود يها و شباهت يا لرزه

  .بم استفاده شد
و  ف شـده اسـت  یتعر يا هیبه صورت ناح ،3 ي چشمه      

ن یا .کند یم پیرويبنان  از گسل کوه اغلبن چشمه یروند ا
قبـل از  طور که  و همانه واقع شده ین ناحیگسل در مرکز ا

به  يادیز یو دستگاه یخیتار يها لرزه نیزم اشاره شد، این
 61/10654ن چشـمه  ی ـمساحت ا. ن گسل منتسب استیا

 3 ي چشمه  يزا لرزه ي پهنه )2(شکل . لومتر مربع استیک
 .دهد یرا نشان م
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3 

2 
1  4 

5 6 7 

 

5/4  -4  
5 - 5/4  
5/5  -5  
6- 5/5  
5/6 -6  
7 - 5/6  

  . 3زاي  ي لرزه چشمه :2شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  .منطقه يزیخ لرزه ي نقشه :1شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

 
 

آمــده از   بـه دســت  يا ، لــرزهيهـا   بـا اســتفاده از داده        
شتر در حالـت  یر -گوتنبرگ ي از رابطه bپارامتر  ،)2(شکل
برابـر   2نـوع   يبند و در دسته 59/0برابر 1نوع  يبند دسته

ن ی ـن اییپـا  يزی ـخ لـرزه  ي دهنده ن نشانیه ااست ک 58/0
 یبازگشت طولان يها با دورهو بالا  يها لرزه نیچشمه، با زم

  . است

در نظر گرفته شده  يا هیکه به صورت ناح 4 ي چشمه      
گســل گــوك و گســل  یقــت بخــش شــمالیاســت، در حق

ن یبنـد و همچن ـ یگسـل نا  یرچ و بخش جنـوب یس -گلباف
 ،که اشاره شد همان طور .است کوهگسل لکر یبخش جنوب

را به  يادیز یو دستگاه یخیتار يها لرزه نیزمها  ن گسلیا
لومتر مربـع  یک 5589ن چشمه یمساحت ا. اند همراه داشته

  .است

  
  

  .4 يزا لرزه ي چشمه :3شکل

N  
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   4زاي  ي لرزه چشمه -3شکل

ن چشــمه یــا يزیــخ هــا و لــرزه گســل )3(در شــکل        
بـه   يا ، لـرزه يهـا   بـا اسـتفاده از داده  . مشخص شده است

نوع  يبند در حالت دسته b، پارامتر )3(آمده از شکل   دست
اسـت کـه    67/0 برابر 2نوع  يبند و در دسته 63/0 برابر 1

ن ی ـن اییپـا  يزی ـخ لرزه ي دهنده نشان 3 ي همانند چشمه
 یبازگشت طـولان  يها بالا با دوره يها لرزه نیچشمه، با زم

  نیم ـز واحـد لـرزه   یشـرق  ي هی ـدر ناح  5 ي چشـمه  .است
 ـتعر يا هی ـبه صـورت ناح زاگرس  یساخت  .ف شـده اسـت  ی

گسـل معکـوس    يانتهـا   و یشـرق مرز سل سبزواران در گ
رسد  یبه نظر م. قرار دارد ن چشمهیا یربغمرز زاگرس در 

 ر رونـد ییزاگرس دچار تغ یساخت نیواحد زم هین ناحیدر ا
 یلیدل دتوان یم موضوعن یکه خود ا شده یناگهان يساختار
  .ن چشمه باشدیا يبالا يزیخ بر لرزه
آمده از شـکل    به دست يا لرزه يها  با استفاده از داده        

و در  91/0برابـر  1نوع  يبند در حالت دسته b، پارامتر )4(
 ي دهنـده  اسـت کـه نشـان    98/0برابـر   2نـوع   يبند دسته

  .ن چشمه استیا يبالا يزیخ لرزه

  
  .5 يزا لرزه ي چشمه  :4شکل

  

زا است که به  لرزه يها از چشمه یکیز ین 6 ي مهچش       
ن چشـمه بـه طـور    ی ـا. ف شده اسـت یتعر يا هیصورت ناح

و گسـل زاگـرس    معکوس زاگـرس  يها عمده از روند گسل
ن ی ـا يبـالا  يزی ـخ و با توجه به لرزه کند یم پیرويمرتفع 

 نظـر متـراکم از   يا هی ـناح زی ـمـورد نظـر ن    هیناح ،ها گسل
مـورد   ي چشمه يزیخ لرزه ،)5(شکل  در. است يزیخ  لرزه

  . شود ین چشمه نشان داده میا يها نظر به همراه گسل
 1نــوع  يبنــد در حالــت دســته b، پــارامتر )6(شــکل       
اسـت کـه    94/0برابـر   2نـوع   يبنـد  و در دسته 87/0برابر

  .ن چشمه استیا يبالا به نسبت يزیخ لرزه ي دهنده نشان
در نظـر   يا هیناح ي چشمه کی، به صورت 7 ي چشمه      

از روند گسـل زاگـرس    ین چشمه به طور کلیا. گرفته شد

ن چشمه یا ین گسل در مرز شمالیکرده، و ا پیرويمرتفع 
 11195مـورد نظـر    ي قرار گرفته است، مسـاحت چشـمه  

ن یا .دارد یینسبت بالابه  يزیخ لومتر مربع است و لرزهیک
به ساختگاه قـرار   نسبت یطولان نسبتاَ يا  چشمه در فاصله

ر ین چشـمه تـاث  ی ـت ایرسد فعال یگرفته است که به نظر م
. لرزه در ساختگاه نداشـته باشـد   نیاز نظر خطر زم یچندان
 يهـا  ن چشمه را به همـراه گسـل  یا يزیخ لرزه ،)6( شکل
 يا لـرزه  يهـا   با استفاده از داده .دهد یرا نشان م  آن اطراف

 يبنـد  در حالت دسته b ، پارامتر)6(آمده از شکل   به دست
 77/0مقدار  يدارا 2نوع  يبند و در دسته 76/0 برابر1نوع 

 ـمتوسـط ا  يزی ـخ لـرزه  ي دهنده است که نشان ن چشـمه  ی
  .است

  
  

  .6 يزا لرزه ي چشمه :5شکل 

  
  . 7 يزا لرزه ي چشمه  :6شکل

  

ر یسـا از  ،آمـده   به دسـت  يا لرزه يها  با استفاده از داده     
گـرد   )1(زا در جـدول   لـرزه  يها چشمه يا زهلر يپارامترها

آمده از  به دست یکاهندگ ي با استفاده از رابطه .آمده است
نه جنبش یشی، ب)1999زارع، ( رانینگاشت ا شتاب يها داده

ن ی ـبـر ا . ه مورد نظر به دسـت آمـده اسـت   یاحدر ن ،نیزم
هــر چشــمه احتمــال خطــر  يه بــرایــن ناحیــاســاس در ا

 یت احتمال کل ـی، که در نهااست دهبه دست آم  لرزه نیزم
 ن حاصـل شـده اسـت   یزم ي نهیشیرخداد سالانه جنبش ب

مشـخص اسـت    )7(طور که در شکل  همان ).7شکل ( ]5[
   1 ي ودار چشمهـاز نم یرخداد کل ي نمودار احتمال سالانه
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  .ها کل سرچشمه يرخداد برا ي سالانهن احتمال یها و همچن ک سرچشمهیهر  يرخداد برا ي احتمال سالانه :7شکل 
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  .ساختگاه معدن مس سرچشمه  يشتاب مشخص برا  نهیشیها با ب لرزه نیبازگشت زم ي دوره :8شکل 

  
 ـ  ر چشـمه یو سااست کرده  پیروي در  يدار یر معن ـیثأهـا ت

 ي شود که چشمه یجه مشخص میندارند، در نت ینمودار کل
احتمال رخداد بـر سـاختگاه مـورد     ر را دریثأن تیشتریب 1

  . نظر دارد
 نهیش ـیها بر حسب ب لرزه نیبازگشت زم ي دوره يبرا        

   ).8شکل (ر حاصل شده است ینمودار ز ،شتاب 
 ينه شـتاب بـرا  یش ـیمقـدار ب  )8(با توجه بـه شـکل          

ن ساختگاه به یسال در ا 500و  100، 50بازگشت  ي دوره
   .به دست آمده است g28/0و  g13/0 ،g22/0ب یترت

  گاه، ــن ساختیمورد نظر در ا ي سازه این دلـیل کهبه       

، دارداسـتعداد لغـزش    یبین شیمعدن روباز بوده و در چن
هـا   لغـزش  نیمعدن روباز را بـا زم ـ  ي توان سازه ین میا بنابر

ن اسـت کـه   یها نظر بر ا لغزش نیدر مورد زم. سه کردیمقا
رد، ی ـقـرار گ  يریترش ـ يهـا  ر سـنگ لغـزه د  نیزم زمانهر 
هـا   بـا آن  يشـتر یب یتـر همبسـتگ   با فرکانس بالا يها موج

 يها قرار گرفته در سنگ يها لغزش نیخواهند داشت و زم
 يشتریب ین همبستگییبا فرکانس پا يها با موج يکواترنر
 سرچشـمه در   معـدن مـس   يری ـل قرارگیبه دل ].5[دارند 
ن معدن در یرفت که اجه گیتوان نت یم يریترش يها سنگ

  داشته و به  يشتریب یارتباط با امواج فرکانس بالا همبستگ
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  .تر است ن امواج حساسیا
  

  .زا لرزه يها چشمه يا لرزه يپارامترها :1جدول 
  

Source 
Name  

Type of 
classification  

β  λ  Mmax Dmin 

(Km) 

1  Kijko Software  1.36  0.26  7  23  

2  Kijko Software  1.36  0.26  7  40  

3  Type 1  1.36  0.56  7.6  
120  3  Type 2  1.33  0.53  7.6  

3  Kijko Software  1.25  0.32  7.2  
4  Type 1  1.45  0.62  6.7  

172  4  Type 2  1.52  0.62  6.7  
4  Kijko Software  1.29  0.46  7.1  
5  Type 1  2.09  1.08  6.7  

194  5  Type 2  2.25  1.26  6.7  
5  Kijko Software  1.30  1.78  6.7  
6  Type 1  2.00  1.06  6.8  

186  6  Type 2  2.16  1.15  6.8  

6  Kijko Software  1.24  0.94  6.8  

7  Type 1  1.75  0.86  6.8  
230  7  Type 2  1.77  0.90  6.8  

7  Kijko Software  1.43  0.75  7  
 

مختلـف   يها نشان دادن اثرات فرکانس ين برایبنابرا      
ش خطر یمتفاوت، از بحث جدا يها ده از چشمهیامواج رس

ک خطــر یــتفکقــت یدر حقش یجــدا. شــود یاســتفاده مــ
 .اسـت   لـرزه  نیزم ـ یاصل يلرزه به پارامترها نیزم یاحتمال

بزرگا و فاصله در نظر گرفتـه   به طور معمولن پارامترها یا
افـزار   ش خطر، از نرمیاستفاده از بحث جدا يبرا. شوند یم

  . استفاده شد] 4[ن راستا یه شده در ایته
ــورد ا         ــدر م ــتگ  ی ــت همبس ــه عل ــدن ب ــا  ین مع ب

استخراج شده بـا فرکـانس    يبالا از نمودارها يها فرکانس
 به طور مثال در شکل. هرتز استفاده شد 5بالاتر از  یفیط
 یف ـیلرزه در فرکـانس ط  نیزم یخطر احتمال ي لفهؤم )4(

  .شود یهرتز بر اساس فاصله و بزرگا نشان داده م 10
  

  
  

  .هرتز 10 یفیلرزه در فرکانس ط نیش خطر زمیجدا :9شکل 

ش یبه دست آمده از بحـث جـدا   ينمودارها ي در همه     
فواصـل   در فرکانس بالا در یفیجنبش ط يها دامنه ،خطر

 یاز خطر احتمال يشتریدرصد ب يدارا ،لومتریک 50تا  15
گسـل   يری ـجه با توجه به قرارگیدر نت.  را شامل می شود

ت ی ـن با توجه به تبعین محدوده  و همچنیرفسنجان در ا
بـا نمـودار احتمـال     یرخـداد کل ـ  ي نمودار احتمال سالانه

جه یتوان نت یم ،)7شکل (رخداد گسل رفسنجان  ي سالانه
طـر  ن نقـش را در بحـث خ  یتـر  مهـم  ،ن گسلیگرفت که ا

  . لرزه به عهده دارد نیزم
  

 ـد يريپذ بيل آسيتحل  ـ ي وارهي معـدن   يغرب
  مهمس سرچش

 بـراي  ییشده است به عنـوان الگـو   ین بخش سعیدر ا    
  ،معـادن روبـاز   يهـا  وارهی ـد يریپـذ  بیآس ـ ياستفاده بـرا 

کـه   ،رچشـمه معـدن مـس س   یغرب ي وارهید يریپذ بیآس
واره ی ـن دی ـدر ا. شود یدارد، بررس يشتریلغزش ب ظرفیت

 یب کل ـیمتر و ش ـ 850حداکثر ارتفاع  ان استخراج،یپادر 
درجه خواهـد   5/34تا  32ن یواره بین دیواره معدن در اید

د از معدن مشخص شد که در حال حاضر در یبا بازد  .بود
 يکـار  معـدن  5/2412تـا افـق    5/2912ن معدن از افق یا

 یربغ ي وارهیحداکثر ارتفاع در د ترتیبن یشده است و بد
 مبنی ين  شواهدیهمچن .است دهیرسمتر  500 به معدن

 ـ ،امـد یبه دست ن یغرب ي وارهیدر د یبر لغزش کل در  یول
ا در ی ـو  يا گـوه  يها لغزش يتوان در موارد یواره مین دیا

ن مطالعـه  یدر ا. موارد پرتاب سنگ را مشاهده کرد يا پاره
لـرزه در   نیاز  زم ـ یناش يریپذ بیشده است که آس یسع

. محاسـبه شـود   یمعدن بـر اسـاس  لغـزش کل ـ    ي وارهید
و  يا گــوه يهــا لــرزه بــر لغــزش نین از اثــرات زمــیبنــابرا
البته در مورد . ن پرتاب سنگ صرف نظر شده استیهمچن

تـوان تـا حـد     یم ،کنترل شده يکار پرتاب سنگ، با آتش
قـات  یبنا به تحق. کرد يریده جلوگین پدیاز ا يادیار زیبس

ت یآنـدز  يهـا  خص شده است که سـنگ گرفته، مش انجام
دهــد و  یل مــیمعــدن را تشــک يهــا وارهیــبخــش اعظــم د

 يریپرف ي معدن از  استوك سرچشمه ییت نهایپ ي پاشنه
ــهایــن  در بنــابراین. ل شــده اســتیتشــک از خــواص  مقال

 يآمـده از کارهـا   ت بـه دسـت  یسنگ آنـدز   یسنگ کیمکان
ت قـا یدر تحق. ، اسـتفاده شـده اسـت   یقبل ـ ي منتشر شده

ک ی ـخـواص مکان  يبرا یر متفاوتیمقاد ،یگرفته قبل انجام
ه شـده اسـت کـه در    یارا یغرب ي وارهید يها سنگ یسنگ
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 ـ   یتر فین مطالعه ضعیا ن یتـر  ین خـواص بـه عنـوان بحران
 يخواص مورد استفاده برا. حالت مد نظر قرار گرفته است

 ـن زاویو همچن ـ. یواره چسـبندگ ی ـد يداریپا یبررس  ي هی
مگا  5/2 یمقدار چسبندگ. لت اشباع استاصطکاك در حا

 ت در حالت اشباع یسنگ آندز صطکاكا ي هیپاسکال و زاو
  ]. 7[درجه به دست آمده است  28

  

  ومارکين افتيره
در معــرض جنــبش  یب ســنگیک ش ـیــکــه  یهنگـام       
بـه   یکینـام ید يتنش عبـور   رد، چنانچهیگ یقرار م يا لرزه

. افتـد  یست اتفاق نمشک سنگ برسد، لزوماَ یمقاومت برش
ن یک سطح لغزش، در ح ـی يرو یمنیا عاملبه علاوه، اگر 

 یین عامـل بـه تنهـا   یک برسد، این به کمتر از یجنبش زم
 بـه واقـع  کـه   يزی ـچ. سـت ین يله جدئمس ي دهنده نشان

اسـت کـه    یدر زمـان  ییجـا  جابه ي ساز است، اندازه مشکل
 ییجــا پــارامتر جابــه]. 8[شــود  1کمتــر از  یمنــیا عامــل

لرزه را  نیزم يها جنبش دلیلبه  یو سنگ یخاک يها بیش
 ، محاسبه کرد)1965(ومارك یتوان با استفاده از روش ن یم
ت ی ـبـه واقع  یکیاسـتات  ن روش نسبت به روش شبهیا. ]9[

پـارامتر   ي محاسـبه  يدر حـال حاضـر بـرا    .تر است کینزد
ه شده است یارا یمختلف یومارك، روابط تجربین ییجا جابه
ــه ــر  ک ــکه ــاز ا ی ــا داده  ن روشی ــب ب ــا متناس ــا ه  يه

همـان طـور کـه    . مورد نظر هستند ي منطقه  نگاشت شتاب
ومـارك بـا   ین ییجـا  آوردن جابـه  بـه دسـت   يذکر شد بـرا 

 ـ یاساس عاملبه دو  یاستفاده از روابط تجرب  یشتاب بحران
   :است نیازاس یو شدت آر

ت ی ـب با قابلیش یکیاستات یمنیا عاملپارامتر اول به       
  . دارد یلغزش بستگ ي هین به زاویلغزش و همچن

)1(  αsin  )= gFsac 1-(   

 αن، یشـتاب گـرانش زم ـ   g، یمن ـیفـاکتور ا  Fsکه در آن 
ن ی ـا باحرکت خود  يکه مرکز جرم در ابتدا یبیش ي هیزاو
 ـ  acت یکند و در نها یه حرکت میزاو ب یش ـ یشتاب بحران

واره، با فـرض لغـزش   ین دیب لغزش در ایش ي هیزاو .است
] 9[ومـارك  ین یبنـا بـه بررس ـ  ) 10شـکل  (صلب  يا رهیدا

لغـزش و   ي صـفحه  ي رهی ـن خط قائم بر مرکز دایب ي  هیزاو
 ي رهی ـاست که مرکز جرم سطح لغزش را به مرکز دا یخط

ه ی ـن زاویواره این دیصفحه لغزش وصل کرده است که در ا
  .ستبه دست آمده ا 31

  
  

  .يا رهیب لغزش در شکست دایش ي هیزاو : 10شکل 
  

ن معـدن، فـاکتور   ی ـگرفته در ا انجامقات یبنا به تحق       
 ـ ي وارهید ي، برايدوبعد يز ابعادیبه روش آنال یمنیا  یغرب

ن عامـل و  یکه با احتساب ا ]7[به دست آمده است  53/1
واره ی ـد نیا يبرا ی، مقدار شتاب بحران1ي با توجه به رابطه

g 27/0 را   یمنیا عاملم یاگر خواسته باش. دیآ یبه دست م
 ي ت و رابطـه یآنـدز  یک سـنگ ی ـبا استفاده از خواص مکان

این م یاستفاده کن) 2003(بسون و همکاران یج يشنهادیپ
  :]10[ میدارمعادله را 

)2(  
αγ
φγ

α
φ

αγ tan
tan

tan
tan

sin
′

−
′

+
′

= wm
t

cFS  

φکه در آن   ثر، ؤم یچسبندگ ′cثر، ؤك ماصطکا ي هیزاو′
α ب، یش ي هیزاوγ  مـواد،   یچگـالwγ  آب،  یچگـالt 

از  یبخش ـ mشکسـت و   ي صـفحه  عمود برب یضخامت ش
ارت اول در عب ـ. ضخامت صفحه بوده که اشباع شده اسـت 

 یچسـبندگ  ي لفـه ؤم ي کننـده  انی ـسمت راست معادلـه ب 
 ي لفـه ؤو م یاصـطکاک  ي لفهؤانگر میمقاومت، عبارت دوم ب

بـه علـت فشـار آب     یکاهش مقاومت اصـطکاک  يسوم برا
مقدار ضخامت مـورد اسـتفاده،     ن رابطهیدر ا. است يمنفذ

ن مقدار ضـخامت بـه صـورت    یشتریب  بسونیبنا به نظر ج
 ـن ای ـکه ضخامت با ا] 10[سطح لغزش است  عمود بر ده ی

  . شود یمتر م 409
بـه دسـت    39/1 ،وارهین دیدر ا یمنیا عاملجه یدر نت      

 gواره  ین دیا يبرا ین صورت شتاب بحرانید که در ایآ یم
  . شود یمحاسبه م 2/0

ــکل       ــا ،)11( در ش ــیس ــا یر منحن ــرا يه ــه  يلازم ب ب
 یمنیا عاملر یستفاده از مقادبا ا یآوردن شتاب بحران دست
پـارمتر دوم، در   .ه شده استیلغزش ارا ي هیو زاو یکیاستات

 است که  Iaاس، یشدت آرومارك، ین ییجا جابه ي محاسبه
بـر حسـب جمـع     يا از ارتعـاش لـرزه   يریگ ک نوع اندازهی

 سنج وزن واحد ارتعاش ي لهیبه هدر رفته به وس يها يانرژ
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ت دارد و  بـا واحـد   ی ـنها یتا ب ن صفریب ی، که فرکانساست
m/sec ر محاسـبه  ی ـن با انتگـرال ز یهمچن. استان شده یب

  ]:9[شود  یم
)3(  dtta

g
I

dT

a ∫=
0

2

2 ))((π  

، دادیک روین ین ثبت شده در حیشتاب زم a(t)که در آن 
g  هر دو با واحد (گرانشm/sec2 (و Td  داد ی ـدوام ثبـت رو

فـر و  یو ک ]10[) 1985(فـر  یلسـون و ک یو). هیبه ثان(است 
به صورت  Iaمشروط بر   یروابط کاهندگ) 1989(لسون یو

لـرزه   نیزم ـ ي لرزه و فاصله از چشمه نیزم ياز بزرگا یتابع
شــدت  يراــ ـروابـط اسـتفاده شـده ب    ].12[جـاد کردنـد  یا

 ینگاشت شتاب يها ن شده بر اساس دادهیاس، روابط تدویآر
کـه از  اسـت    )1386 و همکـاران،   فـر  يمهدو( ران بودهیا

 ي بــر اســاس رابطــهر یــز ي رابطــه روابــط موجــود، انیــم
نگاشـت   شـتاب  يهـا  داده يبـرا ز و بـومر  یامبرس یکاهندگ

  :]13[ران انتخاب شده استیا

)4(  
( )

( )RLogR
MI a

−−

+−=

0/002
0/8103/880- log

 

 
 .داد تا ساختگاه اسـت یرو ي فاصله  Rبزرگا و  Mکه در آن 

آوردن شدت  به دست يمناسب برا يا  پس از انتخاب رابطه
مناسـب   ین با به دست آوردن شتاب بحرانیاس، همچنیآر
 ییجـا   بـه  ساختگاه مورد نظر، نوبت بـه بـرآورد جـا    يبرا

  . رسد ین ساختگاه میومارك در این

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  لغزش  ي هیو زاو یمنیبا استفاده از فاکتور ا یآوردن شتاب بحران به دست يها یمنحن :11شکل 
  ).لغزش در داخل مربع نوشته شده است يایزوا(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
   یر مختلف شتاب بحرانیاس و مقادیومارك بر اساس شدت آرین ییحا ر جابهیمقاد :12شکل

  ).در داخل مربع نشان داده شده است یر شتاب بحرانیمقاد(
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ن شده بر اساس یتدو یتجرب ي ن مرحله، از رابطهیدر ا     
 ـا ینگاشـت  شـتاب  يها داده فـر و همکـاران ،    يمهـدو (ران ی

بسون و یج یتجرب يها و الگو گرفته از رابطه] 12) [1386
ن رابطه به صورت ی، استفاده شده است که ا]13[همکاران 

  :ر استیز

)5(  ( ) ( ) ( )
1/398

7/1761/087 
+

×−×−= can aID loglog
 

تلـف  ر مخیمقاد يبرا یین رابطه، نمودارهایبر اساس ا      
اس به دست آمده است ین شدت آریو همچن یشتاب بحران

ومارك ین ییجا ن روابط مقدار جابهیبر اساس ا .)12شکل (
. دی ـآ یمتر به دست م ـ یسانت 35/2ن حالت، یتر یدر بحران

 ییجـا  جابه ،فریه شده توسط کیارا يبند که بر اساس طبقه
ن حالـت کـم تـا    ی ـکه احتمـال لغـزش در ا   دارد یمتوسط
به دست آوردن مقدار احتمـال لغـزش    يبرا. است متوسط

 ،شـود  ین سـاختگاه م ـ ی ـدر ا يریپذ بیکه همان مقدار آس
لسـون و  یه شـده توسـط و  ی ـارا  ي توان از حدود آستانه یم
 يبـرا  ي ن اسـاس حـد آسـتانه   ی ـبـر ا . فر استفاده کـرد یک

 يهـا  لغـزش  يمتـر و بـرا   یسـانت  10چسـبنده   يها لغزش
شده اسـت کـه بـا توجـه بـه       متر برآورد یسانت 2گسسته 

ل دهنـده  یبرآورد لغزش چسبنده با توجه به نوع مواد تشک
لغزش  ي ن معدن، حد آستانهیبالا در ا یب چسبندگیو ضر

توان  ین اساس میبر ا. شود یمتر در نظر گرفته م یسانت 10
 ي آسـتانه   احتمال لغزش را  با توجـه بـه حـد    ينمودارها

  ر یــمقاد يراــآمده ب تـدسومارك به ین ییجا ر جابهیمقاد

ه کـرد  ی، تهین شتاب بحرانیاس و همچنیمختلف شدت آر
ن ی ـآمـده در ا   احتمـالات شکسـت بـه دسـت     ).13شکل (

  : اند به دست آمده روششکل، از دو 
بسـون و  یه شده توسـط ج یارا ي از رابطه در روش اول، -1

کـا، الهــام  یمرآج در ینـورتر  ي زلزلــه يبـرا ] 10[همکـاران  
ن ی ـا ي دربـاره  يشـنهاد یپ ي ه شده اسـت کـه رابطـه   گرفت

  :استصورت این لرزه به  نیزم
)6(  ( )[ ]b

naDmfP −= exp)(  - 1  

  
لـرزه در   نیزم ـ ين معادلـه بـرا  یب به دست آمده در ایضرا

و   = 274/0m =  ،052/0a: ج برابر است بایرترون  ي منطقه
663/1 b =  .معادله به شکل بـالا اسـت و تنهـا     یشکل کل
ن مـورد  ی ـدر ا. ر استیط مختلف متغیب بسته به شرایضرا
نه احتمال لغزش مد نظر بوده اسـت  یشیب ل که ین دلیبه ا
است که در  یبیب همان ضرایضرا بقیهو  1برابر   mب یضر

  .]14[ ج به دست آمده استیرترون ي زلزله
 ییجا که جابه یوقت ياحتمال لغزش برا در روش دوم، -2
 1به دست آمده است، برابر  10 يتر و مساو ومارك بزرگین

ومارك به دست آمده به عـدد  ین ییجا ر موارد، جابهیدر سا
 یخط ـ يهـا  ین صورت  منحن ـیدر ا. نرمال شده است 10

 )13( همان طور که در شکل .اند به دست آمده )13شکل (
 بـه نسـبت   یهـا همپوشـان   ین منحن ـی ـشود، ا یممشاهده 

 بـراي هـا   ن نمـودار ی ـتـوان از ا  یرا با هم دارند و م یمناسب
  .ن مورد استفاده کردینه احتمال لغزش در ایشیبرآورد ب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  یر شتاب بحرانیاس و مقادیاحتمال لغزش، بر اساس شدت آر ينمودارها  :13شکل 
  ).ها نوشته شده است نمودارها در داخل مربع نیدر ا یر شتاب بحرانیمقاد(
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 ـر بـه دسـت آمـده از شـدت آر    یبا توجـه بـه مقـاد    اس و ی
 ي وارهینه احتمال لغزش در دیشی، بین شتاب بحرانیهمچن

در . دی ـآ یبـه دسـت م ـ   27/0 ،معدن مس سرچشمه یغرب
 ي لـرزه  نیدر برابر زم ـ يریپذ  بین عدد مقدار آسیقت ایحق

  .معدن است یغرب ي وارهید يبرا یاحتمال
  

  لرزه در معادن روباز نيسک زميل ريتحل
د ی ـاول با مرحلـه سـک در معـادن در   یل ریتحل بارهدر

 یت معدن است، بررس ـیکه همان پ را معدن روباز ي سازه
ل یتشک ییها وارهیقت از دیمعدن روباز در حق ي سازه. کرد

 ـ ییها بیتوان به عنوان ش یها را م  وارهین دیشود که ا یم ا ب
د اذعان کرد که معدن بـر  یبا. ت لغزش در نظر گرفتیقابل

ر یی ـدر تمام عمر خود در حـال تغ  یعمران يها   خلاف سازه
ک اسـت کـه   ی ـنامید يا سـازه  ،گر معدنید یانیب هب .است

را  روبـاز  سـک در مـورد معـادن   یل ری ـتحل موضـوع ن یهم
 یعن ـی( سک زلزله را در معادن روبـاز یر .دکن یتر م دهیچیپ

ب در اثـر  یلغـزش ش ـ  دلیـل خسارت مورد انتظار به  مقدار
  ]:15[ان کرد یر بیز ي توان با رابطه یم) لرزه نیزم
)5(  ( ) HVCR iis ..∑=  

ــه در آن  ــان Ciک ــده نش ــت ماشـ ـیق ي دهن آلات  نیم
است که در  ییها و خسارت به انسان يکار مخصوص معدن

ن یاز ا. هستند يا رخداد لرزهم به علت یمعرض خطر مستق
. ب استیلغزش ش ي هیثانو ي جهینت Ciها،  عاملگر یان دیم

ر یکـارگران از کـار افتـاده، مقـاد     یمثال، غرامت مـال  يبرا
د ی ـران شده را بایو یعیطب يها بید از دست رفته و شیتول

  .به حساب آورد
Vi از مقـدار   یبخش یعنیاست،  يریپذ بیآس يبه معنا

Ci شود یاز آن خراب م یا بخشیو  یور کلکه به ط:  
)6                                         (       1 ≤ Vi ≤ 0 .  

H بـا   يا احتمال رخداد لـرزه  یعنی. است يا خطر لرزه
تواند مسـبب   ین مشخص که میا با جنبش زمیو   Iشدت 

 ي خسارت مورد انتظار در مکان مورد نظر و در خلال بـازه 
  :د نظر شودمور یزمان

)7                                               ( 1 ≤ H ≤ 0 .  
 ي همــه ،يا لـرزه  يمنظــور از رخـدادها  ،انی ـن بی ـدر ا

ــ ــرزه نیزم ــا ل ــ يه ــاخت طب نیزم ــیس ــ یع ن یو همچن
ن ی ـدر ا]. 15[ هسـتند  "ییالقـا " یمصـنوع  يها لرزه نیزم

د حاصـل از  یشـد  يا لـرزه  يهـا  مطالعه اثر نـامطلوب مـوج  
بزرگ که اغلب در معـادن روبـاز بـه کـار بـرده       يانفجارها

در  یکوچک ین اثرات در نواحیا. شود، حذف شده است یم
ن رخـدادها  ی ـزمان و منشا ا .کنند یها عمل م بیش یحوال

شـده   کنتـرل  يکـار  ات آتـش یمشخص است و کاربرد عمل
ن یبـه هم ـ . برساند يزیرا تا حد ناچ يا تواند خطر لرزه یم

ش یمعادن روباز ب يانفجارها يا سک لرزهیه رل است کیدل
  Rsلـرزه   نیسک زمین رییتع يبرا. ن بحث نشده استیاز ا

مقدار : د فرض شودیمستقل با عاملسه  ،1  مطابق با رابطه
Ci ار مالکان معدن استیبه طور کامل در اخت .Vi   به طـور

 یشناســ و زلزلــه یشناســ نیزمــ يد بــر مبنــایــبا معمــول
هـا   لـرزه  نیب در خـلال زم ـ یحرکت ش ـ ي درباره یمهندس

، دانــش Hن فــاکتور آخــر یــیتع يبــرا. ن زده شــودیتخمــ
ن مطالعه یدر ا .دیآ یمورد نظر به کار م ي هیناح يزیخ لرزه

لرزه  نیاز زم یناش يریپذ بین آسیلرزه و همچن نیخطر زم
ل خطـر  ی ـطـور کـه در بحـث تحل    همـان . انـد  شده یبررس

شـتاب   يلـرزه بـرا   نیطر زملرزه اشاره شد احتمال خ نیزم
، pاحتمـال رخـداد،  . ن محاسـبه شـده اسـت   یزم ي نهیشیب

و "σ"مربوط به فراوانی سالیانه فزونی یافتن جنبش زمـین  
  :است tبازه زمانی 

)8(  t)(- exp-1 P σ=  

 01/0انه، یاحتمال رخداد سـال  g 15/0نه شتاب یشیب يبرا
د معـدن  ی ـسال عمر مف 30 ين برایبنابرا .دیآ یبه دست م

  .است 259/0 رشیزان خطر قابل پذیم
هـم ذکـر شـد، مقـدار      یطور که در بخش قبل ـ همان      

 ـ ي وارهی ـد يریپذ بیآس معـدن مـس سرچشـمه در     یغرب
 ي که بـا توجـه بـه رابطـه    . است 27/0 ،ن حالتیتر یبحران

 لـرزه در  نیسـک زم ـ یسک در مورد معادن روباز مقدار ریر
  :، عبارت است ازیحالت لغزش کل يبرا یغرب ي وارهین دیا

R = V × H × C = 26/0  × 27/0  × C = 07/0  C  )4- 15(  
)9(  

 یط کلین معدن با توجه به شرایسک در ایجه ریدر نت     
به معدن خواهد  یکل یمقدار خسارت مال 07/0گفته شده 

  .بود
  

  يريگ جهيو نت يبند جمع
 ـ یحق ن مطالعـه در یا         ین قـدم در راه بررس ـ یقـت اول

ران ی ـلـرزه در معـادن روبـاز ا    نیسک زم ـیو ر يریپذ بیآس
و در  يا افــت خطــر لــرزهین راســتا از رهیــاســت کــه در ا

افت یبه کمک ره یکینامید يداریل پایتحل يبعد ي مرحله
در  يا خطـر لـرزه   یبررس ـ. ومارك اسـتفاده شـده اسـت   ین
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سـنجان بـه   دهـد کـه گسـل رف    یمعدن نشان م ـ ي محدده
 يا ن نقش را در خطر لرزهیوثرترؤ، میخط ي عنوان چشمه

  .کند یفا مین معدن ایدر ا
دهد  ین معدن نشان میدر ا يا ل خطر لرزهیتحل 

و  100، 50 یزمـان  يهـا  بـازه  ين ساختگاه بـرا یا يکه برا
 gب ی ـن بـه ترت یزم ـ ینه شتاب افقیشیر بیسال مقاد 500
13/0 ، g22/0  وg 28/0 ــ ــه دســت آم ــتب ــدل. ده اس ل ی

هـا آن   وارهی ـد يداری ـپا يومارك برایافت نیاستفاده از  ره
ن یاس و همچن ـی ـر شـدت آر ین روش از مقـاد ی ـاست که ا

ن محـدود بـه   یاستفاده کرده  است و بنـابرا  یشتاب بحران
تـر   قی ـرا دق يداری ـط پایسـت و شـرا  ینه نیشیک شتاب بی

 نیاس و همچنیآوردن شدت آر با  به دست. کند یم یبررس
ساختگاه مـورد نظـر،    يمناسب برا یبا برآورد شتاب بحران

ن ســاختگاه، از ی ـومـارك در ا ین ییجــا بـرآورد جابـه   يبـرا 
ــه ــ ي رابط ــدو یتجرب ــاس داده  یت ــر اس ــده ب ــا ن ش  يه

، )1386، همکــارانفــر و  يمهــدو( رانیــا ینگاشــت شــتاب
  .استفاده شده است

 35/2ومـارك  ین ییجـا  ن معدن مقدار جابهیدر ا 
 انجـام  يبنـد  د و با توجه به طبقهیآ یبه دست م متر یسانت

 يبرا. را دارد یفر  مقدار متوسطیلسون و کیگرفته توسط و
قـت احتمـال   یو در حق يریپذ بیآوردن مقدار آس  به دست

افـت اسـتفاده شـد و بـا     یاز دو ره ،ن ساختگاهیلغزش در ا
 يافـت مقـدار احتمـال لغـزش بـرا     ین دو رهی ـاستفاده از ا

ت بـا  ی ـدر نها. دیآ یبه دست م 27/0دن حدود مع ي ه وارید
 ین برآورد خطر احتمـال یسک و همچنیر ي توجه به رابطه

در حالت لغـزش   یغرب ي وارهید يریپذ بین لرزه و آسیزم
 ـ  07/0ن معدن یسک در ای، مقدار ریکل بـه   یخسـارت کل

 يهـا  نهین مقدار با توجه به هزیشود که ا یمعدن برآورد م
 .خواهد بود یمقدار قابل توجه   ن معدنیار سنگیبس
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