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 چکیده 

براساس گزارشات موجود بخش  .سازد می وارد حیاتی های شریان و ها سازه به را آسیب بیشترین زلزله از جمله پدیده هایی است که

مسیر خطوط اند.  گرفته لرزه قرارزمین  زیاد نسبی خطر با مناطقی در ایران  کشور آهن راه شبکه در موجود اصلی خطوط اعظم

ریلی مورد مطالعه بین دو شهر اصفهان و اهواز قرار گرفته است  و هنوز احداث نشده است و در مرحله مطالعه است. در سالهای بین 

را داشته ریشتر بیشترین مقدار  8/6با بزرگای 1384زلزله در محدوده مورد بررسی رخ داده که زلزله سال  350، بیش از2011-1050

گسل وجود دارد . بنابراین خطر پذیری مسیر انتخابی آن در مقابل زلزله مورد بررسی قرار گرفته  615است. همچنین در این محدوده 

، آمار و  IRS LISS IIIشناسی ، تصاویر ماهواره ای  ، نقشه های زمیندر این پژوهش با استفاده از داده های توپوگرافی است. 

پهنه بندی خطر پذیری خطوط ریلی های تاریخی و دستگاهی  و روشهای تحلیل واریوگرافی، درون یابی  و توابع فازی،  اطلاعات زلزله

دو بازه طولانی و یک بازه  نتایج مطالعات نشان داد که. کلاس بدون خطر، خطر متوسط، خطر زیاد و خطر خیلی زیاد تهیه گردید 4در 

که محدوده مورد مطالعه از طوط ریلی بر محدوده های با حداکثر خطر پذیری انطباق دارند. بررسی نتایج خاطرنشان ساخت کوتاه از خ

ای می باشد و این تنوع سبب شده است  العادهها دارای تنوع فوق ها و درزها و شکستگی نظر توپوگرافی، جنس زمین و سیستم گسله

های تخریب متفاوتی در  تواند از شدت ای با بزرگای ثابت می ها متفاوت باشد. به بیان دیگر زلزله های وارده از رخداد زلزله که آسیب

 اهواز برخوردار باشد.   -خطوط ریلی اصفهان
 

  اهواز. -خطوط ریلی اصفهان خطر، ارزیابی : راه آهن، زلزله،واژگان کلیدی

 

                                                           
 M-Ghahroudi@sbu.ac.ir:  Email                                                                                                         نویسنده مسئول: - 1

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
07

 ]
 

                             1 / 15

mailto:M-Ghahroudi@sbu.ac.ir
https://ndea10.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-2574-fa.html


... یانتخاب ریمس یریخطر پذ یابیارز                                                       20  

 

 مقدمه

بر اساس گزارش آورد.  هایی به بار می لرزاند و خرابی گاه بخشی از زمین را میای است طبیعی که هر از چند پدیده زلزله

های با شدت بالای  لرزه میلادی، ایران در بین کشورهای جهان، رتبه نخست را در تعداد زمین 2003سازمان ملل، در سال 

داشته است. بر اساس را ثر این سانحه، و تعداد افراد کشته شده در ا زلزلهپذیری از  در زمینه آسیب و همچنین ریشتر 5/5

لازم به ذکر (. UNDP, 2004) استا غالب را در بین سوانح طبیعی دار مخاطره ،لرزه همین گزارش، در کشور ایران زمین

 ,Ghafary and Shtiany)تجربه کرده استبه کرات ریشتر یا بیشتر را  5/7با بزرگی  زلزلهاست که ایران طی قرون گذشته، 

های  کوه) خورده و جوان حاشیه شمالی اد دو کمربند چینددر امت های تاریخی و دستگاهیلرزه زمینکانون اکثر . (1999

 )علائی طالقانی، واقع شده است شرقی( جنوب – غربیروند شمال با های زاگرس کوه( و جنوبی )رشته داغ و البرز کپه

 مسكن و ساختمان تحقیقات مرکز 2800 استاندارد در کشور مختلف مناطق زلزله نسبی خطر بندی درجه . (138،1388

 زیاد نسبی خطر با مناطقی در کشور آهن راه شبكه در موجود اصلی خطوط طول از درصد 73 حدود در که است آن گویای

 دارند قرار زلزله جهت از بیشتری خطر معرض در زاگرس بویژه محدوده کوهستانی مناطق و اند گرفته قرارزمین لرزه 

 (.1378، 2800استاندارد )

 به ساده عبارت به و حیاتی های شریان و ها سازه به را آسیب بیشترین که باشد می طبیعی بلایای جزء لرزه زمین       

 نمایندبرآورد می  را لرزه زمین از ناشی بارهای حیاتی، های شریان و ها سازه در دلیل همین به .سازد می وارد بشری مصنوعات

کمتر،  سوخت مصرف به دلیل نقلو حمل زمینی شیوه دومین عنوان به ریلی نقلوحمل .کنند می منظور آن طراحی در و

 های مقوله از یكی دلیل همین به گیرد.بیشتر مورد استفاده قرار می راحتی و محیطی زیست کمتر آلودگی بالاتر، ایمنی

 موضوع این بیانگر رابطه این در جهان های گذاری سرمایه میزان و گردیده مطرح دنیا اجتماعی و اقتصادی توسعه مهم بسیار

 تجهیزات و خطوط شبكه اعتماد قابلیت افزایش نیازمند ونقل حمل در خود نقش ارتقای و حفظ جهت آهن راه باشد. می

 از و ساخته مشكل دچار را نقل و حمل های سیستم عملكرد همواره که مسائلی از یكی میان این در .باشد می ریلی ناوگان

 این از ای باشد. دسته می آن از ناشی مالی و جانی خسارت و حادثه بروز مساله است، کاسته ها آن به مشتریان اطمینان میزان

 قطار، خط از خروج چون حوادثی رخداد سبب توانند می مواردی در که باشد می طبیعی بلایای از ناشی حوادث حوادث،

  .) ,2006Zakeri( گردند حفاظتی دیوارهای ریزش آهن، راه روسازی تخریب

لرزه را در  های حمل و نقل از زمین پذیری سیستم ( آسیب2000شناسی آمریكا ) مرکز مطالعات زلزله و سازمان زمین     

های گذشته و فاصله از خط گسل و میزان صدماتی که از  زلزلهبا مطالعه  وهفت ایالت آمریكا مورد بررسی قرار داده است 

گرایی، رانش  های حمل ونقل از قبیل شكستن سد، روان متوجه سیستم زلزلهمیزان تخریب آنها و خطراتی که بعد از وقوع 

ط راه پذیری خطو د، مناطق پر خطر را تعیین کرده و در بهسازی در اولویت قرار داده است. همچنین آسیبنشو زمین می

های گذشته و میزان آسیب وارده آنها  زلزلهلرزه در ژاپن و آمریكا با استفاده از بررسی شدت و عمق  آهن را بر اثر وقوع زمین

 . (William and Byers,2004)لرزه تعیین شده  معرض خطر زمینشناسی بررسی شده است و مسیرهای در  و شرایط زمین

ریشتر باعث شكست زمین  7/8ای با بزرگای لرزهدر آسام هند زمین 1950لرزه در میندر تهیه گزارش از تخریب ناشی از ز
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ای با بزرگای لرزهزمین 2010گردید. همچنین در سال  ها های ریلی و تخریب آنگردید که موجب از بین رفتن زیرساخت

 ریشتر در شیلی باعث خمیدگی خطوط ریلی شد. 8/8

 درذیری آن صورت گرفته است پدر خصوص خطر زمین لرزه در راه آهن ایران مطالعاتی در خصوص درجه بندی خطر       

استفاده شده است و نتایج به دست آمده نشان  های هوایی شناسی و عكس های زمین ای و نقشه از تصاویر ماهواره یتحقیق

 مهم از بالاستی خطوط(. 1385 ،ز زلزله قرار دارند )مختاریدر معرض آسیب ناشی اریلی از خطوط درصد  73داده است که 

 کارآیی اهمیت وجود با که است وقوع زلزله از پس و وقوع زمان در ریلی خطوط شبكه پذیر آسیب زیرساختهای ترین

 آن در که شده داده توسعه ای آن لرزه تحلیل برای مناسب محدود اجزاء بعدی سه مدل یک قطار ایمن سیر در آن مناسب

 -جرم المانهای از استفاده با زیربالاست و بالاست و خط روسازه عنوان به خمشی تیر المانهای از استفاده با تراورسها و ریلها

 با جانبی و طولی راستای در خط مقاومت اثر مذکور مدل در. است شده مدلسازی خط عنوان زیرسازه به میراگر -فنر

با توجه به زمین لرزه های تاریخی در   .(1390، نوقابی حیدری اسماعیلی و) است شده گرفته نظر در فنر مدل از استفاده

ایران به شمار میرود که فعالیت گسلها در این  لرزه خیزمناطق ناحیه کوهستانی زاگرس این ناحیه از  سده بیستم در گستره

قابل توجهی از مسیر راه آهن با سازه های سازد. عبور بخش  منطقه هر لحظه وقوع زمین لرزه ای ویرانگر را ممكن می

گوناگون نظیر پل، تونل و وجود آبرو های و متعددی در این ناحیه لرزه خیز و اهمیت ایمنی مسیر حرکت وسائط نقلیه ریلی 

آسیب پذیری حمل و نقل ریلی به  یضرروت توجه به موضوع مدیریت بحران و آسیب پذیری را نشان می دهد. در تحقیق

زلزله برای هر بلاك با استفاده از شاخصهایی همچون سقوط سنگ، رانش، شعاع قوس، پل و تونل به کمک مدل هنگام 

 7 تنگ – 5تحلیل سلسله مراتبی معكوس انجام شد. نتایج به دست آمده حاکی از این موضوع است که بلاك تنگ 

 دادند ) شهباز اختصاص خود به را پذیری آسیب میزان کمترین بالارود – محک گل بلاك و پذیری آسیب میزان بیشترین

 . (1392و تلوری،  نژاد

در خصوص استفاده از تكنیكها و روش های مطالعاتی برای تعیین میزان خطر پذیری و آسیب پذیری مطالعاتی موجود       

 مراتبی سلسله تحلیل مدلهنگامی که شاخص های مورد استفاده هم مقیاس نیستند اما قابل مقایسه می باشند  ،است

AHP از روشهای وزنی و جمعی و مدلهای . (1389منزوی و همكاران ،و 1389شیعه و همكاران ،) بكار گرفته شده است

چند شاخصه نیز در ارزیابی تخریب ناشی از زلزله و پتانسیل لرزه خیزی در تهران نیز مورد استفاده قرار گرفته است و نتایج 

(. از توابع فازی در ارزیابی آسیب 1391قهرودی تالی و همكاران ،،  (Komac, 2005ساخته است  قابل استنادی نیز فراهم

پذیری و خطر پذیری بویژه هنگامی که عوامل تاثیر گذار در ترکیب با هم نقش ویژه ای دارند، مورد استفاده محققین قرار 

 ((Mohammadi and Meech,2011, Lee,2007, Murat and Candan, 2003 Sabuya and pinto, 2006) گرفته است

خطوط ریلی بین اصفهان و اهواز در مرحله مطالعه است که در این پژوهش خطر پذیری مسیر انتخابی آن در احداث . 

 ،و دارای پلها عبور می کند ژوهش نیز از مرتفعات زاگرسپبازه مورد مطالعه این مقابل زلزله مورد بررسی قرار گرفته است. 

 متعدد است. و خمهای تونلهای 

 51دقیقه تا  34درجه و  48دقیقه شمالی و  48درجه و  32درجه تا  31ریلی مورد مطالعه در محدوده خطوط مسیر       

، بیش 1050-2011 سالهای بین(. در 1)شكل قرار گرفته است  دو شهر اصفهان و اهواز بین ودقیقه شرقی  55درجه و 
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ریشتر بیشترین مقدار را داشته است. در  8/6با بزرگای 1384سال  زلزلهدر محدوده مورد بررسی رخ داده که  زلزله 350از

گسل وجود دارد که مهمترین و بزرگترین زون گسلی ایران یعنی گسل معكوس زاگرس عمود بر این  615این محدوده 

تاریخی، نشان دهنده فعال بودن منطقه از لحاظ وقوع  های زلزلهها و همچنین وجود  زلزلهمسیر است. انطباق لایه گسل، 

های بارز این محور این است که از واحدهای ژئومورفولوژیكی مختلف شامل زاگرس مرتفع )لردگان  ویژگی لرزه است. از زمین

ه بر آن علاو ،کند اهواز ( عبور می –لردگان ( و دشت خوزستان )رامهرمز  –ملک خورده )باغ بروجن (، زاگرس چین –

نشان می دهد در ابتدای بازه در اصفهان و انتهای  2 شكلهمچنانكه  گیرد. شناسی را نیز در برمی واحدهای مختلف زمین

بازه در اهواز در بخشهای گسترده ای خطوط ریلی از زمینهای رسوبی جوان و تحكیم نیافته عبور می کند و در بخش 

توسط گسلهای  وبیشتر آنها سازندهای رسوبی می باشند  کهزاگرس مرتفع از تنوع سازندهای زمین شناسی برخوردار است 

پذیری  خطر. در این پژوهش قرار گرفته استزاگرس خیز جنوبی  محور مورد مطالعه در نوار لرزهمتعدد شكسته شده است. 

 است. شدهبازه مورد نظر بررسی 

 
 آهن جمهوری اسلامی ایران  اهواز در نقشه پایه تهیه شده از مرکز تحقیقات راه  –اصفهان  انتخابی راه آهن : مسیر 1 شکل     
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 (1:100000: نقشه زمین شناسی محدوده مورد مطالعه) استخراج از نقشه زمین شناسی مقیاس 2شکل 

 

 کار روشو ها داده

مرکز تهیه شده از  1:250000اهواز مقیاس  –پلان مسیر ریلی اصفهان داده های مورد استفاده در این پژوهش شامل 

شناسی کشور، تصاویر  سازمان زمیناز  1: 100000شناسی  تحقیقات راه آهن جمهوری اسلامی ایران، نقشه های زمین

های تاریخی و دستگاهی سازمان زمین  زلزلهسازمان جغرافیایی نیروهای مسلح، آمار و اطلاعات از  IRS LISS IIIماهواره ای 

های تاریخی و دستگاهی، پهنه  زلزلهبه این ترتیب بود که ابتدا براساس داده های شناسی کشور می باشد. مراحل تحقیق 

GSافزار های حاصل از بزرگای زلزله به دست آید به این منظور ابتدا با استفاده از نرم
یابی، میزان خطا مدل مناسب درون،  +

و واریانس  027/0و واریانس تصادفی  0321/0مدل نمایی با خطای  در این راستاتهیه شد واریوگرام  و اجزای سمی

 به وقتی مدل این .(1) رابطه برازش شد (میلادی 1900 سال تا های زلزله) های تاریخی  زلزله به داده های 26/0ساختاری

 ناپدید کاملاً نهایت بی فاصله یک دریا  و کاهش نمایی تابع صورت به فاصله افزایش با مكانی خودهمبستگی که رود می کار

 مدل این .(2)رابطه مدل کروی برازش شد  ریشتر 5ریشتر و بزرگای بزرگتر از  5تا  4های دستگاهی بین  زلزلهبه   .شود می

 1جدول  .دهد می نشان را است صفر آن از بعد خودهمبستگی که ای فاصله تا را مكانی خودهمبستگی تدریجی کاهش

 پهنه هایهای برازش شده یابی کریجینگ با مدلسپس با استفاده از روش درون نشان می دهد. مدلهای سمی واریوگرام را

استخراج و مورد  1:100000شناسی  های زمین از نقشه  خطوط گسلمحاسبه گردید. های دستگاهی و تاریخی لرزهزمین
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و طبقات  3، پروفایل2های شیب، خمیدگی یهمتری لا 30با قدرت تفكیک  1استفاده قرار گرفت؛ از مدل رقومی ارتفاعی استر

 IRSای  کاربری اراضی و پوشش گیاهی از تصاویر ماهوارهواحدهای ناهمواری، ها،  ؛ لایه خطواره(3)شكلارتفاعی تهیه شد

 .(4)شكلتهیه شد LissIIIسنجنده 

 

γ(h) =  CO + C[1 − exp(−h AO⁄ )]                                                                    

 ((Webster and Oliver, 2001  (1رابطه )    

 

γ(h) = CO + C[1.5(h AO⁄ ) − 0.5(h AO⁄ )3]                               for h ≤ AO 
 (2رابطه )   

 

γ(h) =  CO + C                                                                    for h > AO 

 می باشند.  : دامنه تاثیر AO: سمی واریانس و  γ: حد آستانه،  C، اثر قطعه ای،   COکه در آن 

براساس تعیین  که نیاز به یكسان سازی آنها بود آنها از نظر مقیاس،به دلیل عدم همگنی  تحلیل ترکیبی متغیرهابرای 

ها  عضویت 5سپس براساس تابع گوسین فازی (Vanalphen and Stoorvogel, 2000).  ( انجام شد3)رابطه  4درجه عضویت

عیین می ال را ت ها را به توزیع نرمال تبدیل می کند. نقطه میانی از این توزیع، شرایط ایده .  این تابع، عضویتگردیدتعدیل 

به دو جهت منفی و مثبت میزان عضویت را کاهش می   شود. حرکت از نقطه میانی برای آن منظور می  1کند و عضویت 

استفاده شد تا حضور تمام  6ها از توابع فازی و در نهایت از تابع گاما ها، برای ترکیب لایه دهد. پس از محاسبه عضویت

از توابع جمعی یا ضربی فازی اگرچه در ترکیب متغیرها   فراهم سازد. استفاده ریپذی خطربندی  ها را در مدل پهنه عضویت

نحوه  .  (Kainz,2008, Chang et al., 2008)دهد ها را مورد استفاده قرار می نقش مهمی دارد، اما رنج خاصی از عضویت

کردند و هم جهت بودند، تابع جمع فازی، با  عواملی که همدیگر را تقویت میاجرای توابع فازی به این ترتیب بود که 

کند. برای  ها در نقشه خروجی بزرگ شود و به یک میل  اعمال گردید که مقدار عضویت نهایی پیكسل خاصیت افزایشی

های وشش گیاهی، از آسیبلایه کاربری اراضی و لایه پمثال با روی هم قرار گرفتن میزان بالای تراکم پوشش گیاهی، در 

تلفیق  ORتابع با نمایند که تقویت می خطرپذیریشود لذا این دو عامل که همدیگر را در کاهش لرزه کاسته میبعدی زمین

پذیری ریشتر به دلیل تشدید آسیب 5های بزرگتر از  زلزلهریشتر و  5تا  4های بین  زلزلههای تاریخی،  زلزله .(4رابطه ) شدند

های مورد تلفیق،  ها را در نقشه تابع اشتراك فازی حداقل درجه عضویت پیكسلدیگر، با تابع اخیر تلفیق شدند. هم و تقویت

ها کاملاً  های بالای پیكسل کارانه شده و از وزن گیرد که منجر به یک نتیجه محافظه های نهایی در نظر می برای نقشه

                                                           
1
. Aster 

2
. Curvature 

3
 .Profile 

2. Membership 

3. The Fuzzy Gaussian function 

4 .Fuzzy Gamma 
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پذیری بودند با تابع  خطرهای تشدید کننده در  شناسی از متغیر و زمینهای واحدهای ناهمواری  لایهشود.  پوشی می چشم

های مورد تلفیق، به عنوان مقدار عضویت در  تابع اجتماع فازی حداکثر مقدار پیكسل را در نقشه تلفیق شدند. اشتراك فازی

بینانه  پایین یک خروجی بسیار خوش  های با وزن نماید. در نتیجه به دلیل صرف نظر کردن از پیكسلنهایی وارد می  نقشه

 Product .شدند تلفیقاجتماع فازی   تابع با شیب، ضریب خمیدگی، پروفایل ارتفاعی، سطوح تغییر لایهدهد.  بدست می

شود که نتیجه آن، تعلق وزن  عضویت نهایی می کند و باعث کاهش های مختلف را در هم ضرب می های نقشه درجه عضویت

پذیری  و تراکم زهكشی از متغیرهای تشدیدکننده در آسیب  خطواره  های گسل، لایهها است بسیار کوچک به موقعیت

برای ترکیب این متغیرها با توجه به ترکیب توابع جمعی و  .(5رابطه ) تلفیق شدند  ضرب فازیشوند لذا با تابع محسوب می

در این پژوهش جهت اطمینان از انتخاب درست مقدار گاما، . (2008)چنج،  (6رابطه ) استفاده گردیدضربی از تابع گاما 

به مورد ارزیابی قرار گرفت.  1سپس  توسط تحلیل آماری زونهاانجام گردید.  95/0و  9/0،  8/0، 7/0تلفیق نهایی با مقادیر 

این ترتتب که جهت انتخاب گامای مناسب، متغیرهای ضریب خمیدگی، فاصله از گسل، فاصله از خطواره، طبقات ارتفاعی، 

 ریشتر زونهای مختلف گاما ارزیابی گردید.4های دستگاهی بزرگتر از  زلزلههای تاریخی و  زلزله

 μ(x) = {
0

x−min
max−x

1

x < min

  min < x < max

x > max

(                                                                           3رابطه )  

 

 حداقل مقدار مشاهدات است.   min حداکثر و  maxاست. ارزش متغیر در هر نمونه x( 3در رابطه )

OR Function = max{μ(A), μ(B)}                                                                            ( 4رابطه)  

Product Function = μ(A)μ(B)                                                                              ( 5رابطه)  

γ Function = [μ(A + B)]γ[μ(AB)]1−γ                                                                   ( 6رابطه)  

 

  زلزلهداده های عناصر سمی واریوگرام  : 1جدول 

 مدل متغیر

(model) 

 واریانس تصادفی

(Nugget) 

 سقف

(Sill) 

 دامنه تاثیر

( Range) 

 های تاریخی زلزله
 نمایی

(Exponential) 
027/0 26/0 55000 

 ریشتر 5تا  4های  زلزله
 کروی

(Spherical) 
0074/0 0794/0 43000 

 کروی ریشتر 5های دستگاهی بیشتر از  زلزله

(Spherical) 
0009/0 026/0 18100 

 (1395) نگارندگان :ماخذ         

                                                           
1
.Statistical Zone 
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 (استر ارتفاعی دادهمحدوده مورد مطالعه) استخراج از  طبقات ارتفاعی: نقشه 3شکل 

 
 (LissIII سنجنده IRS ای ماهواره تصاویر) استخراج از کاربری: نقشه 4شکل 
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  نتایج تفسیر و شرح

های تاریخی، تعداد  بازه خطوط ریلی اصفهان و اهواز از پهنه های لرزه خیز ایران عبور می کند که علاوه بر رخداد زمین لرزه

برای زمین لرزه هایی که توسط دستگاههای لرزه نگاری ثبت شده است، قابل ملاحظه است. براساس مدل سمی واریوگرام 

شكل در همانگونه که یهنه های لرزه خیز محاسبه شد.  و زمین لرزه ها با روش کریجینگ درون یابی انجام گردید وع ممج

 های زلزله نظر از طرفی از. است مواجه ریشتر 4 از کوچكتر های زلزله با بازه سه درخطوط ریلی ملاحظه می شود  5

 نواحی تا ارتفاعات دامنه از که هستند فرسایشی مواد ها این دارد، قرار کواترنریآبرفتی  های نهشته بر ریشتر 4.5 از بزرگتر

 حداکثر با های بازه آن بر علاوه. یابد می کاهش ها دانه درشتی ارتفاعات، از شدن دور با و اند گسترده ها دشت پست

محدوده مورد مطالعه  .دارد مطابقت نیز سازندها ناگهانی براختلاف همچنین و ها خطواره و ها گسله بر زلزله بزرگای

گسل معكوس زاگرس عمود رخ داده است  در آن  سال 1000در طی  زلزله 350بیش ازاست و  بزرگترین زون گسلی ایران

های تاریخی، نشان دهنده  زلزلهها و همچنین وجود  لرزه است. انطباق لایه گسل، زمین اهواز  -میر خطوط ریلی اصفهانبر 

های بارز این محور این است که از واحدهای ژئومورفولوژیكی  . از ویژگیمی باشد زلزلهفعال بودن منطقه از لحاظ وقوع 

د علاوه بر آن واحدهای مختلف نکن و دشت خوزستان عبور میخورده  مختلف شامل زاگرس مرتفع ، زاگرس چین

  گیرد. شناسی را نیز در برمی زمین

های بین  زلزلههای تاریخی،  لرزه زمینکاربری ، تراکم پوشش گیاهی، با استفاده از توابع همپوشانی از ترکیب متغیرهای      

و   خطواره  های گسل، لایهشیب، ضریب خمیدگی،  ارتفاعی، سطوح تغییر ، لایهریشتر  5های بزرگتر از  زلزلهریشتر و  5تا  4

،  8/0، 7/0رده گاما ) 4در  زلزلهتراکم زهكشی  براساس روشی که در بخش روشها توضیح داده شد، خطر پذیری در مقابل 

نتایج ارزیابی زونی براساس متغیرهای ضریب خمیدگی، فاصله از گسل، فاصله از خطواره، و  تعیین گردید( 95/0و  9/0

بیشترین اختلاف را بین  0.8ریشتر نشان داد که گامای 4های دستگاهی بزرگتر از  زلزلههای تاریخی و  زلزلهطبقات ارتفاعی، 

همانطور که این شكل نشان می دهد، حداکثر زمین لرزه های (. 6ی را دارا می باشد)شكل متغیرها و طبقات خطرپذیر

بین حداقل و حداکثر است.  این  03/0ریشتر، در کلاس بدون خطر قرار دارد که توجیه آن بیشتر در اختلاف  5بزرگتر از 

ه ترتیب شامل ریشتر و زلزله های تاریخی نیز وجود دارد که اختلاف آنها ب 5و  4شرایط برای دو متغیر زلزله های بین 

متغیر فاصله از گسل با خطر پذیی رابطه مستقیم دارد و متغیر ضریب خمیدگی حداکثر و حداقل  می باشند.  16/0و  02/0

دو طبقه متوسط و زیاد خطر پذیری را در دامنه های محدب نشان می دهدکه دلایل خطر پذیری را در توپوگرافی مقعر و 

پهنه بندی خطر  انجام شد و  لذا تلفیق با گامای فوقر شیب ناهمواری می باشد. آن مربوط به حضور گسل ها در تغیی

. (7)شكل بندی گردید بدون خطر، خطر متوسط، خطر زیاد و خطر خیلی زیاد طبقهبه ترتیب شامل کلاس  4پذیری در 

انطباق نشان می دهد دوبازه طولانی و یک بازه کوتاه به عنوان محدوده های با حداکثر خطر پذیری  اخیرهمانطور که شكل 

 . دارند
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 تلفیق داده های درون یابی های مربوط به زمین لرزه: 5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 /80: نمودار ارزیابی تابع گامای 6شکل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
07

 ]
 

                            10 / 15

https://ndea10.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-2574-fa.html


       29                 1396 زمستان، 4نشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، سال چهارم، شماره

 

 
 اهواز -خطوط ریلی اصفهان مسیر انتخابی پذیری ناشی از زلزله در بازه  های خطر : پهنه 7شکل 

 

 گیری نتیجه

-ها دارای تنوع فوق ها و درزها و شكستگی دهد که از نظر توپوگرافی، جنس زمین و سیستم گسله نتایج مطالعات نشان می 

ها متفاوت باشد. به  زلزلههای وارده از رخداد  شود که آسیب ای در محدوده مورد بررسی وجود دارد، این تنوع سبب می العاده

بیشترین تنوع  . های تخریب متفاوتی در این محدوده برخوردار باشد تواند از شدت ای با بزرگای ثابت می زلزلهبیان دیگر 

ان و گردلکنند، یكی از حوالی شهرضا تا  ها عبور می م گسله است که خطوط از آنها در دو سیست رخنمون و زمین جنس

در مسیر خطوط ریلی تغییرات زیادی خواهد  زلزلهگیرد. بنابرین بزرگای  ملک تا رامهرمز را در بر می دیگری از حوالی باغ

کند که با توجه به منفصل بودن  می های رسوبی آبرفتی جدید عبور ابتدای شروع خط ریلی و انتهای آن از زمینکرد. 

 زلزلهپذیری  در نزدیكی دو شهر بزرگ اصفهان و اهواز از مناطقی است که در تشدید آسیب ،رسوبات و فضاهای خالی آن

ای و تشدید  ای در حوالی گندمان و همچنین در پیچ خطوط ریلی در ایذه با حرکات دامنه رسوبات دامنه وجود  نقش دارند.

در نقاط حساس و  زلزلههای محدب از دیزجان تا ایذه بیانگر تشدید  وجود دامنه مواجه خواهد شد.  لزلهزآن توسط 

به دلیل نقصان داده اثر کمی را در نتایج ریشتر و با عمق کم  5های بیش از  سوابق لرزه پذیر این محدوده است.  آسیب

در سال  لازم است مورد توجه قرار گیرد. برای مثال پذیری  خطرپتانسیل خطر پذیری داشته است که به عنوان شاهدی از 

 11/5به بزرگای  متری موقعیت خطوط ریلی زلزله ای 1000در نزدیكی شهر لردگان و در حریم متری  37در عمق  2009

 2007همچنین در سال  در خطرپذیری متوسط قرار دارد.  ه می شوددكه همانطور که در شكل مشاهریشتر رخ داده است

ریشتر  و دومی در نزدیكی شهر هفتكل  02/5آقا،  به بزرگای  متری در نزدیكی روستای مال 33دو زلزله که اولی در عمق 
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ای در نیز در نزدیكی روستای شكرآباد، زلزله 2005در سال  ریشتر رخ داده است. 11/5و در حریم  خطوط ریلی به بزرگای 

است. در صورت احداث خطوط ریلی در این محدوده در نظر گرفتن زلزله های اتفاق داده  3/5متری به بزرگای  43عمق 

در ناحیه زاکرس  شهبازی و تلوریمطالعه با تحقیقات  محدوده موردمقایسه تاریخی از نظر حداکثر شدت ضرورت دارد. 

 خطرمیزان  تواندضرورت دارد که می وجود تعداد زیاد پلهای با دهانه بزرگ که در مناطق کوهستانی  می دهدنشان 

 حیدری اسماعیلی و محدوده مورد مطالعه با اهواز -سازه ای خط راه آهن اصفهانهمچنین مقایسه  را افزایش دهد. پذیری 

در ی ریل کمانش وقوع شود، کنترل های لرز تحریكات در بایستی که پارامترهای مهم جمله ازکه می دهد نشان  نوقابی

 مجاز محوری نیروی که هنگامی حتی یا و پایین اوجهای شتاب در است ممكن حتی ریلها کمانش .است مناطق کوهستانی

در بخش مهمی از محدوده مورد مطالعه ، قابل پیش بینی که چین شرایطی  .دنده رخ است زلزله نیروی از تر بزرگ ریل

 است.
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