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 قدردانی و تشکر
یی سپاس  قرار تجربه و علم کسب مسیر در تا داد امتوفیق و بخشید امهستی نهاد، منت بنده بر که سزاست را  خدا

وند فضل به که اکنون. گیرم زیزانی کلیه از دانممی لازم خود بر امگرفته قرار موقعیت این در خدا  از که ع
 .مایمن  قدردانی ام،برده بهره تحقیق این انجام در هایشانمساعدت و هامشورت ها،راهنمایی

زیزم خانواده از ابتدا  در  و سپاسگزارم قلب میمص  از اندبوده من یاور و یار همواره لتحصی  دوران طول در که ع
وند درگاه از را  ایشان سلامتی زیزتر مادر پدر از. خواهانم متعال خدا  بودند من مشوق و حامی همیشه که جانم از ع

زه یوب  قلب صمیم ازو  کنم جبران شمارا   زحمات و هامحبت از ای قطره بتوانم امیدوارم  من و میکنم تشکر  اندا
 این راهنمای و بخشروشنی ولینا که بزرگوارم و فرهیخته راهنمای استاد رمضانی، دکتر جناب از.دارم دوستان

 آقای جناب از همچنین و نبود، ممکن تحقیق این رساندن پایان به ایشان، ارزنده رهنمودهای بدون و بودند راه
زه  همایتم کردند,    طاهری دکتر  و تشکر مالک و بخصوص   جناب  آقای دکتر مومنی که خالصانه و بی اندا

 .دارم  را  سپاسگزاری 

دکتر  یجناب آقا یژهبه و یندانشکده علوم زم  یشناس ینارجمند و دلسوز گروه زم  یداسات  یاز زحمات تمام  
بنده  وننموده  یغدر ییداگونه کمک و راهنم  یچقرار داده و از ه  یشخو یترا مورد لطف و عنا بنده یشهکه هم   یدیام 



 

 ه
 

و  تشکربول زحمت کردند،را ق  ی مقدس  که داور یحافظ  دکتر یرا داشتم و جناب آقا یشانا یشاگرد افتخار
گاه. بدون شک جانمایمیم  یقدردان  از زحمات  یو منزلت معلم، اجّل از آن است که در مقام قدردان  ی

گار یزی او، با زبان قاصر و دست ناتوان، چ  یشائبهیب   یاز معلم، سپاس از انسان  یلکه تجل  ییاما از آنجا     یمبن
 ین؛اند تضم دستش سپرده را که به ییهاو سلامت امانت کندیم  ینرا تأم  ینشآفر یتاست که هدف و غا

زّ و جلّ"ا یشکرلم  ینالمنعم من المخلوق  یشکرو از باب " من لم  یفهبرحسب وظ   للَّه ع

 هم کم است  . باز  آورمبه عمل  یر و قدر دان ک تش رهزاران با گر و

زیز و بامحبتم خانم مهندس فهیمه خالقی  سپاس فراوان  از   .بابک عابدی  و جناب آقای  دوستان ع
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 شاهرود صنعتی دانشگاه زمین علوم  دانشکده تکتونیک رشته ارشد کارشناسی دوره دانشجوی خانلری مطهره اینجانب

 بروز در آن نقش و کیاسر منطقه ساختاری خصوصیات بررسی  تشدید و ایجاد بر تکتونیک تاثیر بررسی نامهپایان نویسنده

 .شوممی متعهد رمضانی رمضان دکتر راهنمایی تحت (موردی مطالعه بصورت)  شیبی ناپایداری

 است برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط نامهپایان این در حقیقاتت. 

 است شده استناد استفاده مورد مرجع به دیگر محققان  هایپژوهش نتایج از استفاده در. 

 هارائ جا هیچ در امتیازی یا مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود توسط تاکنون نامهپایان در مندرج مطالب 

 . است نشده

 شاهرود  یصنعت دانشگاه»  نام با مستخرج مقالات و باشدمی شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق اثر این معنوی حقوق کلیه 

 .رسید خواهد چاپ به« Shahrood  University of  Technology» یا و« 

 نامه انپای از مستخرج مقالات در اندبوده تأثیرگذار نامهپایان اصلی نتایح آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق 

  .گرددمی رعایت

 اصول و ضوابط است شده استفاده(  هاآن هایبافت یا)  زنده موجود از که مواردی در نامه،پایان این انجام مراحل کلیه در 

  .است شده رعایت اخلاقی

 ستا شده استفاده یا یافته دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در نامه،پایان این انجام مراحل کلیه در 

            شده است. رعایت انسانی اخلاق اصول و ضوابط ، رازداری اصل

 

     تاریخ                                                                                                               

 دانشجو امضای                                                                                                                     

 

 نشر حق و نتایج مالکیت

( است شده ساخته تجهیزات و افزارهانرم ای،رایانه هایبرنامه کتاب، مستخرج، مقالات) آن محصولات و اثر این معنوی حقوق

 اطلاعات از استفاده. شود ذکر مربوطه علمی تولیدات در مقتضی نحو به باید مطلب این. باشدمی شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق

 .باشدنمی مجاز مرجع ذکر بدون نامهپایان در موجود نتایج و
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  چکیده

. دباشاز توابع استان مازندران می تا کیاسیر منطقه مورد مطالعه بخشیی از زون الررز از منطقه تلمادره

غزش لونقش آن برناپایداری شیری و همچنین تعیین مکانسیم زمین خصوصیات ساختاریجهت تعیین 

 وجود نگاریچینه  مطالعات. منطقه مورد بررسیییی قرار گرفتو عوامیل تکتونیکی موثر در وقوع آن 

 را باختری جنوب -خاوریشمال کلی راستای با کسنوزوئی و مزوزوئیک پالئوزوئیک، سینگی واحدهای

 و هاچین) سییاختاری عوامل تأثیر تحت طورعمده به منطقه ریختی زمین سیییمای. نماید می تأیید

 Fluty)  بندیرده طرق  شده، مطالعه مورد هایچین. باشید می سینگی واحدهای جنس و( هاگسیل

 در محدودتر تعداد به و ملایم (Gentle) و ((Open باز ردة در عمدتاً یال، دو بین زاویۀ مرنای بر 1964)

 هندسییۀ وضییعیت بررسییی در Fluty (1964)  دیگر بندیرده طرق. قراردارند (Close) بسییته رده

 ردة در عمده طور به منطقه هایچین لولا، میل و محوری سییطح شیییب اسییا  بر هاخوردگیچین

SubHorsental.Upright ردة در تعدادی و Recumbent.SubHorsental یهاگسیییل.گیرندمی قرار 

 برچپ معکو  سازوکار دارای که و لنگر گسل همچون باختریجنوب -خاوریشمال راستای با اصیلی

و باروندهای متفاوت  بودهلغز نرمال و امتداد و معکو  زنوعا مطالعه مورد فرعی یهاگسییل. باشییندمی

 مورد غزشلزمین سپس .تکتونیکی بطور محلی در این محدوده باشدز که ممکن اسیت بیانگر تغییر فا

های مداوم و با لغزش باتوجه به حرکتاین زمین .باشییدمی چرخشییینظر را بررسییی کرده که از نوع 

 اصلی جاده کناره آن داد رخ محل باشید.لغزش فعال میهای کنار جاده یک زمینگابیونخراب کردن 

پهنه گسلی در نقطه لغزش اولا با . باشدمی غربیشمال ریزش جهت ومرارک در سازند  کیاسیر-دامغان

های سازند مرارک و کمک به لایهکردن خرد دار کردن دامنه و همچنین با ایجاد دره و درنتیجه شیب

منطقه مورد مطالعه از نظر لرزه خیزی  افزایش فرسایش زمینه برای ناپایداری شیری فراهم کرده است.

کنند(، نیز منطقه ی اصلی خرز و شمال الررز و .. که در اطراف منطقه فعالیت میهاگسیل)با توجه به 

 .دنپایداری شیری بسیار موثر باشتواند در تشدید ناهای متعدد رخ داده میای فعال بوده و لرزش

 .، چینخصوصیات هندسیلغزش، کیاسر، کلمات کلیدی: تکتونیک، زمین
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 :نامهپایان این از مستخرج مقالات

-لایه خوردگی چین هندسی خصوصیات بررسی ،(7931)طاهری، ع.،  ،.ر اومالی، رمضانی ،.م خانلری،

 شناسی ایران.، بیست و یکمین همایش انجمن زمینکیاسر -دامغان جاده مسیر در ها
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 منطقه یدسترس یهاهو را یاییجغراف یتموقع  -7-7

 رد واقع الررز مرکزی(الررز خاوری و  قسمتی از جنوبی الررز )حاشیه زون از بخشی موردمطالعه منطقه

 دقیقه 72 و درجه 91 جغرافیایی در موقعیت که باشدمی مازندران استان توابع از شهرستان کیاسر شرق

 طول شرقی دقیقه 49 و درجه 59 الی دقیقه 97 و درجه 59 و شمالی عرض دقیقه 75 و درجه 91 الی

 به منتهی فرعی هایراه و ساری دامغان آسفالته جاده، منطقه دسترسی هایراه است. شده واقع کشور

 (.7 -7)شکل  باشدمی آن

 
 .استشده مشخص سبز کادر در که منطقه یاییجغراف یتموقع و یدسترس هایراه -7 -7 شکل

 تحقیق هدف و مساله تعریف  -7-2

 کیلتش را ایران شمال هایبلندی هیمالیا، -آلپ کوهزایی کمربند از بخشیی عنوان به الررز کوه رشیته

در همه جا یکسان نیست و  ای، چینه و ساختاری سرگذشت نیز و شیناسی ریخت نگاه از که دهد می

های مختلف الررزبه طور جداگانه مورد بررسی های سیاختاری این رشته کوه باع  شده بخشچیدگیپ
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 خاوری وشناسی بخش کوچکی از دامنه ی جنوبی قسمت منطقه مورد مطالعه از نظر زمین قرار گیرد.

 باشد و از نظر جغرافیایی در شرق شهر کیاسر واقع شده است.سیاختاری الررز میزون رسیوبی مرکزی

خوردگی و گسییلش شییده اسییت متعلق به دوره که دچار چین رسییوبی این منطقه.واحدهای سیینگی

 باشند.میوئیک زوئپالمزوزوئیک و 

 جاده به تیاخسار چندگاهی از هر اشاره مورد ناحیه در که است طریعی هایپدیده از یکی لغزشزمین

 به پایدار حالت از شیب یک شرایط که دهدمی رخ زمانی لغزشزمین. کندمی وارد کشیاورزی زمین و

 و غزشل کنندهمسییتعد عوامل گروه دو به حالت تغییر این عوامل موثر درط .کندمی پیدا تغییر ناپایدار

 هایویژگی شامل درونی عوامل یا لغزش کنندهمسیتعد عوامل. شیوندمی تقسییم لغزش محرک عوامل

 سییاختاری وضییعیت هوایی، و آب شییرایط لیتولوژی، مورفولوژی، هایویژگی مانند منطقه یک طریعی

 تغییر اثر در خارجی عوامل یا محرک عوامل. باشدمی گسیل وجود ودامنه( بندی لایه شییب و )جهت

 زلزله، از ناشییی نیروی مانند شییوندمی هادامنه روی برشییی نیروی افزایش به منجر محیط شییرایط

 .(7935)شعاعی هادامنه در خاکریزی یا ترانشه احداث اراضی، کاربری تغییر شیب، پای فرسایش

 حرکت سییرعت شییده، جابجا مواد میزان لغزش، مورفولوژی مثل ییهاویژگی اسییا  بر هالغزش 

 .شوندمی طرقه بندی لغزش عمق و پایین سمت به تشکیلات

 بندی طرقه میتوان روانه و انتقالی لغزش چرخشی، لغزش سقوط، گروه 4 به حرکتی نظر از را هالغزش

 ختگیری بهم باع  هاگسل عملکرد .باشدمی لغزشزمین تشدید و ایجاد عوامل از یکی تکتونیک .نمود

 آن نتیجه که است شیده آنها در فراوان هایشیکاف و درز ایجاد و زمانی( )به لحاظ سینگی تشیکیلات

 تواندمی امر این که شده منفذی آب افزایش فشار و تشکیلات داخل به آب نفوذ یبرا مسیرهایی ایجاد

 امرضروری یک که منطقه توپوگرافی شیب همچنین. آورد حساب به هالغزش زمین تشیدید در عاملی

 .(7985)ناجی باشد خوردگیچین یا و گسل فعالیت حاصل توانمی، باشدمی لغزشزمین رخداد در
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 قهمنط کلی ساختارهای و نگاری چینه موردمطالعه، ناحیۀ در پیشین گرفتۀ صیورت های بررسیی طی

 و یهندس سرک خوردگی، چین سازوکار ویژه به ساختارها، روی بر تفصیلی بررسی هیچ و شده معرفی

 اصلی راه که محور این اهمیت  گرفتن نظر در با و است نشده انجام هاگسل سیینماتیک اختصیاصیات

 رد آن از ناشی خسارات و لغزش پدیده رخداد به توجه با و باشدمی مازندران و سمنان استان ارتراطی

 یاتخصوص بررسی به ،منطقه شناسی زمین مطالعات تکمیل منظور به تحقیق و مطالعه این در جاده،

 شیری ناپایداری درعوامل ساختاری  نقش ولغزش )بصورت موردی( بررسی زمین نهمچنی و ساختاری

 خواهیم پرداخت.

 پیشین مطالعات تاریخچه -7-9

 قریل از مختلف هایدیدگاه از و زیادی محققان توسییط تاکنون الررز کوه رشییته شییناسییی زمین

 ودهب کلی مطالعات این اکثر که گرفته قرار بررسی مورد شناسی سنگ و شیناسی چینه سیاخت،زمین

 م.کنیها اشاره میکه در اینجا به تعدادی از آن است شده پرداخته منطقه ساختاری جزئیات به کمترو

های زشغلوتاثیر آن بر زمین سییاختاری مطالعۀ پژوهش، مورد منطقۀ در اینکه به توجه با رو این از

 مورد مطالعات برای پژوهش این دسییتاوردهای اسییت بدیهی ،منطقه تاکنون مورد توجه قرار نگرفته

  .گرفت خواهد قرار استفاده

و  دادند قرار بررسییی مورد را کیاسییر_سییاری محور در را لغزشزمین خطر بندی پهنه (7985) ناجی

شده در کنار تغییرات دامنه ای  خرد وجود لیتولوژی سست، عرورگسل فعال الررز و ایجاد پهنه گسلی 

 است.چند لغزش جدید کمک کردهقدیمی و ایجاد های لغزشدر اثر احداث جاده به فعال شدن 

 آبخیز حوزه در را سمیعی _ حایری روش به لغزش خطر بندی پهنه (7989) دوسیت هنر و صییادی 

 و ساختاری عوامل شییب، زاویه لیتولوژی، و کردند بررسیی 7:52222 مقیا  در گلسیتان اسیتان در

 .کردند اعلام محرک عوامل بعنوان را زمینلرزه و بارندگی شدت گسل، طول
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 رد با و گیلان( رودبار )منطقه فازی چند گیری تصمیم روش از استفاده با (7987) همکاران و غومیان 

 عنوان به گیاهی پوشییش و زلزله شییتاب بارندگی، گسییل، از فاصییله لیتولوژی، های رده گرفتن نظر

  .کردند راتهیه لغزش خطر بندی پهنه نقشه منطقه هایلغزش بروز در موثر فاکتورهای

رت بصو) لغزشزمین بر تکتونیکی و شناسیزمین عوامل برروی همطالع (7981) همکاران و نظر کریمی

 منطقه در بیشییتر لغزش که بود آن از حاکی آن نتایج که داشییتند دشییت( مینو نرماب حوزه موردی

 رتاثی بیانگر منطقه تکتونیک مطالعه همچنین و است داده رخ هزاردره و بیدچمن پادها، سیازند دارای

 .باشدمی منطقه هایلغزشزمین بروی موجود یهاگسل باختری خاوری روند

 آبریز حوضییه هایدامنه ناپایداری در شییناسیییزمین سییازندهای تاثیر (7981) همکاران و ای ارومیه

 در هسییالان بارندگی میزان بودن بالا به توجه با که داشییتند بیان و دادند قرار بررسییی مورد را رودبابل

 تربیش لغزشاستعداد زمین باشد بیشتر شناسی سینگ واحد یک در رسیی کانی درصید چه هر منطقه

  .شودمی

 دادند، انجام کیاسر جنوب و کیاسر از هاییبخش در که هاییگیریاندازه با (7981) همکاران و عراسی

 جنوب -خاوری شییمال کیاسییر، در و باختری_خاوری کیاسییر، جنوب در را هاگسییل عمومی راسییتای

 .اند کرده تعیین باختری

 به خلخال، غرب جنوب روستاهای خیزی رزهل در موثر عوامل بررسی با (7987) وغیومیان دولقطلایی 

 خاصیت و تورم یتخاص راث و آب ذبج با منطقه حسا  سازندهای در ر  وجود که رسید نتیجه این

  .باشدمی هادامنه حرکت اصلی املوع خمیری

 ی درحوزه دار شیب یضاار ناپایداری در اراضی کاربری نقش بررسیی به (7989) همکاران و ارسیاییپ

 پوشش فتنر بین از و بارندگی که است صورت این به تحقیق نتیجه پرداختند، رامیان سیدکلاته آبخیز

 .باشدمی حوزه این در هالغزشزمین ایجاد عوامل مهمترین از گیاهی



 مقدمه -اول صلف 
 
 

6 
 

 نتیجه نای به و ردهک اولنگ ی منطقه در خطرلغزش بندی پهنه به اقدام (7915) مهدیزاده و حافظی 

 ویژهبه  و گاولن ی منطقه در موجود معادن از برداری بهره برای هاجاده احداث که اسییت رسیییده

 .باشدمی لغزشزمین وقوع اصلی علت و شده ناپایداری بروز در مهمی نقش آرامملچ درمنطقه

 رسیدند هنتیج نای به جنگلی، هایجاده در هالغزشزمین روی بررسی با (7911) همکاران و حسینی 

 موجب رطوبت زایشاف با بارندگی طی در خاک عمقط در رسی هایلایه و مارنی بستر سنگ وجود که

 کم تواندمی ی عمقیزهکشیی ایجاد که اسییت گردیده کوهسییتانی و جنگلی هایجاده در لغزش افزایش

  .باشد کننده

 درمقیا  زشلغینزم خطر بندیپهنه به اقدام گلستان و مازندران استان در (7911) سمیعی و حائری

 یونقشه گرفته نظر در محرک عوامل عنوان به را بارندگی شیدت و زمینلرزه عامل. نمودند 7:25222

 .نمودند تهیه را لغزشزمین خطر بندیپهنه

 از ار ودموج عمناب از اصییولی برداریبهره و صییحیح مدیریت اعمال عدم (7984) همکاران و شییادفر 

 .است داده اختصاص خود به را ناپایداری بیشترین عمرت کاربری که دانسته لغزش بر موثر عوامل

  توسیییط اهرچای رود ی حوزه از قزلچه ی حوزه بندی پهنه به (7984) همکاران و الماسیییپور 

GISو ادهازج لهفاص ی،اراض شپوش ی،اراض اربریک شییب، جهت شییب، عوامل که دریافت و پرداخت 

  .دارند لغزشزمین وقوع بر تاثیربیشتری بارندگی

 خاک، یاتخصوص لمث اییپارامتره درنظرگرفتن با و GIS از تفادهاسی اب (2221) همکاران و ولفقاریذ

 هک شد صخومش  دکردن یبررس را لغزشزمین وقوع دامنه روی اضافی بار و زلزله زیرزمینی،آب سطح

 .دارد رابطه فاکتور این پراکنش احتمال با لغزشزمین وقوع
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 پیشییین ژوراسیییک -تریا  مرحله سییه در را الررز سییاختاری تکامل( 7984) همکاران و شییهریاری 

 آلپ وهزاییک) نئوژن و( میانی آلپ یی)کوهزا پیشین پالئوسن -یپسین کرتاسه(، سییمیرین یی)کوهزا

 .اندکرده معرفی( پسین

 Allenبه را بخش این در واتنش الررز، خیزی لرزه و صحرایی مشاهدات اسا  بر (2229) همکاران و 

  .اندنموده بندی تقسیم وراستالغز (هاراندگی) لغز شیب یمؤلفه دو

 کوتاه ،متر میلی ± 1 و برچپ برش سال در متر میلی درسال متر میلی ± GPS ، 1هایداده یپایه بر

   (.Vernant et al  2004) است شده برآورد جنوبی -شمالی شدگی

 قرار مطالعه مورد را تلمادره منطقه یهاگسل جنرشی مدل و ساختاری های خمیدگی (7932) غربی

 .دادند ارائه منطقه هایوچین هاگسل برای الگویی و دادند

 تحقیق انجام و مطالعه روش -7-4

 بررسی راه به موجود منابع و شناسیزمین هاینقشیه از اسیتفاده با تحقیق، این انجام و مطالعه جهت

مطالعات . استشیده پرداخته مطالعه مورد منطقۀ شیناسییزمین و جغرافیایی وضیعیت ارتراطی، های

 .گرفت صورت سیاختارها بررسیی جهت ایسیتگاهی پیمایش و صیحرایی های برداشیت با شیده انجام

افزارهای  نرم کمک به و ایپایه هایروش از استفاده با صحرایی هایبرداشیت از آمدهبدسیت هایداده

 ایجنت و صحرایی مطالعات تلفیق از پس نهایت در. شدداده قرار تحلیل و تجزیه مورد و پردازش موجود،

 این کلی طور به لغزش بررسیی کردیم.اثرتکتونیک را بر روی زمین ها،داده تحلیل و تفسییر از حاصیل

 :است گرفته انجام مرحله چهار تحقیق در

 تئوری مطالعات-
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داخلی  مقالات و هاکتاب از مهم و تئوری نکات استخراج و آوری جمع جهت ای کتابخانه مطالعات( الف

سطح  شناسی ریخت هایشاخص  با مرترط موضوع پیرامون هاکتابخانه و هاسایت در موجود خارجی و

 .هاها و عوامل موثر در پیدایش آنلغزشانواع زمین ها،چین همچون ساختاری عناصر و گسل

 کشور شناسیزمین سیازمان شیناسییزمین هاینقشیه از اسیتفاده با مطالعه مورد منطقۀ بررسیی( ب

 (7915، اکررپور وسعیدی)کیاسر 7:722222 نقشه و ،( 7919 ،سعیدی و وحدتی) ساری 70252222

 افی،توپوگر جغرافیایی، لندست وضعیت ای ماهواره تصاویر و هوایی هایعکس موقعیت با آشنایی جهت

 .ساختارها گسترش نحوة و شناسی زمین

 صحرایی مطالعات -

های لغزشزمینو بررسی  شناسایی جهت ناپیوسته روز 92طی تحقیق این صحرائی برداشت و پیمایش

 ارتراط و شیکستگی سیطو  ، بندی لایه موقعیت گیری اندازه وسیازندها، سینگی واحدهای ،مورد نظر

 ایهبرداشت جهت میدانی مطالعات که است ذکر شایان. گرفت صورت لغزشزمینبا  ساختاری عناصر

 و سلشگ سطو  شناسایی، بندی لایه هایویژگی برداشت :است پذیرفته انجام صورتاین  به  صحرایی

و مشاهده و بررسی  گسل سطو  شیناسییریخت وشیناسیی  چینه از اسیتفاده با آنها سیازوکار تعیین

 برداشت ساختاری عناصر هندسی موقعیت راسیتا این در .های رخ داده در مسییر پیمایشلغزشزمین

 صورت به برای عناصر صفحه ای و (Dip, Dip direction) شیب جهت شیب، صورت به صحرا در شده

 .است شده بیان ها پیوست و جداول درخطی  عناصر برای (Trend plunge) میل و میلجهت 

 ساختاری هایداده تحلیل -

 شناسیزمین افزارهاینرم توسط صحرایی، هایبرداشت و مشاهدات از حاصل هایداده تحلیل و تجزیه

 هندسییی وضییعیت آشییکارسییازی منظور به. اسییتگرفته صییورت موجود هایتئوری با هاداده تطریق و

 Fleuty روش از یال دو بین زاویۀ و محوری سییطح محور، موقعیت منظر از آنها ردة تعیین و هاچین
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 فادهاست با آنها حرکتنحوه  تشخیص و برداشت از پس هاگسل با ارتراط در. استشده استفاده (1964)

 و هندسه وضعیت تعیین منظوربه  گسل سطح شناسی ریخت های شاخص شناسی، چینه هایروش از

ورد نظر م هالغزشزمین درمرحله بعد با بررسی .است گرفته صورت سینماتیکی تحلیل گسل، سازوکار

 منظور هب بررسی شد. هالغزشزمین تاثیر تکتونیک بر ایجاد و تشدید ها وآن نوع و خصوصیاتو تعیین 

: مانند اسیییتریوگرافیک افزارهاینرم بخصیییوص موجود، افزارهاینرم از سیییاختاری، هایتحلیل داده

Tectonic FP،corel، Wintersor، Dips است شده استفاده. 

 نامه پایان تدوین-

 -5( و نقشیه سیاختاری منطقیه )شیکل 4 -5)شیکل  شناسییزمیین نقشیۀ تهییۀ و نامهپایان تدوین

 مطالعیه میورد همحیدود شناسیی زمیین سیاختارهای و عیوارض ترسییم بیا7:72222  مقییا  با ( 5

 انجییام بییه آمییده بدسییت اطلاعییات، تلفیییق طریییق از اسییت، پییژوهش اییین دسییتاوردهای حاصییل کییه

 هییوایی، هییایعکییس 7:722222 مقیییا  بییا شناسیییزمییین نقشییۀ از اطلاعییات اییین. اسییت رسیییده

افزارهییای بییا اسییتفاده از نییرم توپییوگرافی هییاینقشییه و صییحرایی هییایبرداشییت ای،همییاهوار تصییاویر

 گییزارش یییک صییورت بییه پایییان در و گردیییده فییراهم Arc GIS ،Global Mapperمییرترط ماننیید

است.شده ارائه نهایی
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میشناسی عمو
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 با انطراق بدون باشیید، مطالعه مورد محدودة در موجود سییاختارهای کنندة توجیه که الگویی ارائه

 مطالعه مورد محدودة که چرا نیست، پذیر امکان الررز سیاختاری تکامل نحوة از حاصیل دسیتاوردهای

 ساختاری تکامل از جدای تواندنمی آن سیاختاری تکامل و گردد می محسیوب کوهزاد این از بخشیی

 نظر هب کوه رشته این ایجادکنندة احتمالی های مکانیسم به ای اشیاره بنابراین. باشید الررز کوه رشیته

س و سپ پرداخته الررز ساختیزمین تاریخچۀاول بطور کلی  فصل این در لحاظ همین به. آید می لازم

  بح مورد مطالعه مورد منطقۀ شناسیچینههمچنین  و بطور محلی ویژگی ساختاری منطقه مورد نظر

 .گیردمی قرار

 البرز ساختاری پهنه ساختیزمین تکوین -7 -2

 در کبمر تاقدیسی شکل به که است ایران صفحۀ شمال هایبلندی شامل الررز ساختاری رسوبی پهنۀ

 دیدگاه از(.  7989 آقانراتی،) دارد امتداد خراسان تا آذربایجان از باختری، -خاوری عمومی راستای یک

 2222 حدود طولی با که باشدمی هیمالیا -آلپ جرال سلسله از بخشی الررز کوه رشیته( 7331)علوی

 پاراپامیسییو  های کوه تا آذربایجان و ارمنسییتان های جمهوری در کوچک قفقاز کوههای از کیلومتر،

 -باختری شییمال کلی روند باختری بخش در کوه رشییته این. اسییت یافته امتداد افغانسییتان شییمال در

 محل که نیز مرکزی الررز. دارد باختری جنوب -خاوری شمال روند خاوری، بخش در و خاوری جنوب

 کمربند یک الررز کوه رشییته. باشیید می باختری -خاوری روند دارای اسییت، امتداد دو این همگرایی

 ونگتاقدیس های تجمع  شکل به راندگی یهاگسل عملکرد نتیجۀ در که باشید می رانده خوردهچین

 .(7 -2 شکل) است درآمده

Jacson (2002) تالش انتهای از که کنند می معرفی ایران شمال در مرتفعی کمان را الررز کوه هرشیت 

 ضخامت کیلومتر 95 حدود الررز پوستۀ. است شده گسیترده خاور در داغ کپه با آن تقاطع تا باختر در

 Tatar 2001) باشد می حاضر عهد تا پسین پرکامررین هایسنگ از ضخیمی هایردیف شیامل و دارد
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، حرکتبا و شد جدا گندوانا از مرکزی ایران و الررز مزوزوئیک، ابتدای تا پالئوزوئیک دوران اواخر در. (

 .( Sengor  1988) است تدریجی به سمت شمال طی تریا  پسینره ورقه شمالی برخور کرده

 .(2002 یساقی، و احتشامی) ایران شمال در البرز کوه رشتهاز  SRTM یرتصو -7 -2 شکل

 نظییر از(.  7387 بربریییان،) انیید ه آورد وجییود بییه را کهیین تتیییس درز زمییین و(  2-2 شییکل)

 کرانییۀ واگییرای حاشیییۀ از بخشییی پسییین تریییا  از پیییش الرییرز ،( 7982 همکییاران و شییهریاری

 کییوهزادی چنیید کمربنیید یییک را الرییرز(  7331)  علییوی. اسییتبییوده پییالئوتتیس اقیییانو  جنییوبی

 شیده متیأثر اُلیگومیوسین تیا پسیین ترییا  از آلپیی، و سییمرین هیای کیوهزایی توسیط که میداند

 مراحیل آخیرین پسیین، ترییا  بیه نزدیکیی بیا تیوران ورق و اییران ورق خیرد مییان تصیادم. است

 کیه ایفزاینیده مجموعیۀ تصیادم، فرآینیدهای بیشیتر تکمییل بیا. اسیتکیرده سیپری را خود تکامل

 بیه نمیوده، ملحیق خیود بیه نییز را غیرفعیال حاشییۀ رسیوبات مجموعیه از هیاییورقه مرحله این در

 جنییوب، سییمت بییه جییایگزینی اییین نتیجییۀ در. اسییتشییده جییایگزین قییاره فلییات روی بییر تییدریج

 انید،بیوده ترییا  درییایی هیاینهشیته رسیوبگذاری مکیان زمیان ایین تا که قاره فلات از هاییبخش

 گییذر بییا هییابخییش اییین. انییدگرفتییه قییرار فرسییایش معییرض در و خییارج آب از متییوالی صییورت بییه
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 دلتییایی-ای رودخانییه رسیوبات و شییدهپوشییده فورلنیید حوضیۀ توسییط مجیدداً ای،حاشیییه برآمیدگی

 کییم پیامیید (.7987 رحیمییی،) انییدشییده نهشییته آنهییا روی بییر ناپیوسییتگی سییطح یییک بییا شمشییک

اواخیر  در قیاره فلیات روی بیر مجموعیه ایین ثریات و الریرز گسیلیدة-خوردهچین نوار تحرک شدگی

 تحییت ایزوسییتاتیک، تعییادل بییه رسیییدن جهییت ایییران شییمالی حاشیییۀ لیتوسییفر زیییرین، ژوراسیییک

 فرونشییینی. شییودمییی خییم( سیییمرین رورانییدة هییایورقییه از متشییکل) الرییرز نوارکییوهزایی وزن

 همیراه بیه فرآینید ایین کیه اسیت داشیته دنریال بیه را فرسایشی شدت فرآیندهای کاهش لیتوسفر،

 محیییط برقییراری باعیی  دوره اییین در( 7311 همکییاران، وVail)هییا آب جهییانی سییطح افییزایش

 برآمیدگی انتقیال و تشیکیل بیا لیتوسیفر فرونشیینی. شیده اسیت فورلنید حوضیۀ در درییایی رسوبی

 افیزایش باعی  فرآینید ایین. اسیتبیوده همیراه گسیلیدة الریرزخیوردهچیین نیوار سیمت به هااشیهح

 بیر درییایی حوضیۀ عمیق کیاهش و کیوهزایی الریرز نیوار نزدیکیی در فورلنید درییایی حوضیۀ عمیق

 آلییپ حرکییات شییروع و پایییان کرتاسییه بییه شییدن نزدیییک بییا. اسییتشییده اهییحاشیییه برآمییدگی روی

 ایییران قارهییای لیتوسییفر بییر نیروهییایی ایییران، ورق خییرد و عربسییتان ورق تصییادم نتیجییۀ در میییانی،

 آن پیامید و اییران شیمال حاشییۀ در رسیوبی پوشیش شیدگیکوتیاه فرآینید، ایین. است شده اعمال

 سیرب شیده را الریرز گسیلیدة-خیوردهچیین نیوار مجیدد فعالییت و جدید روراندة یهاگسل تشکیل

نشیین تیه فورلنید حوضیۀ در قریل مراحیل در کیه رسیوباتی از بخشیی فعالییت، مرحله این در. است

 بیا کیوهزایی مجموعیۀ و شیده ملحیق کیوهزایی مجموعیۀ بیه رورانیده هیایورقیه فیرم بیه انید،شده

 بیا سیاختاری تغیییرات ایین. اسیتکیرده حرکیت فورلنید حوضیۀ سیمت به جدید، هایپیوستن ورقه

 فورلنیید، حوضیۀ در جنیوب سیمت بییه درییا پسیروی الریرز، گسییلیدة -خیوردهچیین نیوار بالاآمیدگی

 بییوده همییراه جنییوب سییمت بییه آواری مییواد هجییوم و آن در فرسایشییی فرآینییدهای حیییات تجدییید

 .(7987)رحیمی  است

 نییوار در رورانییده یهاگسییل فعالیییت کییاهش و پالئوسیین آواری هییاینهشییته رسییوبگذاری دنرییال بییه

 وزن از حاصییل بییار زیییر در ایزوسییتاتیک تعییادل برقییراری جهییت لیتوسییفر گسییلیده، خییوردهچییین
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 قریل از تیرحجییم و تیرسینگین جدیید، هیایورقیه پیوسیتن بیا کیه ایگسیلیده -خیوردهچیین نوار

 پوشییده آب توسیط مجیدداً شیرایطی چنیین تحیت فورلنید حوضیۀ. اسیت نمیوده فرونشیینی شده،

 وقییوع بییه آن در زیییارت سییازند عمییق کییم دریییایی و کربناتییه هییاینهشییته رسییوبگذاری و شییده

 بییرای ائوسیین در محیییط و شییده تییرعمیییق فورلنیید حوضییۀ بیشییتر، فرونشییینی بییا. اسییت پیوسییته

 .(7331)علوی  است شده فراهم کرج سازند توربیدایتی هاینهشته رسوبگذاری

 باختر شمال و البرز هایکوه خاوری، و مرکزی ایران قارة خرد پیشین سانتونین -آغازین پرمین طی در البرز ساختاری تکامل -2 -2 شکل

 اشتهد پی در را پالئوتتیس اقیانوس شدن بسته شمال، سمت به حرکت و گندوانا خاوری شمال حاشیۀ از شدن جدا با پیشین پرمین در ایران،

 (.Stampfli and Bore 2002) است گرفته صورت تریاس دورة اواخر در اوراسیا با قاره خرده این برخورد. است

 طحسیی اُفت نیز و ایران فلات بالاآمدگی دلیل به نئوژن آغاز در الررز دریایی فورلند حوضییۀ آنکه از بعد

 این در حاضر عهد تا نئوژن از رسوبات توالی. است شده تردیل دریایی غیر فورلند یک به هاآب جهانی

 وباترس از سیکل چندین از بازه این به متعلق رسوبات .است پلایایی و آواری نوع از عمده طور به پهنه،

 توسط آواری هایسیکل این. استشده لتشکی بالا سیمت به شیونده درشیت و شیونده ضیخیم آواری
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 با همزمان هایمجموعه آواری، هایسییکل. شیوندمی جدا یکدیگر از پلایایی رسیوبات از هاییمجموعه

 زا جدید هایورقه پیوسییتن الررز، گسییلیدة  خوردهچین نوار فعالیت نتیجۀ در که هسییتند کوهزایی

 ،رحیمی) اندشییده تشییکیل فرسییایش، حیات تجدید آن متعاقب و بالاآمدگی فورلند، رسییوبی پوشییش

 میوسیین در که کرد بیان اینگونه توانمی را سیینوزوئیک دوران اواخر الررزدر پوسییتۀ تکامل(.  7987

 بعد فشارشی حرکت. است بوده راستالغز عموماً حرکت با همراه و فشارشی بیشتر احتمالاً شیکل تغییر

 سمت به حرکت(. 9 -2 شکل) است شده بر چپ جابجایی سرب دارد، ادامه نیز تاکنون که میوسن، از

. (Allen etal.,2003) باشدمی بر چپ جابجایی این دلیل ایران به نسیرت جنوبی خزر سینگ پی غرب

 مانیزهم از خوبی بسیار نمونۀ و بوده فعال دگرشکلی با ایناحیه ایران شمال در واقع الررز کوه رشیته

 مراهه به نوارراندگی یا کمربند یک عنوان به را آن میتوان و است امتدادلغز و فشارشی هایدگرشیکلی

 تغییر) اسییت شییده ایجاد مایل شییدگیکوتاه مؤلفۀ تأثیر از که دانسییت فعال غیر هایخوردگیچین

 در الررز کوه رشته ،( 2222)  همکاران و Jackson نظر بر بنا(. ترافشارشی تکتونیک از حاصل شکلهای

 امتدادلغزحرکت مرین ساختارهای آنکه ضیمن ،دارد قرار مایل بر چپ شیدگیکوتاه تحت حاضیر حال

 .(Harland etal., 1971) است باختری الررز از بیشتر خاوری الررز در بر چپ

 منطقه ساخت زمین ریختو  یساختار یها ویژگی -2-2

 .تاس شناسیسنگ هایویژگی و ساختاری عناصر0 هوا و آب از تابعی بررسی مورد پهنه شناسییختر

قه به منط شرقیفرایندهای فرسایشی که عامل موثری در تشکیل اشکال زمین ریختی است، در بخش 

دلیل به دلیل آب و هوای مرطوب، بارندگی زیاد و پوشیش گیاهی متراکم، بیشتر از نوع شیمیایی ودر 

 بخش غربی منطقه به علت آب و هوای خشیکتر و بارندگی کمتر نسرت به بخش غربی از نوع فیزیکی

به همین علت ارتفاعات در بخش غربی بصیورت مدور و در قسمت شرقی عمدتا تیز و زاویه  .باشید.می

د. شیییورویم مرتفع تر میمی  طرف غربتر و هر چه از مرکز به دارند. قسیییمت مرکزی منطه  پسیییت

ها تشکیل ارتفاعات به فرم خطی، عموما موازی با روند کلی سیاختار بوده و دره ها نیز در امتداد گسل
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اند. در واقع فعالیت تکتونیکی باع  شیییب دار شییدن سییطو  منطقه شییده که عامل اصییلی در شییده

 (.4 -2باشد )شکل ناپایداری شیری منطقه می

 
 با همراه فشارشی صورت به بیشتر میوسن در شکل تغییر سنوزوئیک؛ دوران اواخر در البرز ساختاریتکامل  -9 -2 شکل

 می بر چپ نوع عمده طور به غالب حرکات جنوبی، خزر باختر سمت به جابجایی سبب به میوسن از بعد و راستالغز حرکات

  .(Allen etal.,2003)باشد

 

 .(یاسرک 70700000و نقشه  SRTM هایاز داده یقی)تلف مطالعه مورد منطقه از بعدی سه تصویر -4 -2 شکل
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ی اصلی چون گسل هاگسلباشد و تحت تاثیر منطقه مورد مطالعه بخشی الررز خاوری و مرکزی می

در  .(5 -2)شکل باشدپردازیم( میمی هاگسلبه توضیح  9شمال الررز، گسل خزر، گسل بادله )در فصل 

نمایند ولی در بخش جنوبی نیمه شمالی الررز خاوری روند ساختار از روند چیره الررز خاوری ترعیت می

رت تری نسگیری شمالیتا مورب و جهترهایی با روند نسخمیدگیاز جمله در محدوده تلمادره و کیاسر 

ی اصلی مشاهده هاگسلبه روندهای اساسی الررز و همچنین گسل هایی با هندسه متفاوت با هندسه 

   .(7934ی،)غربباشدکه حاکی از رخداد دگرریختی محلی در سازندهای مختلف میشود می

، باشدسازندها )از نظرسن وجنس( از عوامل مهم و قابل بررسی میباتوجه به هدف این پژوهش، بررسی 

لذا در ابتدا به بررسی چیه شناسی منطقه مورد مطالعه پرداخته و در ادامه به تاثیر عامل چینه شناسی 

 بر ناپایداری شیری بح  خواهیم کرد.

 

 .است شده مشخص سبز علامت با بررسیمنطقه مورد  یگاهو جا یرانا یهاگسل نقشه -5 -2 شکل
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  شناسی چینه -2-9

 شورک شناسیزمین سازمان هاینقشه هژوی به پیشین، گرفته صورت مطالعات از حاصل نتایج اسا  بر

 و( 7915 وسعیدی، اکررپور)کیاسر 7:722222 نقشه و ،( 7919 سعیدی، و وحدتی) ساری70252222

 وزوئیکسن و مزوروئیک پالئوزوئیک، هایسنگ توالی وجود منطقه در گرفته صورت نگاریچینه مطالعات

 سن هب ییلاق خوش سازند .است رسیده اثرات به منطقه مورد مطالعه در باختری خاوری کلی راستای با

 نطقهم یافته رخنمون واحدهای جدیدترین کواترنری، هاینهشته و ترینقدیمی بالایی و میانی دونین

 یلاق،یخوش سازندهای شامل منطقه، این پالئوزوئیک به مربوط توالی .دهندمی تشکیل را مطالعه مورد

. دهندیم تشکیل را منطقه این مزوزوئیک توالی شمشک و الیکا سازندهای .باشدمی روته و رودود مرارک،

 .باشدمی کواترنری هاینهشته شامل سنوزوئیک به مربوط واحدهای

 پالئوزوئیک سنگی واحدهای 7 -2-9

 خوش ییلاق سازند -7-7 -2-9  

شود، یکی از های خاوری و باختری منطقه مورد مطالعه مشییاهده میزند خوش ییلاق که در بخشسیا

این سازند همچنین شامل تناوب  (.1 -2الررز است )شکل  میانی و بالایی های دونینسیتررترین ردیف

های آهکی خاکستری و سرز حاوی سنگ آهک خاکستری تیره تا سیاه، نازک لایه تا ضخیم لایه و شیل

 است.کرینوئید -براکیوپود
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 .تلمادره شمال در ییلاقخوش سازند رخنمون از تصویری -2 -2 شکل

 مبارک سازند  -7-2 -9 -2

 اعتقاد رو این از.ندهست بالایی کربونیفر اوایل تا زیرین کربونیفر سن به بیشتر ایران، کربونیفر هایسنگ

، نقاط دیگر با نینهرسی ارزهم ساختیزمین هایجنرش آغاز با بالایی کربونیفر اوایل در دارد وجود

 معرض در ایران پلاتفرم از طوری به شده، وسیع بالاآمدگی و زاییخشکی هایحرکت سرب ای ناحیه

های نازک و سازند مرارک در منظقه ی مورد مطالعه، از سنگ آهک (.7989 آقانراتی،)است گرفته قرار

 های سیاه رنگ تشکیل شده وای و شیلای شیلی ورقهمتوسط لایه به رنگ خاکستری تیره، آهک ورقه 

 (. 1 -2های شمالی و باختری این منطقه رخنمون دارد )شکل در بخش



 یعموم  یشناس نی زم  -دوم فصل
 

22 
 

 

 .تلمادره یغرب شمالدر  رخنمون مربوط به سازند مبارک  -1 -2 شکل

 رودود سازند -2-9-7-9

ارتوکوارتزیت و های آواری )کنگلومرا، ماسه سنگ، در منطقه مورد مطالعه شامل رخسارهاین سازند 

ه شده است. رخنمون این های آهکی( است و  در فاصله ی زمانی آسلین نهشتشیل( و کربناته ) سنگ

 های باختری و شمال باختری منطقه قابل مشاهده است .سازند به طور پراکنده در بخش

 روته سازند -2-9-7-4 

 آسییرتو باور برخلاف. دید مرکزی الررز و خاوری الررز از وسیییعی هایگسییتره در توانمی را روته آهکی سییازند

(Assereto, 1963) ،هایسنگ به است ممکن و شییبهم ولی ناپیوسیته جا همه در روته سیازند زیرین مرز 

 هک دارد وجود یتیواحد لاتر یک( و روته، یر)در ز دورود سازند بین فرسیایشی، سیطو  از جدا. باشید گوناگونی

 سییطو . داندیم( Artinskian) ینآن را به نرود رسییوبات مربوط به آرتنسییک (Stamflim, 1978) اشییتامفلی

 ایهاست که ممکن است با گدازه یکارست – یشیسطح فرسا یکروته همواره نشیانگر  هایآهک سینگ پایانی

سازند در منطقه مورد نظر  این (.7989 ی،مشخص باشد )آقانرات یتلاتر-بوکسیت هایعدسیی یا و آتشیفشیانی

 .دارد نمونرخکلاه  ینجمال الد یروستا جنوب در
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 .(مقیاس بدون)پالئوزوئیک سازندهای شناسیچینه ستون -8 -2 شکل 

   مزوزوئیک سنگی واحدهای -2-9-2

 الیکا سازند -2-9-2-7 

سازند الیکا در این ناحیه مشابه مقطع تیپ، شامل دو بخش زیرین و بالایی است. بخش زیرین به سن 

آثار زیستی فراوان )آهک دارایی  های نازک تا متوسط لایه،و بطور عمده از سنگ آهکپیشین  تریا  

باشد. بخش بالایی آن به سن تریا  میانی، شامل تناوبی از سنگ آهک دولومیتی و ورمیکوله( می

دولومیت متوسط تا ضخیم لایه است. این سازند در قسمت شرقی منطقه مورد مطالعه دارای رخنمون 
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است. مرز زیرین سازند روته و مرز بالایی آن باسازند شمشک هر دو با یک افق فرسایشی مشخص 

 (.7918بی، شوند.)شهرامی

 شمشک سازند -2-9-2-2

اختی سبه بالایی، ناپیوسته و بیانگر شواهدی از رویداد زمینمیانی ر تریا  ذدر اکثر نقاط الررز گ 

سیمرین پیشین است که با پایان گرفتن شرایط پلاتفرمی تریا  میانی همراه بوده است. در تریا  

گرفته یهایی نیز شکل مشده که گاه در آن مرداب پسین پهنه الررز به یک دشت آبرفتی دلتایی تردیل

هایی به نسرت همگنی از شیل و ماسه سنک بوده که با داشتن های این زمان در الررز ردیفاست. نهشته

باشد. این شرایط در زمان زوراسیک زیرین و میانی نیز ادامه داشته تا سنگی شاخص میهای ذغاللایه

 (.7911اتی، )آقانر یا  بالایی از زوراسیک زیرین  و میانی ممکن نیستهایی ترجایی که تفکیک نهشته

Assereto  (1966) برش الگوی این سازند را شمال تهران معرفی نمود. وی این سازند را به چهار بخش

ه سنک دار پایینی، ماستقسیم کرده که بترتیب از پایین به بالا شامل ماسه سنگ پایینی، سری ذغال

اختصاصات رسوبات این سازند مشابه سایر نقاط الررز، نشان  باشد.دار بالایی میی ذغالبالایی و سر

در منطقه مورد مطالعه،  (.7911دلتایی است )آقانراتی،  -ی رسوبگذاری در یک سیستم رودخانهدهنده

های مرکزی و جنوبی رخنمون داشته و در یک نگاه کلی از ماسه سنگ، سازند شمشک در بخش

 -2شکل )های ذغال تشکیل شده است تستون، کنگلومرا و رگههای خاکستری تیره تا سیاه، سیلشیل

3.) 
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 دید به سمت شمال. ایول یروستاشمال   شمشک سازند رخنمون -3 -2 شکل

 

 .(مقیاس بدون) مزوزوئیک سازندهای به مربوط شناسی چینه ستون -70 -2 شکل

  سنوزوئیک سنگی واحدهای -2-9-9

 کواترنری هاینهشته -2-9-9-7
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که بصییورت رسییوبات  باشییدهای کواترنری میترین رسییوبات در منطقه ی مورد مطالعه، نهشییتهجوان

 .که در ولویه پایین در جنوب شییرق تلمادره رخ نمون دارد باشییندمنفصییل و یا با فشییردگی اندک می

ها، باشیند.در بعضی افقمارن می های گراولی کواترنری که شیامل کنگلومرا ونهشیته (.77 -2)شیکل 

رزی وهای کشاها که بطور معمول زمیناشند. رسوبات آبرفتی دشتبکنگلومرا دارای سیمانی سست می

 .باشندتر از کنگلومرا بوده و تقریرا فاقد سیمان میدهند و معمولا ریزدانهرا تشکیل می

 

 دید به سمت جنوب شرقی. شرق تلمادرهجنوب در کواترنری هاینهشته آبرفتی رسوبات  -77 -2 کلش

 

 .(مقیاس بدون)سنوزوئیک سازندهای به مربوط شناسیچینه ستون -72 -2 شکل

مطالعه که در محیطی مرطوب و با با توجه به بررسیییی های انجام داده در مناطقی مثل منطقه مورد 

لغزش ها در سازندهایی با مقاومت کمتر رخ خواهند داد. ناپایداری شیری باشد زمینپوشش جنگلی می

باشد. باتوجه به بررسی چینه شناسی منطقه در سازندها با مقاومت کمتر بیشتر از سازندهای مقاوم می
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مقاوم کمتر مثل شمشک رخ دهد و چنانچه لغزشی )از  باها بیشتر در سازندهایی رود لغزشانتظار می

نوع خاکی( در سییازند مقاوم از جنس آهک رخ دهد بدون شییک عامل مهمی به جز سییطح شیییردار و 

به آن  4د را باید جسییتجو کرد که در فصل نباشییک لغزش خاکی می شیرایط تشیکیلرطوبت که از 

.پردازیممی
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ی وبه الگ به عنوان محصییول فرایند دگرریختی کلید دسییتیابی هاگسییلها و چینچون  ییسییاختارها

های در زمان گردد. نیروهای ناشییی از حرکات قطعات لیتوسییفریمیدگرشییکلی هر ناحیه محسییوب 

های مختلف تنش گردیده و باع   رخداد های مختلف پوسیییته، موجب ایجاد میدانمختلف در بخش

یرند. گمختلفی شکل میمانی تساخها  می شود و در نتیجه ساختارها و یا اشکال دگرریختی در سنگ

به طور کلی  سازد. ده را نمایان میرای وهاین نحوه دگرریختی و تنشبنابراین سیاختارها و سیمای زم

ی دارد. تگگیری آن ها در مقیا  رخنمون بسییاین مطالعات به مشییاهده سیییمای سییاختارها و اندازه

بنابراین با  تعیین وضییعیت هندسییی سییاختارها، فرآیندهای دگرریختی رخداده را می توان بررسییی و 

 باشد. یافتگی ساختارها میهندسی تفسیر سه بعدی و جهتوی گالمشخص کرد. 

خوردگی واحد سنگی مزوزوئیک و سنوزوئیک از مهمترین و چین هاگسلدر محدوده مورد مطالعه 

ر د نطقه مطالعاتی بخشی از الررز جنوبیند. لازم به یادآوری است که معناصر ساختاری موجود هست

جنوب باختری و  -یخاورشمال به صورت  آنباشد که روند ساختاری چیره می بخش خاوری و مرکزی

تجزیه و تحلیل هندسی  دشده مورت شبردادر این راستا عناصر ساختاری که  باشد.باختری می -خاوری

 باشند.ها میها و گسلچین قرار میگیرند که شامل

 هاگسلالف: پارامترهای لازم جهت تحلیل هندسی 

( جهت حرکت 9 خطواره روی سطح گسل        ( زاویه ریک2امتداد و شیب سطح گسل        (7

 گسل

 ب: پارامترهای ضروری برای تحلیل چین ها

( تعیین سطح محوری 9( تعیین موقعیت محور چین               2   ب و امتداد لایه ها      شی (7

 چین

 تعیین زاویه بین یالی( 4
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 خوردگی چین -9-7          

منطقه، پس  هایبررسی چین ی موجود در منطقه لازم به ذکر است برا یقرل از پرداختن به چین ها

پیمایش موقعیت عملیات صحرایی و ای ، طی چندین از مطالعات اولیه بروی نقشیه و تصیاویر ماهواره

 .Dip صییورت یری و ثرتگ اندازه و خصییوصیییات هندسییی با کمپا  GPSها توسییط آنجغرافیایی 

Dipdirection کیاسر مشاهده به  ها در ترانشه جاده دامغانلازم به ذکر است این چین .است شده یانب

 .(5 -5اسیت )شیکل ها در نقشیه سیاختاری منطقه آورده شیدهه و موقعیت آنومورد برسیی قرارگرفت

تنوع ساختاری  بوده و از متر 22متر تا  7ز چین به اندازه ادر مقیا  صحرایی ها اندازه چینبطورکلی 

 کمک به و شده برداشت یهاهداد از استفاده با است.در منطقه مشیاهده و بررسی شده برخوردار بوده 

 مختلف های بندی طرقه در هانآ جایگاه و ها چین هندسی خصوصیات استریوگرافیک، افزارهایی نرم

 برFluety   ( (1964 یبند میتقس و Fleuty ((1964 هایال بین زاویۀ اسیا  بر اچینه بندیطرقهد مانن

 شده بیان ادامه در آمده بدست نتایج و گردیده مشخص یمحور سیطح بیشی و لولا خط لیم اسیا 

 (.9-7)شکل  است

 

 هایال بین زاویۀ اساس بر :ب. محوری سطح شیب و لولا خط میل براساس هاچین بندیرده به مربوط دیاگرامالف:   -7 -9 شکل

(Fluety (1964.  
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 Fo1 تاقدیس -9-7-7

 و یعرض شیمال یهثان 2098و  دقیقه 79و  درجه 91 یتدر موقع اسیرکی -دامغان جاده حاشییه در یستاقد این

 یهالایه خوردگیچین اثر در تاقدیس این .استشده ناساییش یطول شرقثانیه  1908 و دقیقه 95 و درجه 59

برداشت  هایداده از حاصل استریوگرام اسا  بر(. 2-9)شکل  اسیت آمده بوجود مرارک سیازند یسینگ ماسیه

 بین زاویه اسا  بر هاچین بندی تقسیم در بنابراین باشدمی درجه 721 یالی بین زاویه یدارا  ینچ ینشده، ا

 یهاهحاصل از داد πو   βنمودار بررسی با. یردگمی قرار (open) باز هاییندر رده چ Fleuty ((1964 یال دو

 باشدمی  274/12 موقعیت دارای آن محوری سیطح و 922/21 موقعیت دارای چین این لولای خط ،ییصیحرا

 steeply یها یندر رده چ محوریسییطح  یبلولا و شیی خط یلم براسییا  بندیتقسیییم در و (9-9)شییکل 

inclined Gently plunging گیرد می قرار. 

                  
 .رکمبا سنگی ماسه واحدهای در Fo1 تاقدیس -2 -9 شکل 

 
 π نمودار: ب(. 900/01)لولا طخ ینتع وβ نمودار: الف.Fo1  یسبرداشت شده از تاقد یداده ها از حاصل استریوگرام - 9-9 شکل

 .درجه(702) دویال بین زاویه تعیین و( 274/20) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین هاییال قطب کنتور و



 یساختمان  یشناس نی زم  -سوم فصل

  33 
 

 Fo2 ناودیس -9-7-2

مشاهده  Fo1ناودیس و موقعیت در سازند مرارک در ادامه  کیاسر -حاشه جاده  دامغاننیز در  Fo2 ناودیس

  چین این شده، برداشیت هایداده از حاصیل اسیتریوگرام اسیا  بر (.2-9)شیکل  و  مورد بررسیی قرار گرفت

 رده در یال دو بین زاویه اسییا  بر هاچین بندی تقسیییم در بنابراین باشییدمی درجه 11 یالی بین زاویه دارای

 این لولای خط صحرایی، هایهداد از حاصل  πو   βنمودار بررسی با. گیردمی قرار  close))بسیته  هایچین

 ودر( 4-9 شییکل) باشییدیم 229/82 موقعیت دارای آن محوری سییطح و 22/ 972 موقعیت دارای چین

 .steeply inclined هایچین رده در محوری سییطح شیییب و لولا خط میل اسییا  بر  بندیتقسیییم

Gently plunging گیرد می قرار. 

 

 π نمودار: ب(. 970/22)لولا خط تعین وβ  نمودار: الف.Fo2 تاقدیس از شده برداشت های داده از حاصل استریوگرام -4-9 شکل

 .(درجه22) دویال بین زاویه تعیین و( 229/80) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین هاییال قطب وکنتور

 Fo3 تاقدیس -9-7-9

ر د الدین کلاه لبین لنگر و جما  کیاسر -دامغان جادهدیواره سمت راست ترانشه  در تاقدیس چین این

ثانیه طول  47072دقیقه و  47درجه و  59ثانیه عرض شمالی و  5104دقیقه و  74درجه و  91موقعیت 

 اسا  بر(. 5 -9 شکل) است آمده بوجود مرارکآهک سازند  خوردگیچین اثربر و شده ناساییششرقی 

 بنابراین باشدمی درجه 795 یالی بین زاویه دارای چین این شده، برداشت هایداده از حاصل استریوگرام

 قرار (gentle)ملایم  هایچین رده در Fleuty(1964) یال دو بین زاویه اسا بر هاچین بندی تقسیم در



 زمین شناسی  ساختمانی-سوم صلف 
 

34 
 

 موقعیت دارای چین این لولای خط صحرایی، هایهداد از حاصل π و β نمودار بررسی با. گیردمی

 اسا  بر  بندیتقسیم در و( 1-9 شکل) باشدمی  979/13 موقعیت دارای آن محوری سطح و 249/24

 steeply inclined. Sub هایچین رده درFluety (1964 ) محوری سطح شیب و لولا خط میل

Horezontal گیردمی قرار. 

 

 .کلاینوجمال الد لنگر بین اصلی مسیر در درورد سازند های چین از صحرایی نمای  -5 -9 شکل

 

  نمودار: ب(. 049/04)لولا خط تعین وβ  نمودار: الف .Fo3 تاقدیس از شده برداشت های داده از حاصل استریوگرام -2-9 شکل

πدرجه(795) دویال بین زاویه تعیین و( 979/23) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین هاییال قطب وکنتور. 
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 Fo4  ناودیس -9-7-4

در آن مختصییات در ادامه چین قرلی  Fo4( مشییاهده می شییود ناودیس 5 -9همانطور که در شییکل )

 ( حاصیییل 1 -9زیر )شیییکل  اسیییتریوگرامبه چشیییم می خورد.  مرارکدر سیییازند آهکی جغرافیایی 

درجه و همانطور که 772از این چین است که با توجه به آن زاویه بین یالی چین  صحرایهای برداشت

 925/11و سطح محوری با موقعیت  257/77مشاهده می شود این چین دارای خط لولایی با موقعیت 

های  چیناز نوع  Fluety(1964) یال دو بین زاویه اسا  بر هاچین بندی تقسیم در بنابراین می باشد.

 رده در Fluety(1964) محوری سییطح شیییب و لولا خط میل اسییا  بر  بندیتقسیییم در و (open)باز

 .گیرد می قرار  Gently plunging.steeply Inclined های چین

 
  π نمودار: ب(. 057/77)لولا خط تعین وβ  نمودار: الف .Fo3 ناودیس از شده برداشت هایداده از حاصل استریوگرام -1 -9 شکل

 .درجه(772) دویال بین زاویه تعیین و( 925/11) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین هاییالقطب کنتور و

 

 Fo5 یستاقد -9-7-5

 و درجه 91 موقعیت در Fo4کیاسر در ادامه ناودیس -در جاده دامغانمرارک در سازند   Fo5تاقدیس

مشاهده شده شرقی  طول ثانیه 47072 و دقیقه 47 و درجه 59 و شمالی عرض ثانیه 5104 و دقیقه 74

است  779، این چین دارای زاویه بین یالی با توجه به استریوگرام حاصل از داده ها (.5-9است )شکل 

 قرار (open) های بازچین رده درFluety(1964 ) یال دو بین زاویه اسا  بر هاچین بندی تقسیم که در

  212/1 موقعیت دارای چین این لولای خط صحرایی، دادهای از حاصل π و βنمودار بررسی با. گیردمی
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 خط میل اسا  بر  بندیتقسیم در و( 8 -9 شکل) باشدمی 992/81 موقعیت دارای آن محوری سطح و

  . گیرد می قرار  sub Horizontal.uprightهای چین رده درFluety(1964 ) محوری سطح شیب و لولا

    نمودار: ب(. 020/1)لولا خط تعین وβ  نمودار: الف .Fo5 دیسقات از شده برداشت های داده از حاصل استریوگرام -8 -9ل شک

π (درجه779) دویال بین زاویه تعیین و( 82//990) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین هاییال قطب وکنتور. 

 Fo6 چین -9-7-2

ثانیه  4108دقیقه و 74درجه 97در موقعیت  مرارککیاسر در سازند -در مسیر جاده دامغان Fo6 چین

بر اسا  (. 3-9می باشد )شکل  ثانیه طول شرقی  2201دقیقه و  47درجه و  59عرض شمال و 

 ( نتایج زیر حاصل شد.72 -9یال این چین )شکل  های دوموقعیتبدست آمده از برداشت  استریوگرام

بر اسا  Fluety(1964 )درجه بدست آمده درنتیجه در رده بندی  722باتوجه به اینکه زاویه بین یالی 

و سطح  718/21موقعیت خط لولا  محسوب می شود. (Gentel) ملایمهای چین وزاویه بین یالی جز

بر اسا  میل خط لولا و شیب Fluety(1964 ) بندیتقسیممی باشد در نتیجه آن در  213/89محوری 

 د.گیرمی قرار  Sub Horizontal Uprightهایچینسطح محوری در رده 
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 .مبارکدر سازند  Fo6 یناز چ یریتصو -3 -9 شکل  

: ب(. 718/02)لولا خط تعین و β نمودار: الف .Fo6 یدهخواب چین از شده برداشت های داده از حاصل استریوگرام -70 -9 شکل

 .(درجه722) دویال بین زاویه تعیین و( 223/89) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین هاییال قطب کنتور و π  نمودار

 Fo7 ناودیس -9-7-1

ثانیه عرض  5104 دقیق و 74درجه  91در موقعیت  کیاسر -دامغان جاده حاشییه درچین ناودیس این

 اثر در نما ناودیس این.استشده ناساییشیثانیه طول شیرقی  4707و  دقیقه 47درجه و 59شیمالی و 

 اسییتریوگرام اسییا  بر(. 77-9 شییکل) اسییت آمده بوجود آهکی  سییازند الیکا های لایه خوردگیچین

 در بنابراین باشیید می درجه 778 یالی بین زاویه دارای  چین این شییده، برداشییت هایداده از حاصییل

 می قرار (open) باز های چین رده درFluety(1964 ) یال دو بین زاویه اسا  بر ها چین بندی تقسیم

 75 /779 موقعیت دارای چین این لولای خط صحرایی، هایهداد از حاصل π و βنمودار بررسی با. گیرد

 میل اسا  بر بندی تقسیم ودر( 72-9 شکل) باشید می 738/18 موقعیت دارای آن محوری سیطح و
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 steeply inclined. Gently های چین رده در Fluety(1964) محوری سیییطح شییییب و لولا خط

plunging گیرد می قرار. 

 

 .الیکا سازند درFo6  یستاقد و Fo7ناودیس چین دواز  صحرایی تصویر -77 -9 شکل

 

  نمودار: ب(. 779/75)لولا خط تعین وβ  نمودار: الف .Fo7 ناودیس از شده برداشت هایداده از حاصل استریوگرام -72 -9 شکل

πدرجه(778) دویال بین زاویه تعیین و( 738/28) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین هاییال قطب وکنتور. 

 

 Fo8 تاقدیس -9-7-8

همان  در Fo7( مشاهده می شود این چین تاقدیس در ادامه ناودیس 77 -9همان طور که در شکل ) 

پس از برداشت های صحرایی و کیاسر در سازند الیکا رخنمون دارد. -جاده دامغان موقعیت در مسیر

درجه 32( حاصل شده که زوایه بین یالی آن 79-9های برداشت شده استریوگرام زیر)شکل تحلیل داده

وب می محس (open)چین های باز  وبراسا  زاویه بین یالی جز Fluety (1964)است که در رده بندی 
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بدست آمده که باتوجه به میل خط   228/81و موقعیت سطح محوری  778/3شود. موقعیت خط لولا 

 .Sub.horizontal  هایچین وجز Fluety (1964)لولا و شیب سطح محوری در تقسیم بندی 

uprightباشد.می 

 

: ب(. 778/3)لولا خط تعین و β نمودار: الف.Fo6 خوابیده چین از شده برداشت هایداده از حاصل استریوگرام -79-9شکل

 .(درجه32) دویال بین زاویه تعیین و( 028/82) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین های یال قطب وکنتورπ  نمودار

 Fo9 تاقدیس -9-7-3

در موقعیت  کیاسر -دامغان ه جادهدیواره سیمت راسیت ترانشدر سیازند خوش ییلاق در  Fo9تاقدیس

 ثانیه طول شیییرقی 3509دقیقه و  99درجه و  59ثانیه عرض شیییمالی و 51دقیقه و  79درجیه و 91

( بدست 75 -9پس از تحلیل برداشیت های صحرایی استریوگرام )شکل (  74-9رخنمون دارد )شیکل

و سیییطح محوری با موقعیت  994/1امیده که باتوجه به آن چین مورد نظر دارای خط لولا با موقعیت 

 Fluety)با در نظر گرفتن میل خط لولا و شیییب سییطح محوری در تقسیییم بندی  باشیید.می 245/81

ه اسییت درج 748زاویه بین یالی آن  دارد. قرار  Sub Horizontal Uprightهای چیندر رده  1964)

  می باشد.( Gently)های ملایم چین وبر اسا  زاویه بین یالی جز بندیردهدرنتیجه در 
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 .ییلاق خوش سازند کیاسر-دامغان جاده در Fo9 تاقدیس چین رخنمون تصویر -74-9 شکل

 

 π نمودار: ب(. 994/1)لولا خط تعین و β نمودار: الف .Fo9 تاقدیس از شده برداشت هایداده از حاصل استریوگرام -75 -9شکل

 .(درجه32) دویال بین زاویه تعیین و( 245/81) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین های یال قطب وکنتور

 Fo10 تاقدیس -9-7-70

ها در سازند خوش ییلاق لایهکیاسر بر اثر چین خوردگی -مورد نظر در ترانشه جاده دامغان تاقدیس

ثانیه طول  2091دیقه و  94درجه و  59ثانیه عرض شمالی و  4101دقیقه و  79درجه و  91درموقعیت 

های برداشت نظر گرفتن نتایج حاصل از تحلیل داده(. با در 71 -9بوجود آمده است )شکل شرقی 

برای سطح محوری بدست  229/88برای خط لولا و   234/1( موقیعت 71 -9صحرایی این چین )شکل 

-چین وجز Fluety (1964)باتوجه به میل خط لولا و شیب سطح محوری در تقسیم بندی  آمده است.

بندی ردهآمده که در بدستدرجه  754زاویه بین یالی  باشد.می  Sub Horizontal.Uprightهای

Fluety(1964) های ملایم چین وها بر اسا  زاویه بین یالی جزچین(Gently) است.رفته گقرار  
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 .ییلاق در سازند خوش یاسرک-در ترانشه جاده دامغان Fo11ناودیس و Fo10 یساز رخ نمون تاقد یریتصو  -72-9 شکل

 

 نمودار: ب(. 234/1)لولا خط تعین وβ نمودار: الفFo10  تاقدیس از شده برداشت هایداده از حاصل استریوگرام -71-9 شکل

π(درجه754) دویال بین زاویه تعیین و( 209/88) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین های یال قطب وکنتور. 

 Fo11 ناودیس -9-7-77

همان در سازند خوش ییلاق در  Fo10در ادامه تاقدیس  Fo11( ناودیس 71 -9همانطور که در شکل ) 

ها برداشت شده از داده. باتوجه به استریوگرام حاصل از کیاسر رخنمون دارد-جاده دامغانموقعیت در 

می  279/85و سطح محوری با موقعیت  922/71ت یموقع( دارای خط لولا با 78-9این چین )شکل 

چین  ولولا و شیب سطح محوری جزبر اسا  میل خط  Fluety (1964)باشد که در تقسیم بندی 

در تقسیم  بدست آمده،درجه  717باتوجه به زاویه بین یالی که  است.  Sub Horizontal Uprightهای

(Fluety (1964  های ملایمچینرده  وزاویه بین یالی جز بر اسا (Gently) باشد.می  
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: ب(. 902/71)لولا خط تعین وβ  نمودار: الفFo10  تاقدیس از شده برداشت هایداده از حاصل استریوگرام -78 -9 شکل

 .(درجه727) دویال بین زاویه تعیین و( 279/85) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین های یال قطب وکنتور π   نمودار

 Fo12 خنثی چین -9-7-72

است که حاصل چین خوردگی لایه های سازند الیکا  در دیواره ترانشه  خنثینظر یک چین   چین مورد

ثانیه طول  1808دقیقه و  47درجه و  59 ثانیه عرض شمالی 8107دقیقه و  74درجه و  91در وقعیت 

پس از برداشت داده ها و تحلیل آن ها نتایج  (.73-9کیاسیر می باشید)شکل -جاده دامغانشیرقی در 

 βها، با استفاده از نمودارهباتوجه به نمودار استریوگرام بدست آمده از داد (.22-9زیرحاصل شد)شکل 

چین سییطح  هاییال قطب کنتور و π و با اسییتفاده از نمودار719/71خط لولای چین دارای موقعیت 

های چیندر رده  Fluety (1964)بندی بیاشییینید کیه در طرقهمی 783/71محوری دارای موقعییت 

Gently Plunging.Gently Incliend  بدسییت آمده  44قرار می گیرد.با توجه به اینکه زاویه بین یالی

 می باشد.( Cloes)چین های بسته  وبر اسا  زاویه بین یالی جز  Fluety (1964) در طرقه بندی
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 .مبارک سازند در خنثی چین صحرایی تصویر -73 -9 شکل

 و π نمودار: ب(. 729/72)لولا خط تعین وβ  نمودار: الف. خنثی ازچین شده برداشت هایداده از حاصل استریوگرام -20-9 شکل

 .درجه(44) دویال بین زاویه تعیین و( 783/71) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین هاییال قطب کنتور

 

 Fo13 خنثی چین -9-7-79

 کیاسییر -در سییازند الیکا در مسیییر جاده دامغان به کیاسییر می  خنثیاین چین نیز نمونه یک چین 

 14دقیقه و  47درجه و  59ثانیه عرض شمالی و  5901دقیقه و  74درجه و  91در موقعیت  سناسایی

 برداشت هایداده از حاصل استریوگرام اسا  بر(. 27 -9 شکل) است شدهثانیه طول شرقی  مشاهده 

 زاویه براسا  هاچین بندیتقسیم در بنابراین .باشدمی درجه 81 یالی بین زاویه دارای  چین این شده،

 حاصل  π و β نمودار بررسی با. گیرد می قرار (open)باز های چین رده در Fluety (1964) یال دو بین

 موقعیت دارای آن محوری سییطح و 228/5 موقعیت دارای چین این لولای خط صییحرایی، هایهداد از
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 شیب و لولا خط میل اسا  بر Fluety (1964) بندی تقسییم در و( 22 -9 شیکل) باشید می 738/1

 . گیرد می قرار Sub Horizontal.Recumbent هایچین رده در  محوری سطح

 

 .الیکا سازند در Fo14و  Fo13 چین صحرایی تصویر -27 -9 شکل

: ب(. 208/5)لولا خط تعین وβ  نمودار: الف Fo13.خنثی ازچین شده برداشت هایداده از حاصل استریوگرام  - 22 -9شکل

 .درجه(82) دویال بین زاویه تعیین و( 738/2) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین های یال قطب وکنتورπ  نمودار

  Fo14 خنثی چین -9-7-74

شاهد  و در همان موقعیت  Fo13( مشیاهده می شیود در ادامه چین 27 -9همانطور که در شیکل ) 

 29 -9 شکل)شد زیرحاصل نتایج ها آن تحلیل و هاداده برداشت از پس هسیتیم. Fo14 خنثیچین 

 دارای چین لولای خط βنمودار از استفاده با ها،هداد از آمده بدسیت اسیتریوگرام نمودار به باتوجه (.

 موقعیت دارای محوری سییطح چین هاییال قطب وکنتور π نمودار از اسییتفاده و با 279/8 موقعیت

 Sub Horizontal.Recumbent  های چین رده در Fluety (1964) بندی طرقه در که باشند می 734/3
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 زاویه اسییا  بر بندی طرقه در آمده بدسییتدرجه  18 یالی بین زاویه اینکه به توجه با .گیردمی قرار

 شود.محسوب می ( Open) باز هایچین وجز یالی بین

 

: ب(. 734/3)لولا خط تعین وβ  نمودار: الف. خوابیده جناغب ازچین شده برداشت هایداده از حاصل استریوگرام  -29 -9شکل

 .درجه(18) دویال بین زاویه تعیین و( 279/8) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین هاییال قطب کنتور و π نمودار

 Fo15 خنثی چین -9-7-75

 رد کیاسر - می کیاسیر به دامغان جاده مسییر در الیکا سیازند در خنثی چین یک نمونه نیز چین این

 طول ثانیه 4207 و دقیقه 47 و درجه 59 و شمالی عرض ثانیه 5901 و دقیقه 74 و درجه 91 موقعیت

 این شده، برداشت هایداده از حاصل استریوگرام اسا  بر(. 24 -9 شکل) است شده ناساییششیرقی 

 ود بین زاویه اسا  بر هاچین بندی تقسیم در بنابراین باشد می درجه 89 یالی بین زاویه دارای  چین

 از حاصییل π و βنمودار بررسییی با. گیرد می قرار( open) باز های چین رده در Fluety (1964) یال

 موقعیت دارای آن محوری سییطح و2 292/1 موقعیت دارای چین این لولای خط صییحرایی، هایهداد

 محوری سطح شیب و لولا خط میل اسیا  بر  بندی تقسییم ودر( 25 -9 شیکل) باشید می  991/1

(Fluety (1964 های چین رده در Sub Horizontal.Recumbent گیرد می قرار. 
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.یکادر سازند ال Fo15  خنثی ینچ ییصحرا یرتصو -24 -9 شکل

 

 قطب وکنتور π نمودار: ب(. 090/2)لولا خط تعین وβ  نمودار: الف. خنثی ازچین شده برداشت هایداده از حاصل استریوگرام  -25 -9شکل

 (.درجه18) دویال بین زاویه تعیین و( 991/1) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین هاییال

 Fo16 تاقدیس -9-7-72

 دقیقه 74 و درجه 91 موقعیت در الیکا سازند در کیاسر-دامغان جاده مسیر در نیز تاقدیس چین این 

 شکل)است شده مشاهده شرقی طول ثانیه 2205 و دقیقه 47 و درجه 59 و شمالی عرض ثانیه 9205 و

 794 یالی بین زاویه دارای  چین این شده، برداشت هایداده از حاصل استریوگرام اسیا  بر(. 21 -9

 رده در Fluety (1964)  یال دو بین زاویه اسا  بر ها چین بندی تقسیم در بنابراین .باشید می درجه

 خط صییحرایی، هایهداد از حاصییل π و βنمودار بررسییی با. گیرد می قرار Gentel))ملایم  های چین

 شکل) باشید می  951/89 موقعیت دارای آن محوری سیطح و 281/9 موقعیت دارای چین این لولای
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 چین رده در Fluety (1964) محوری سطح شیب و لولا خط میل اسا  بر  بندی تقسیم ودر( 21 -9

 .گیرد می قرار Sub Horizontal.upright های

 

 .الیکا سازند در Fo16  تاقدیس چین صحرایی تصویر -22 -9 شکل

 

: ب(. 082/9)لولا خط تعین وβ  نمودار: الفF016  تاقدیس ازچین شده برداشت هایداده از حاصل استریوگرام  -21 -9شکل

 .درجه(794) دویال بین زاویه تعیین و( 952/89) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین هاییال قطب کنتور و π نمودار

 

 Fo17چین -9-7-71

 درکیاسر -نیز بر اثر چین خوردگی لایه ها در سازند الیکا در مسیر جاده دامغانFo17 چین مورد نظر

 طول ثانیه 4901 و دقیقه 47 و درجه 59 و شمالی عرض ثانیه9101 و دقیقه 74 و درجه 91 موقعیت
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ها برداشت شده به این نتایج رسیدیم که زاویه ه(. با تحلیل داد28 -9بوجود آمده است )شکل  شرقی

بر اسا  زاویه بین یالی،  Fluety (1964)که باتوجه به تقسیم بندی  استدرجه 18بین یالی این چین 

(، خط لولای چین دارای 23 -9استریوگرام حاصله )شکلدر رده چین های باز قرار دارد.با توجه به 

می باشد که با توجه به میل خط لولا و شیب  229/41و سطح محوری دارای موقعیت  725/79موقعیت

 Gently Plungign. Moderately Incliendچین های  وجز Fluety (1964)سطح محوری در رده بندی 

 می باشد.

 

 .یکادر سازند ال Fo17 ینچ ییصحرا یرتصو  -28 -9 شکل

 

  نمودار: ب(. 725/79)لولا خط تعین و β نمودار: الف. Fo17 ازچین شده برداشت هایداده از حاصل استریوگرام  -23 -9شکل

πدرجه(18) دویال بین زاویه تعیین و( 209/42) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین هاییال قطب کنتور و. 
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 Fo18 ناودیس -9-7-78

 در مرارک سییازند در ها لایه خوردگی چین اثر بر کیاسییر-دامغان جاده ترانشییه در نظر ناودیس مورد

 طول انیهث 1408 و دقیقه 95 و درجه 59 و شمالی عرض ثانیه 2023 و دقیقه 79 و درجه 91 موقعیت

 برداشت هایداده تحلیل از حاصیل نتایج گرفتن نظر در با(. 92 -9 شیکل) اسیت آمده بوجود شیرقی

 محوری سییطح برای 287/89  و لولا خط برای 224/47 موقیعت( 97 -9 شییکل) چین این صییحرایی

 Fluety (1964) بندی تقسیم در محوری سطح شیب و لولا خط میل به باتوجه .است آمده بدسیت

 بدسییت درجه 727 یالی بین زاویه. باشییدمی  Moderately  Plunging.Uprightهایچین وجز

 رفتهگقرار (Gently) ملایم های چین وجز یالی بین زاویه اسییا  بر هاچین بندی رده در که آمده

 .است

 

 .مبارک سازند در Fo18 چین صحرایی تصویر  -90 -9 شکل
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 وπ  نمودار: ب(. 004/47)لولا خط تعین وβ  نمودار: الف. Fo18 ازچین شده برداشت هایداده از حاصل استریوگرام  -97 -9شکل

 .درجه(727) دویال بین زاویه تعیین و( 287/79) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین هاییال قطب کنتور

 Fo19 ناودیس -9-7-73

 در کیاسر-دامغان جاده مسیر در مرارک سازند در ها لایه خوردگی چین اثر بر Fo19 ناودیس چین

 طول ثانیه 1108 و دقیقه 95 و درجه 59 و شمالی عرض ثانیه 2071 و دقیقه 79 و درجه 91 موقعیت

 نتایج زیر بدست آمده است. زاویه شده برداشت هاهداد تحلیل با(. 92 -9 شکل) است آمده بوجود شرقی

 یالی، بین زاویه اسا بر  Fluety (1964) بندی تقسیم به باتوجه که است درجه19 چین این یالی بین

 چین لولای خط ،(99 -9شکل) حاصله استریوگرام به توجه با .دارد قرار (Open)باز هایچین رده در

 و لولا خط میل به توجه با که باشد می 724/82 موقعیت دارای محوری سطح و242/21موقعیت دارای

 .باشد می  Gently Plungign.Upright هایچین  رده در محوری سطح شیب

 
 دورود. سازند در Fo19 چین صحرایی تصویر  -92-9 شکل
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 نمودار: ب(. 040/22)لولا خط تعین وβ نمودار: الف. Fo19 ازچین شده برداشت هایداده از حاصل استریوگرام  -99 -9شکل

πدرجه(19) دویال بین زاویه تعیین و( 724/80) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین های یال قطب وکنتور. 

 Fo20  تاقدیس -20 -9-7

 و دقیقه 72 و درجه 91 موقعیت در مرارک سازند در کیاسر-دامغان جاده مسیر در تاقدیس چین این

 شکل)است شده مشاهده شرقی طول ثانیه 1901 و دقیقه 95 و درجه 59 و شمالی عرض ثانیه 3105

 728 یالی بین زاویه دارای  چین این شده، برداشت هایداده از حاصل استریوگرام اسا  بر(. 94 -9

 مملای های چین رده در یال دو بین زاویه اسا  بر ها چین بندی تقسیم در بنابراین باشد می درجه

(Gentel) موقعیت دارای آن محوری سطح و 229/3 موقعیت دارای چین این لولای خطو گیرد می قرار 

 در محوری سطح شیب و لولا خط میل اسا  بر  بندی تقسیم ودر( 95 -9 شکل) باشد می  234/88

 . گیرد می قرار Sub Horizontal.upright هایچین رده

 
 .دورود سازند در Fo20 چین صحرایی تصویر  -94-9 شکل



 زمین شناسی  ساختمانی-سوم صلف 
 

52 
 

 π نمودار: ب(. 029/3)لولا خط تعین وβ  نمودار: الف. Fo 20 ازچین شده برداشت هایهداد از حاصل استریوگرام  -95 -9شکل

 .(درجه728) دویال بین زاویه تعیین و( 234/88) موقعیت با محوری سطح تعیین منظور به چین هاییال قطب وکنتور

 

 .مطالعه مورد هاچین محوری سطح سرخی امتدادینمودار گل -92-9 شکل

سطح محوری  امتدادی سرخینمودار گلدر منطقه مورد مطاله چین ها را بررسی کرده و در نهایت 

(.با توجه به این رزدیاگرام سه روند چین خوردگی به جهات شمال 91-9ها را بدست آوردیم )شکلچین

 یغرب -شرقی تقریرا و غربی جنوب -شرقی وشمال باشد می غالب روند این که شرقیجنوب  -غربی

 .شود می مشاهده
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همانطور که مشاهده کردید چین های منطقه را در رده بندی های مختلف مورد تحلیل قرار دادیم و به 

 و( بر اسا  زاویه بین یالی جز7314)Fluty نتایج زیر دست یافتیم.اکثر چین های منطقه در رده بندی 

یشتر ب ج خط لولاچین های باز تا ملایم قرار دارند.در تقسیم بندی بر اسا  شیب سطح محوری و پلان

 .می باشند SubHorezontal.Uprightدر رده چین های 

 گسلش -9-2

خ میدهد گسل نامیده می ره جامد زمین که در امتداد آن ها جابجایی و حرکت تشکستگی های پوس

شود. این شکستگی ها بر اثر انراشت تنش های ناشی از جنرش ورقه ها نسرت به یکدیگر و جنرش های 

گسل های ایران را می توان بر  (.7917بالایی زمین روی می دهد )بربریان و  همکاران، درون گوشته 

 . در نقشه لرزه زمینراکندگی جغرافیایی دسته بندی کردپدایش، زمان آخرین حرکت و پاسا  زمان  

 (.7311)بربریان  دسته عمده ی زیر تقسیم شده اند هساخت ایران گسل های ایران به س

ای و مخرب زمان حال به وجود لرزهای جوان که در طی رویدادهای زمینلرزههای زمینگسل -7

 آمده اند یا دوباره فعال شده اند. 

های کواترنری گسل هایی هستند که در دو میلیون سال گذشته حرکت داشته اند ولی گسل -2

 به ظاهر زمین لرزه تاریخی و ثرت شده ندارند.

ش از زمان جنر یش از دو میلیون سال دارند ولی احتمالاهای پیش از کواترنری که سنی پگسل -9

رد رو مرده تصور ک کنون حرکتی نداشته اند. با این حال نراید این گسل هاهای آلپ پایانی تا

ها ناشناخته باشد. در ضمن، در بسیاری از حالات، نچون ممکن است حرکت های جوان آ

رد انسان، نشانه ی حرکت های جوان این ممکن است در اثر فرسایش، پوشش گیاهی و یا عملک

 .را نادیده گرفت ها لذا هرگز نراید اهمیت این گسل گسل ها از بین رفته باشد.
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در ادامه با توجه به هدف پژوهش که بررسی  خصوصیات ساختاری منطقه و تاثیر آن ها در ناپایداری 

و چگونگی ن ها آو بیان هندسه  شییری بوده، بطوری محلی به گسیل های مشیاهده شیده در منطقه 

 .خواهیم پرداخت (4)در فصل در ناپایداری شیریتاثیرآن ها 

 هک لنگرگسل  توان می منطقهبزرگ  گسلاز ه دارای روند های متفاوتی هستند. های مورد مطالعگسل

تعدادی گسل مورد بررسی  درمنطقه مورد نظر .باشد نام بردمی غرب جنوب -شرق شیمال روند دارای

اعلام ل طوروندها و مکانیسیییم متفاوتی دارند و ند و دتحت تاثیر تکتونیک منطقه رخ داقرار گرفته که 

ای بود که در عملیات های صیحرایی در سیازند مورد نظر در ترانشه جاده برای ما اندازهها آنشیده از 

بوده اسیییت. نتایج  Dip,Dipdirectionهای صییحرایی به روش برداشییتقابل مشییاهده بوده اسییت. 

 کنیم.درا در ادامه بیان می هاگسلآمده از بررسی بدست

ی اصلی منطقه که قرلا بطور کامل بررسی و معرفی شدند بطور هاگسلدر این قمست ابتدا به توضیح 

های صحرایی مشاهده شده ی که در عملیاتهاگسیلپردازیم و سیپس به تحلیل هندسیی خلاصیه می

ایم )شکل ها را در نقشه ساختاری تهیه شده از منطقه نشان دادهو موقیت این گسیل واهیم پرداختخ

5-5.) 

دهد و روند شکیل میهای الررز را تباشد که مرز کوهالررز می شمال گسیل ،اصیلی یهاگسیل از یکی 

 تا لاهیجان از کیلومتر، 552 تقریری طول به الررز شیییمالی دامنۀ در گسیییل این. نامنظمی دارد

 29 طولجغرافیایی حدود و مرکزی الررز ناحیۀ در و شده کشیده خزر ساحل موازی و جنوبگنردکاوو 

 با همراه معکو  بهصییورت خاوری بخش در آن اصییلی سییازوکار. اسییت شییده خمیده خاوری درجه

 .کند می تغییر چپرر به آن کوچک راستالغز جنرش مرکزی بخش در و راسترر راسیتالغز مؤلفۀکوچک

کیلومتر و وجود میلونیت در برخی مناطق در حاشییه این گسل نشان  2جابجایی در طول آن بیش از 

باشیید و تا پلیسییتوسیین فعالیت آن خاتمه یافته های جلوتر مینده آغاز فعالیت در پلیوسیین یا زمان هد

  .Shtooklin, 1974)) است
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در مرز شمالی الررز و های اصیلی است که جزو گسیل کیلومتر  452با درازای نزدیک به   گسیل خزر

های فشاری با دشیت جنوبی حوضیه کاسیین با سازوکار معکو  قرار دارد از این گسل با عنوان گسل

گیری بنلدی الررز در لره جنوبی شده کنند و با افراز آشکار سرب شکلشییب به سیوی جنوب یاد می

  (.7917 همکاران و بربریان) است

های باختری، در بخش شییمالی منطقه از کسلجنوب –خاوری تای عمومی شیمالگسیل بادله با راسی

کیلومتر میراشد که بلوک فرادیواره آن در برگیرنده  12آید. درازای آن در حدود اصیلی به حسیاب می

اند. مشاهدات های ژوراسییک در بلوک فرودیواره رانده شدهبروی شییلواحد سینگی دونین اسیت که 

درجه  12ای گسییلی موجود بر روی سییطو  گسییلی  نشییان دهنده زاویه زیک هصییحرایی و خراش

 (.7932دهد )غربی بر را نشان میپادساعتگرد بروی فرودیواره سطح گسل است، سازوکار معکو  چپ

 رگلن گسل -9-2-7

 درجه 91 موقعیت در لنگر روستای از عرور علت به و دارد قرار مطالعه مورد منظقه شرق در گسل این

 اسم این به شیرقی طول ثانیه 9508 و دقیقه 42 و درجه 59 و شیمالی عرض ثانیه 59 و دقیقه 74 و

 روند با و دارد کیلومتر 75 حدود طولی با داده رخ شمشک سازند در گسیل این. اسیت شید شیناخته

 فجن سازند بروی روته شدن رانده سرب خاور، جنوب سمت به شیری و باختری جنوب -خاوری شمال

 سطح یافتن به منجرب گسل این بررسیی برای صیحرایی عملیات(. 7932 غربی،) اسیت شیده کرج و

 از ها برداشت به توجه با(. 91 -9شکل) شد ایول روستای شرق جنوب در 215/55با هندسیه  گسیلی

 مولفه با معکو  گسییلی گسییل این ،جهت حرکت و لغزخش ، بوده دیواره فرو از که گسییل سییطح

 .باشدمی پادساعتگرد جهت در درجه 44 ریکی با و برچب امتدادلغز
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 مشخص حرکت  جهت رنگ زرد فلش با که لغزخش و گسل صفحه از نزدیک نمای(ب. رگلن گسل رخنمون( الف -91 -9 شکل

 (ج(. دیواره فرو از برداشت) داریم پادساعتگرددرجه 44 ریک آن به باتوجه و افق خط دهنده نشان که مشکی خط و شده

 بر.چپنشان دهنده گسل معکوس  گسل سطح گرامواستری

 F1  گسل -9-2-2

 درجه 59 و شمالی عرض ثانیه 2098 و دقیقه 79 و درجه 91 درموقعیت دورودبروی سازند   F1 گسل 

ریک  با  یلغزهایخش مشاهده باتوجه به مشیاهده شیده است. شیرقی طول ثانیه 42022و دقیقه 95 و

، که با فلش زرد رنگ  55/  282با هندسه  بروی سطح گسلحرکت و جهت ب(  -91-9)شکل افقی 

 (.98 -9)شکل  باشدمیبر چب امتدادلغز F1 گسل  سازوکاردرنتیجه مشخص شده است، 
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 خط و شده مشخص حرکت جهت رنک زرد فلش با ، خشلغز و گسل صفحه از نزدیک ی( نماب .F1 رخنمون( الف -98-9 شکل

ا ب امتدادلغز گسل سطح استریگرام (ج(. فرودیواره از برداشت) داریم افقی ریک آن به باتوجه و افق خط دهنده نشان که مشکی

  .55/ 082هندسه 

 F2 گسل -9-2-9

 ثانیه 95031 و دقیقه 74 و درجه 91 موقعیت در در و ییلاق خوش سییازند هایآهک بروی گسییل این

 .شد مشاهده در منطقه مورد مطالعه شرقی طول ثانیه 22013 و دقیقه 49 و درجه59 و شمالی عرض

 پادساعتگرد درجه 72 ریک و 52/ 242 هندسه دارای گسل سطح شده، برداشیت داداهای به توجه با

 وردم گسل آن تحلیل و هاهداد به توجه با. باشد می( است بوده فرادیواره از برداشت که این به توجه با)

 (.93 -9 شکل) باشدمی برراست مولفه با امتدادلغز گسل یک نظر
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 مشخص حرکت جهت رنک زرد فلش ، با لغزخش و گسل صفحه از نزدیک نمای (ب F2  گسل رخنمون( الف  -93 -9 شکل

 (ج(. فرادیواره از برداشت) داریم پادساعتگرد درجه70 ریک آن به باتوجه و افق خط دهنده نشان که مشکی خط و شده

 .برراست امتدادلغزگسل  دهنده نشان گسل سطح گرامواستری

 F3 گسل -9-2-4

 عرض ثانیه 91021 و دقیقه 74 و درجه 91 موقعیت در ییلاق خوش سازند هایآهک در نیز F3 گسل

 سطح هندسه(. 42 -9 شکل) دارد رخنمون شرقی طول ثانیه 78024 و دقیه 49 و درجه 59 و شمالی

و جهت  بوده فرودیواره از برداشییت که این به توجه با. باشییدمی 87/ 232 لغزخش و 84/ 252 گسییل

 .باشد می معکو  گسل یک گسل اینش زرد رنگ نشان داده شد، حرکت که با فل
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 خط و شده مشخص حرکت رنک زرد فلش با.  لغزخش و گسل صفحه از نزدیک نمای( ب F3 گسل رخنمون.الف(   -40 -9 شکل

 گسل سطح گرامواستری (ج(. دیواره فرو از برداشت. )داریم قائم لغزخش یک آن به باتوجه و افق خط دهنده نشان که مشکی

 .محض معکوس گسل دهنده نشان

 F4 گسل -9-2-5

 97052 و دقیقه 79 و درجه 91 موقعیت درخوش ییلاق در غرب منطقه مورد در سییازند   F4گسییل

نظر مشاهده شده است. هندسه  شرقی طول ثانیه 58051 و دقیقه 99 و درجه 59 و شمالی عرض ثانیه

که با  افقخط  توجه به . با (47 -9)شکل  بوده است فرودیوارهاز  و برداشیت  45/ 745 سیطح گسیل

)فلش زرد  باشیید  و با در نظر گرفتن جهت حرکتمیلغز افقی خش خط مشییکی نشییان داده شیید،

 است.هبر برای گسل تشخیص داده شدچپرنگ(سازوکار امتدادلغز 
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 خط و شده مشخص حرکت رنک زرد فلش با.  لغزخش و گسل صفحه از نزدیک نمای( ب F4  گسل رخنمون( الف.  -47-9 شکل

 لگس سطح استریگرام (ج(.  فرودیواره از برداشت. )باشد می افقی لغزخش آن به باتوجه واست  افق خط دهنده نشان که مشکی

 .برچپ امتدادلغز گسل دهنده نشان

 F5 گسل -9-2-2

 و دقیقه 79 و درجه 91 موقعیت در د مطالعهمور منطقه مرکز در مرارک سییازند در نظر مورد گسییل

. است شده مشیاهده شیرقی طول ثانیه 71078 و دقیقه 99 و درجه 59 و شیمالی عرض ثانیه 95012

 فرو از برداشت) است هشد رداشتب  18/ 925 و 82/ 249 ترتیب به لغزخش و گسیل سیطح هندسیه

 درجه 58 ریکسطح گسل دارای  حرکت که با فلش زرد رنگ مشخص شده جهت به توجه با(. دیواره

 .(42 -9 شکل) باشدمی برچپبا مولفه  معکو دارای سازوکار   F5گسل باشد.می پادساعتگرد
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 بلوک حرکت و نرمی جهت رنک زرد فلش با.  لغزخش و گسل صفحه از نزدیک نمای( ب F5  گسل رخنمون( الف.  -42-9 شکل

(.  دیواره فرو از برداشت. )داریم پادساعتگرد درجه 58 ریک آن به باتوجه و افق خط دهنده نشان که مشکی خط و شده مشخص

 .برچپ معکوس گسل دهنده نشان گسل سطح استریگرام( ج

 

 F6 گسل -9-2-1

 شمالی عرض انیهث 42012 و دقیقه 79 و درجه 91 موقعیت در مرارک مرارک سازند در نظر مورد گسل

 گسل سطح هندسه. رخنمون دارد مطالعه مور منطقه شرقی طول ثانیه 8028 و دقیقه 99 و درجه 59 و

 جهت به توجه با(. دیوارهافر از برداشت) است آمده بدست 74/ 225 و 12/ 799 ترتیب به لغزخش و

برای  چپرر و سازوکار امتدادلغز ساعتگرد، درجه 3 ریک و که با فلش زرد رنگ مشخص شده  حرکت

 ( .49 -9 شکل)شد تشخیص داده F6گسل 
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 خط و شده مشخص حرکت رنک زرد فلش با.  لغزخش و گسل صفحه از نزدیک نمای( ب F6 گسل رخنمون( الف.  -49-9 شکل

 سطح گرامواستری( ج(.  دیواره فرو از برداشت. )داریم ساعتگرد درجه 3 ریک آن به باتوجه و افق خط دهنده نشان که مشکی

 .برچپ  امتدادلغز گسل دهنده نشان گسل

 F7 گسل -9-2-8

 عرض ثانیه 21 و دقیقه 79 و درجه 91 موقعیت در ییلاق خوش سییازند های آهک بروی گسییل این

 شده، برداشت داداهای به توجه با .شد مشاهده شرقی طول ثایه 74 و دقیقه 94 و درجه 59 و شمالی

 با) پادساعتگرد درجه 1 ریک و 738/77 هندسه با لغزیخش و 55/ 775 هندسه دارای گسیل سیطح

 وردم گسل هاآن تحلیل و دادها به با توجه  .باشد می( است بوده فرادیواره از برداشت که این به توجه

 (.44 -9 شکل) باشدمی برچب مولفه با لغز امتداد گسل یک نظر
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 مشخص حرکت و جهت رنگ زرد فلش با.  لغزخش و گسل صفحه از نزدیک نمای( ب F7 گسل رخنمون( الف.  -44-9 شکل

 (ج(.  فرادیواره از برداشت. )داریم پادساعتگرددرجه 1 ریک آن به باتوجه و افق خط دهنده نشان که مشکی خط و شده

 .برچپ امتدادلغز گسل دهنده نشان گسل سطح استریگرام

 F8 گسل -9-2-3

 و دقیقه 79 و درجه 91 موقعیت در مطالعه مور منطقه شرق در خوش ییلاقسازند در نظر وردم گسل

 هندسه. است شده مشاهده شرقی طول ثانیه 5049 و دقیقه 94 درجه 59 و شمالی عرض ثانیه 75032

 توجه با(. فرادیواره از برداشت)است آمده بدست 8/ 922 و 12/ 295  ترتیب به لغزخش و گسل سطح

 گسییل سییازوکار سییاعتگرد،پاد درجه 72 ریک و شییده مشییخص رنگ زرد فلش با که حرکت جهت به

 ( .45 -9 شکل)تشخیص داده شد  F8برای گسل  برراستبا مولفه  امتدادلغز
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 مشخص  حرکت جهت رنگ زرد فلش با که لغزخش و گسل صفحه از نزدیک نمای( ب F8  گسل رخنمون( الف.  -45-9 شکل

 به( ج(. فرادیواره از برداشت. )داریم پادساعتگرد درجه 72 ریک آن به باتوجه و افق خط دهنده نشان که مشکی خط و شده

 گسل دهنده نشان گسل سطح یگرام( استرد. شیبی و امتدادی رزدیاگرام و گسل سطح دهنده نشان چپ به راست از ترتیب

 .برراست امتدادلغز

 F9  گسل -70 -9-2

 روستای شرق شمال در و مطالعه مورد منطقه شرق در ییلاق خوش سازند های آهک بروی گسل این

 77095 و هدقیق 49 و درجه 59 و شمالی عرض ثانیه 8035 و دقیقه 79 و درجه 91 موقعیت در   باجان

  و 52/ 242 هندسه دارای گسل سطح شده، برداشت داداهای به توجه با .شد مشاهده شرقی طول ثانیه

 بوده فرادیواره از برداشت که این به توجه با) پادساعتگرد درجه 72ریک و 772/22 هندسه با لغزیخش

 استررر مولفه با لغز معکو  گسل یک نظر مورد گسل هاآن تحلیل و هاهداد به توجه با .باشد می( است

 (.41 -9 شکل)شود عرفی میم
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 مشخص  حرکت  جهت رنک زرد فلش با  لغزخش و گسل صفحه از نزدیک نمای( ب F9 گسل رخنمون( الف.  - 42-9 شکل

 سطح(  ج(.  فرادیواره از برداشت. )داریم دساعتگردپا درجه 22 ریک آن به باتوجه و افق خط دهنده نشان که مشکی خط و شده

 .برراست  امتدادلغز گسل دهنده نشان گسل

 F10  گسل -9-2-77

 روستای شرق شمال در و مطالعه مورد منطقه غرب در ییلاق خوش سازند های آهک بروی گسیل این

 ثانیه 77 و دقیقه 49 و درجه 59 و شییمالی عرض 47042 و دقیقه 74 و درجه 91 موقعیت در باجان

 سمت به فرادیواره( 41 -9 شکل) نظر مورد گسل صحرایی تصویر به توجه با. شد مشاهده شرقی طول

 .باشدمی 712/13با هندسه  گسل توسط شیده جابجا لایه نشیانگر زرد چین خط که کرده حرکت بالا

 معکو  نوع از گسییل سییازرکار و باشیید می سییانتیمتر 52 مترو7 تقریرا نظر مورد گسییل در جابجایی

 .شد داده تشخیص
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  حرکت نشانگر   زردرنگ چین خط به باتوجه. مطالعه مورد منطقه غرب در ییلاق خوش سازند در رخنمونالف(  - 41 -9 شکل

 .13 /710با هندسه  گسل سطح استریوگرام ب(.  فرادیواره

 F11 گسل -9-2-72

 79 و درجه91 درموقعیته کلا الدین جمال روستای شرق در دورود سازند در رخنمون F11از گسیل  

. مشاهده شد شرقی طول ثانیه 81022 و دقیقه 95 و درجه 59 و شیمالی عرض ثانیه 12098 و دقیقه

 مشکی خط باهای کناری شده است که خوردگی لایهباع  چینگسیل ( این 48 -9شیکل ) به باتوجه

توان نتیجه گرفت فرادیواره به سمت پایین با توجه به خمیدگی لایه کنار فرادیواره می .شد داده نشیان

 باشد.مینرمال سازوکار  و 275/81 هندسه با گسل سطح گسل دارایاست وحرکت کرده
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 با کهخورده در اثر فعالیت گسل های چینلایه. کلاه الدین جمال روستای شرق در در درور سازند در رخنمون( الف 48 - 9 شکل

  .075/82ب( استریگرام سطح گسل با هندسه  .است کرده حرکت پایین سمت به فرادیواره بلوک شد داده نشان مشکی خط

 F12   گسل -9-2-79

شمشک در شمال روستای لنگر در ترانشه ای که برای انتقال لوله گاز ایجاد شده  سازند بروی گسل این

ثانیه  44029دقیقه و  91درجه 59ثانیه عرض شمالی و  4042دقیقه و  79درجه و  91در موقعیت بود 

نسرت به  فرادیواره( 43 -9 شکل)نظر مورد گسل صحرایی تصویر به توجه با. رخنمون داردطول شرقی 

. باشدمی گسل توسط شده جابجا لایه نشانگر زرد چین خط که کرده حرکتفرودیواره به سمت پایین 

 اب ها در نتیجه فعالیت گسلباتوجه به حرکت لایه و باشد میمتر 2 تقریرا نظر مورد گسل در جابجایی

 .شد داده تشخیص نرمال نوع از گسل سازرکار ،41/ 225 هندسه

 شمال کلی روند 9 ،( 52 -9شکل)  شده بررسی یهاگسل سطح امتدادی سرخیگل نمودار به باتوجه

 هاگسل برای جنوبی - شیمالی و غربی جنوب -شیرقی شیمال و  غالب روند که شیرقی جنوب -غربی

 .است آمده بدست
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 حرکت نشانگر  که مشکی فلش به باتوجه. ترانشه در لنگر روستای شمال در شمشک سازند در رخنمون( الف - 43 -9 شکل

 .41 /225با هندسه  نرمال گسل گرامواستری( باشد. بمی نرمال گسل نتیجه در پایین سمت به فرادیواره بلوک

 

 .منطقه هایگسلامتدادی سطح  رزدیاگرام -50 -9 شکل
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جنوب باختری و در قسمت باختری شمال  -خاوریدر الررز خاوری دارای امتداد شمال ساختارهای

باشد که عواملی چون برخورد صفحه ایران و توران و همچنین عملکرد جنوب خاوری می -باختری

. پیروی نکردن (7989گسل امتداد لغز در این دو قست در جهت این روندها نقش دارند )آقانراتی 

عه لبخاطر تغییر فاز تکتونیکی محلی در منطقه مورد مطا تواندمیروند عوارض ساختاری مورد مطالعه 

 .باشد

هایی شیناسیایی شیدن که با توجه به پوشش جنگلی با مطالعات تصیاویر ماهواره ای از منطقه، گسیل

حاکم بر منطقه قادر به مشاهده سطح گسل یا اثری از آن نشدیم و با توجه به عوامل مورفولوژی همراه 

 -9)شکل ایمها شدهگسلهای گسلی قادر به تعیین این و ایجاد پهنهها همچون دره با فعالیعت گسیل

57.) 

 

( باتوجه به دره ها و ب(با توجه به الف. میستین گسل سطح مشاهده به قادر یاهیگ پوشش علت به که ییهاگسل -57 -9 شکل

 .باشندیم گسل شده مشخص قرمز بارنگ که یاخطواره گرفت جهینت توانیم جهیدرنت شده خردپهنه

ها که هم در متن و هم در ها و گسییلموقعیت مکانی برداشییت چینباتوجه به مطالعات انجام شییده و 

ها و همچنین فعالیت گسلها بصورت محلی و بر اثر ( آمده است، چین5 -5نقشیه سیاختاری )شیکل 
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باشید )الرته در سازندهایی که متاثر از لیتولوژی منطقه که عموما تناوبی از آهک نازک لایه و مارن می

 د.انرخ داده ها رخنمون دارند(چین

( 52 -9) شکل به باتوجه  و شود مطالعه  ای ناحیه بصورت باید منطقه، ساختزمین لرزه بررسی برای

( 7939 همکاران، و رمضانی) ای لرزه مطالعاتی دایره در شده مشخص سرز باکادر که مطالعه مورد منطقه

 ،دامغان گسل آستانه، گسل خزر، گسل الررز، شمال گسل توانمی منطقه فعال هایگسل از. دارد قرار

 .(5 -2 شکل و 59 -9شکل) برد نام اورست گسل لنگر، گسل کوات، گسل بادله، گسل ،تلمادره گسل

 

 با که( 7939 همکاران و یرمضان توسط) مطاله مورد هیناح در شده مشخص سبز کادر با که مطالعه مورد منطقه  -52 -9 شکل

 .شد مشخص رهیدا

 

 .منطقه به کینزد یلیخ یها گسل به نسبت شده مشخص زرد کادر با که مطالعه مورد منطقه تیموقع -59 -9 شکل
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 لرزهایزمین هایداده. کرد اشاره خزر و الررز گسل هایلرزهزمین به توانمی منطقه  های زلزله از

 سال یلرزهزمین و دارد الررز گسل خاوری های-بخش جنرش بر دلالت حاضر، عهد و تاریخی

 آوریل 77 در کسوت لرزهزمین و  Ms=6.8 بزرگی با( کیاسر شمال) چهاردانگه  -فریم میلادی7721

 گنردکاوو  میلادی 814 های لرزه زمین. است شده داده نسرت گسل این به( 7387) بربریان 7395

 کناربابل (Ms)505  بزرگی با 7317 اوت نهم لرزهزمین و Ms=5.2 بزرگی با گرگان و Ms=6 بزرگی با

 شد.داده نسرت خزر گسل به نیز

 همکاران و رمضانی) فرکتالی بعد بندی تقسیم به توجه با فعالیت درجه تعیین دهنده نشان زیر جداول

 هاداده این به باتوجه  ایمکرده مشخص قرمز نشان با رو منطقه هایگسل جدول در و باشدمی( 7939

 .باشدمی فعال خیزی لرزه نظر از منطقه گرفت نتیجه توانمی

 میزان و( سییال در نتر میلی 105) ایلرزه گشییتاور روش از آمده بهدسییت کلی لغزش مقدار به توجه با

 منطقه کلی لغزش میزان که شودمی مشخص( سال در میلیمتر 8)  منطقه برای شده بیان کلی لغزش

 ساختارهای سایر از متأثر میتوان را مترمیلی 705 حدود و نیست منطقه اصلی هایگسیل به منتسیب

 (.7939 همکاران و رمضانی) دانست پنهان و فرعی هایگسل جمله از شناسی زمین

 دهش برگرفته میانی و خاوری الررز منطقه هایخُردلرزه سازوکار از که ای، لرزه تنش بردارهای راستای

 را کششی نیروی بردارها این.  دارند خوانیهم منطقه اصلی جاییجابه راستاهای با ،(54-9 شیکل) اند

 همکاران و نعمتی) دهند می نشان آن بر عمود فشارا راستای و شرقی جنوب - غربی شمال راستای در

7932.) 

 (7939 همکاران و  یرمضان) فعالیت ۀدرج تعیین و لرزهزمین و گسلش یفرکتال بعُد یبندتقسیم ةنحو -7-9 جدول
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 .(7939 همکاران و  یرمضان)یفرکتال بعُد براساس  مطالعه مورد ةمحدود یهاگسل فعالیت ۀدرج -2-9 جدول

 

 

 عمق با قرمز رهیدا و لومتریک 5 از کمتر یکانون عمق با لرزه قرمز رهیدا. یلادیم7351 تا یلادیم 7890 یلزرها  -54 -9 شکل

 لومتریک9 از کتر یکانون

 خیزیلرزه نظر از فعال مناطق از منطقه خیزی،لره نظر از منطقه در شده انجام مطالاعات به باتوجه

 انجام هایبررسی بندی جمع برای  بطورکلی منطقه ساختاری مطالعات به توجه با .شودمی محسوب
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 که شده مشخص هاچین و هاگسل موقعیت آن در که شده تهیه( 55 -9 شکل) ساختاری نقشه شده

 فعالیت همچنین و داده رخ هاگسل فعالیت تاثیر تحت منطقه هایچین شود،می مشاهده که همانطور

.است شده فرسایش افزایش و گسلی هایپهنه شدن خرد باع  منطقه در هاگسل
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.مطالعه مورد منطقه از شده هیته یساختار نقشه -55 -9 شکل
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 چهارم فصل

 بر کی      ت      ک      ت      ون        ری       تاث        و ل      غ      زشنی       زم                                                         

ریناپا  یب ی ش  ی دا
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 موردی طورب منطقه در بر ناپایداری شیییری  تکتونیک تاثیر داریم قصید مطالعه این در اینکه به توجه 

عه را لغزش مورد مطالزمین و بپردازیملغزش یف زمینوتوص توضیح به باید اول مرحله در کنیم، بررسی

 لغزش وسییاختی در بروز زمینبه بیان کلی عواملی که در اثر فعالیت زمین ادامه درکامل شییر  دهیم. 

کردیم و نتایج زیر حاصل لغزش مورد نظر بررسی ها را در زمینتشدید آن، موثر هستند پرداخته و آن

 شد.

 مقدمه  -4-7

مهم و عامل بروز تلفات جانی و خسارات اقتصادی زیادی در جهان زمین لغزش یکی از بلایای طریعی 

اسیت. زمین لغزش ها علاوه بر وارد کردن خسیارات مختلف به منطق مسیکونی و صنعتی و در بعضی 

 عایجاد خسارات جرران ناپذیری به عرصه های منابموارد بروز تلفات جانی به مردم و حیوانات، موجب 

طریعی  در مقیا  گسیییتره نیز می شیییود. حرکت زمین لغزش در خیلی از مناطق موجب به خوردن 

شیرکه های زهکشیی طریعی سطحی و همچنین روند طریعی آب های زیر زمینی می شود که نتیجه 

باشییید. به همین دلیل جهت کاهش  آن تغییر در کیفییت و کمییت منیابع آبی ییک منطقه می تواند

خسیارات ناشی از برخی خوادث مرترط با ی حادثه اصلی، ضرورت دارد مجموعه ای از حوادث متصل 
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به هم مورد توجه قرار گیرد و برای پرهیز از مخاطرات هرکدام، برنامه مستقل و مرترط با برنامه جامع 

 مدیریت خطرهای طریعی منطقه تدوین گردد.

 ایران در لغزش زمین مطالعات تاریخچه -4-2

 و لغرش زمین هدپدی که دهد می نشییان ایران، در هاآبادی اسییتقرار محل انتخاب ینحوه بررسییی

 و مکتوب سییابقه ولی. اسییت بوده بوم مرزو این سییاکنان و اقوام توجه مورد دیرباز از هادامنه ناپایداری

 زمین مورد در مستند های گزارش ینلاو. است نیامده بدست ایران در آن تاریخچه مورد در مشیخصی

 اکتشافات هدف با که شود می مربوط ایران شیناسی زمین مطالعات آغاز زمان به کشیور، در ها لغزش

 با لغزش زمین پدیده به ها گزارش این در. شییید آغاز زاگر  نواحی در کشیییورو غرب در نفتی

 مدارک، ترینقدیمی از یکی .اسییت شییده اشییاره MAS Movment،Lanslip وLanslide  اصییطلاحات

 لغزش زمین چند آن در و شده ارائه( 7395در سال)  همکارانو   Harrisonتوسیط که اسیت ایمقاله

 از یکی عنوان به سیییمره لغزش زمین به مطالعات از یکی در. اسییت شییده مطر  زاگر  در بزرگ

 این وقوع اصییلی علت مطالعات، اکثر در. اسییت شییده اشییاره خاکی کره هایلغرش زمین گترینربز

 تحقرقات و مطالعات به جدی توجه که گفت توان می. اند کرده ذکر بزرگ زلزله یک را لغزشزمین

 سه در و کشور در مهندسی و شناسی زمین رشیته ی توسیعه و رشید با همزمان ایران در لغزشزمین

 گاهیدانش های نامه پایان و قاتیتحق از توجی قابل بخش گردیده سرب که است افتاده اتفاق اخیر دهه

 منجیل، زلزله جریان در لغزشمینز نوع 745 بر  بالغ  وقوع 7913 سال در. شیود معطوف آن روی بر

 ورخ در فعالیتهای دانشییگاهی و تحقیقاتی مراکز .کرد جلب موضییوع این به را بیشییتری محققان توجه

 های طر و سازوکار ارزیابی علل، بررسی نظیر موضوعاتی غالب در هالغزش مطالعه پیرامون را تحسینی

 در تحقیقات و مطالعات ی توسعه(. 7917 ، پناه کمک) آوردند عمل به هالغزش وقوع خطر یدبنپهنه

 لیم کمیته برنامه در خطر پر هایپدیده از یکی عنوان به نیز لغزشزمین پدیده که شد باع  12 دهه

 .گیرد قرار ریزیوبرنامه کار ستورد در طریعی بلایایی اثرات کاهش
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 هالغزشزمین مثبت تاثیرات -4-9

 چرخه در مهم عوامل از یکی ها لغزشزمین شییناختی، زمین و ژئومورفولوژی های چرخه دیدگاه از

 موجب هالغزش زمین دلیل همین به. هستند هاقاره فعلی وضعیت گیری شیکل و رسیوب و فرسیایش

 اه انسان استفاده مورد که امروزی پایدار های پهنه  گیری شکل به کمک و فرسایش روند در تسیریع

 یلغزش زمین سدهای تشکیل از متعددی موارد نیز ایران در. شوند می است کشاورزی و سکونت برای

 شلغز.شود می برداری بهره آن از امروزه که است شده گزارش افتاده، اتفاق طریعی های رانش براثر که

 گاهحتفری عنوان به ها آن از اکنون که گردید دریاچه چندین تشکیل موجب شد اشاره آن هب که سمیره

 (.7935 شعاعی) شودمی استفاده صنعتی تاسیسات و روستاها شرب آب تامین برای منرعی و

 تعریف-4-4

 قااطل زمین از حرکاتی به و است  Landslip یا Landslide انگلیسیی زبان در لغزش زمین واژه معادل

 شییروع عامل چند یا یک معمولا و اسییت آن رانش عامل( ثقل نیروی) گرانش و وزن اولا، که شییودمی

 هب پایدار حالت از شیب یک شرایط که دهد می رخ زمانی لغزش زمین. شود می آن وقوع علت کننده،

 روی اه مولفه از متنوعی ی مجموعه عملکرد تاثیر تحت حالت تغییر ینا. کند می پیدا تغییر ناپایدار

 شراعا میزان در تغییر فرسایش، پیشرفت گیاهی، پوشیش کاهش زیرزمینی، آب سیطح تغییر. دهدیم

 در تغییر نظیر انسیییانی های فعالیت تکتونیکی، های فعالیت زلزله، حرکات خاک، توده شیییدگی

 و افیکتر نظیر مصنوعی هایگذاریربا زمین، کاربری تغییر و یکسره تراشی جنگل شییب، مورفولوژی

 یا و مشییترکات باوجوه متعددی تعاریف .هسییتند هاشیییب تحریک عوامل مهترین از سییازها و سییاخت

 شده کاربرده به ومحققین مولفین توسط مشابه وبیش کم کاربردی هایبامحدوده ازنظرمفهوم یکسیان

 .است

 که اند نامیده لغزهزمین و شیییب حرکت و ایتوده حرکت جمله از مختلفی های واژه با لغزش زمین

 در ایتوده حرکات کلیه از است عرارت لغزش زمین. اسیت تر کاربردی و مناسیب لغزش زمین یواژه
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 ,Sharpe .7352، ترزاقی) شودمی نیز ایواریزه هایسییلان و واژگونی افتانها، شیامل و هاسیتشییب

1938.) 

 مشییابه وبیش کم کاربردی های بامحدوده ازنظرمفهوم ویایکسییان مشییترکات باوجوه متعددی تعاریف

 پدیده ینا توصیف و تشریح برای که اصطلاحاتی ازجمله.است شده کاربرده به ومحققین مولفین توسط

 Slope)شیییب حرکت ،( Mass movement) ای توده حرکت اصییطلاحات به توان می ذکرشییده،

movement) لغزش زمین و(Landside)   هایی حرکت همه شامل ای توده های حرکت. نمود اشیاره 

 انندم کننده منتقل عوامل وسیله به مستقیما که مواردی.شود می حادث توده تاثیروزن تحت که است

 .شود می نامیده (Mass transport)توده فرآیندانتقال شوند، می حمل باد یا آب یخ،

 بدرشی ای توده حرکات ازکلیه عرارت لغزش زمین اصطلا  :کند می بیان زمینه دراین(7352) ترزاقی

 Debris) ای واریزه های سیییلان و( Topples) ها واژگونی ، (Rock Falls) ها افتان وشییامل اسییت ها

flows )طوری به شیب، روی بر موجود رسوب یا ،خاک سنگ از ای توده سریع جابجایی .شود می نیز 

 .کند حرکت پایین سمت به شده جا جابه توده ثقل مرکز که

 سییقوط ویا شیییب درجهت زمین لغزش از عرارت لغزش زمین :گوید می( (Sharp 1938 رابطه دراین

 ای و سنگ یا خاک خشک نسرتا توده محسو  ریزش یا وخاک ازسنگ مخلوطی ویا سینگ توده یک

 .دامنه پایین سمت به دو هر از مخلوطی

 طریعی، هایصخره شامل شیب، دهنده تشیکیل مواد حرکت :7312و7385سیال در Vaernez تعریف

 یم جا جابه پایین سمت به ثقل نیروی توسیط که آنها از مخلوطی یا و مصینوعی های انراشیته خاک،

 .شوند

 موجود ومثرت اصلی نکات 7311در  Coates لغزش، زمین اصطلا  معانی وسیعت شیدن روشین برای

 :است کرده  زیرلیست شر  رابه مقاله28 در شده ارائه تعاریف دربین
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 Mass)ای   زمین لغزش ها نشان دهنده پدیده ای هستندکه به طورکلی تحت عنوان حرکت توده -7 

movement   )شود. یمطر  م 

 .است موردبح  پدیده در شیب ناپایداری اصلی نیروی  وزن؛ -2 

 .باشد می سریع معمولا شده گسیخته توده حرکت -9

 باشد.( Flowing) (، وجریانSliding) لغزش(، Falling) سقوط تواندشامل می ای توده حرکت -4

 .نیست یکی گسل باصفحه لغزش پهنه یا صفحه -5

 .باشد خارج سمت به پایین بایدروبه حرکت -1

 .هستند شده تعریف مرزهای دارای شده جا به موادجا -1

 ضریب هانیناگ کاهش با که سریع نسرتاً ایدامنه یا شیری هایگسییختگی و حرکات کلیه به بنابراین

 بر مهاجم یا محرک ، مخرب نیروهای غلره تأثیر تحت( یک) واحد از ترپایین سیییطح به اطمینان

 و ارزب گسیختگی مرزهای لغزشها زمین بیشتر در. پیوندندمی وقوع به شیردار سطح در مقاوم نیروهای

 قابل کاملاً و دارد را خود خاص مورفولوژی لغزشی منطقه حتی، قدیمی لغزشهای زمین در. اندمشخص

 .است تمایز

  هالغزش زمین بندی رده -4-5

 لیک طور به. باشد شناسان زمین و مهندسین برای زیادی کمک تواند می بندی رده درست سییسیتم

 جهت مناسب ابزار و است کنترلی و بخشی علاج روشیهای در اول گام ایتوده هایحرکت شیناسیایی

 یبندطرقه الرته گردد،می پذیرامکان هالغزشزمین بندیطرقه با مواد ایتوده حرکت انواع شییناخت

 محققین که ،(7919 اندیش، نیک) گیردمی صورت مختلفی ضوابط و معیارها اسا  بر هالغزش زمین

 : از است عرارت معیارها این از برخی اندگرفته کار به بندیرده برای را خاصی معیار یک هر
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  مواد اندازه و نوع -

 (گسیختگی سطح و شده نهشته مواد مورفولوژی) شناسیریخت - 

  فعالیت درجه -

  حرکت سرعت -

  ژئوتکنیکی خواص -

  وقوع محل -

  شروع مکانیسم و علل -

  کننده فعال هایمکانیسم و حرکت علل حرکت، نوع -

  شناسیزمین شرایط -

 اهو و آب نوع -

 هالغزش زمین انواع -4-2

    هاریزش 4-2-7

 فرسایش برابر در مقاوم ماده یک زیر در فرسا نرم لایه یک که زمانی اغلب افت سنگ یا خاک سیقوط

 فوق رسییی لایه یک زیر در سیییلت یا تمیز ماسییه لایه یک که حالتی مانند افتدمی اتفاق بگیرد قرار

 افتهی تحکیم فوق هایر  در فرسییایش اصییلی هایمکانیزم از یکی هاافتان. بگیرد قرار یافته تحکیم

 (.7935شعاعی . )هستند

    چرخشی هایشلغز زمین -4-2-2
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 مقدار به و مصیینوعی و طریعی سیینگی خرده و خاکی هایدامنه در عمدتا چرخشییی یا ایدایره لغزش

 این در. شود می دیده اند،شده ساخته هوازده و ضعیف یا شیده خرد سینگ از که هاییدامنه در کمتر

 یم تحمل را برشی تنش حداکثر که ، شکل قاشقی و منحنی سطوحی راسیتای در گسییختگی حالت

 و ویژه شییناسییی زمین شییرایط به نیاز معمولا ایدایره لغزش یک ایجاد برای. گیردمی صییورت کنند،

 کت هایلغزه زمین بنامهای توانمی را چرخشی لغزه زمین مختلف انواع. نیست ساختی گسستگیهای

 در لغزشی تک چرخشی هایلغزه زمین کرد، شیناسایی ، چندگانه چرخشیی هایلغزه زمین ، لغزشیی

 سطح نراشد، همگن خاکها که وقتی. دهندمی رخ ایدایره گسیختگی طول در همگن هایر  و شیل

 هایلغزه زمین. ستا هاناپیوستگی سیطو  از متأثر آن شیکل زیرا اسیت ایدایره ندرت به گسییختگی

 سوی هب و یافته توسعه تدریج به لغزشها نوع این. شوندمی شروع اولیه و محلی لغزش یک با چرخشی

 هایلغزه زمین نوع این مهمترین یابدمی گسییترش ایقاعده گسیییختگی سییطح یک طول در و عقب

 به عرتق با خمیده گسیختگی سطو  طول در که هستند جزیی شیکل تغییر با لغزشیی تک چرخشیی

. گیردمی صییورت داخلی لغزش سییطو  طول در تنها حرکت هااسییلامپ در. افتندمی اتفاق بالا سییمت

 حرکت جهت در تقعر دارای و متحدالمرکز که گرددمی تشییکیل شییده جا جابه توده روی بر ترکهایی

 شکل قاشقی صورت به و زده بیرون پرتگاه و زیرین گسیختگی سطح هااسلامپ از بسیاری در. هستند

. ) دهدمی روی دامنه با موازی محور یک حول در چرخشی بیش و کم حرکت هااسلامپ در باشید،می

 و کند حرکت پایین سمت به کامل صورت به تقریراً توده است ممکن رأ  قسیمت در. (5 -9 شیکل

 عقب سمت به معمولاً خاکی واحد هر بالای اولیه زمین سطح اما. باشد داشته ناچیزی ظاهری چرخش

 رآثا جانری پرتگاههای در اسیت ممکن توده آمدن بالا اثر در لغزش پنجه قسیمت در گردد،می متمایل

 به چرخش اثر در است ممکن کنند پیدا راه لغزش رأ  قسمت به که هاییآب شیود، دیده   لغزشیی

 ادایج ماندابی حالت و بمانند باقی اولیه توپوگرافی در شییده ایجاد هاینظمیبی با توده عقب سییمت

 (.7919 اندیش، نیک. )کنند
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 انتقالی هایلغزشزمین -4-2-9  

 ارجخ و پایین سمت به موجدار جزیی یا ایصفحه بیش و کم سطح یک طول در توده انتقالی لغزش در

 توده. باشییندمی عقب سییمت به ناچیز شییدگیکج و چرخشییی حرکت دارای و کندمی حرکت دامنه

 صییورت به تواندمی لغزش نوع این. کندمی لغزش اولیه زمین روی بر خارج سییمت به معمولاً متحرک

 وسیله به متداول طور به انتقالی هایلغزش(.  1 -9 شکل. )شیوند مشیاهده چندگانه ای،تخته بلوکی،

 ساختمانی ضعیف سطو 

  
 .( 07915جعفری شریعت)چرخشی هایلغزش انواع  -7-4 شکل

 یا مطرق هاینهشته هایلایه بین برشی مقاومت در تغییرات بندی،لایه سطو  ها،درزه ،هاگسیل مانند

 اندیشنیک) شوندمی کنترل رویی منفصل مصالح و سیخت بسیتر سینگ بین تما  سیطح بهوسییله

 (. 7911 میرصانعی،

 :است شده شناسایی تفکیک قابل جانری گسترش نوع دو
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 مشخص ایقاعده برشی سطح بدون اما کششی شکافهای ایجاد به منجر که شده توزیع هایحرکت -7

            ساز. دهندمی روی هاستیغ و هاالرأ خط در ویژه به بسیتر سینگ در غالراً لغزش نوع این. گردندمی 

 .است نشده شناخته خوبی به وکارحرکتها

 ونگیگروان اثر در خاکی یا سنگی چسرنده، مصالح کشش و برداشتن شکاف شامل حرکت نوع این -2

 اج جابه بنشیند، فرو اسیت ممکن رویی چسیرنده واحد. باشیدمی زیرین مصیالح پلاسیتیک جریان یا

 ندتوامی گسیختگی وکار سیاز که آنجا از یابد، جریان شیده روان یا و گردد متلاشیی یا بچرخد، گردد،

 نوع یک عنوان به نوع این از هاییلغزش باشیید، جریانی و انتقالی چرخشییی، حرکت با اجزایی شییامل

 نممک را  در موجود هایبلوک باشد، ضخیم زیرین متحرک پهنه اگر. شودمی گرفته نظر در پیچیده

 ولاًمعم حرکت آیند بیرون خارج و بالا سمت به پنجه در و بروند فرو داخل به  فروزمین صورت به است

 یابدمی ادامه زیاد بسیییار تا زیاد سییرعت با و شییده شییروع توجه قابل هشییدار بدون ناگهانی طور به

 (.7919 اندیش،نیک)

 هـاروانه -4-2-4

 به سیال صیورت به و شیده خرد دامنه روی حرکت حین در مصیالح که اسیت این روانه هایویژگی از

 روانه روان،گل خاک، روانه جمله از اسییت تشییخیص قابل روانه مختلف نوع چندین. آیددرمی جریان

. آنهاسییت مواد ونوع حرکت سییرعت در مختلف های روانه بین تفاوت.   کرد معرفی توان می را واریزه

 .است واریزه روانه از بیشتر روان گل در حرکت سرعت
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 .(07915جعفری شریعت)انتقالی هایلغزش انواع  -2-4 شکل

 توسعه لغزه زمین پنجه در که نرمی و هیوازده مصالح آرام حرکیت به را خاک روانیه محققین از گروهی

 به خاکی های روانه بصورت حرکت انتهائی هایقسمت در هالغزش معمولا .دهند می نسرت یابد،می

 سنگین بارندگی از بعد یا خلال در اغلب سیلتی، و رسی هایخاک در خاکروانه. دهند می ادامه حرکت

. افتدیم اتفاق خاک برشی مقاومت کاهش و ذیفمن فشار تدریجی افزایش اثر بر هاگسیختگی.دهدمی رخ

 یرمتغ خاک رطوبت و دامنه شیب به بسته سریع بسیار تا کند از خاکروانه یک در جاییجابه میزان

 هاییروانه.یابدمی توسعه است، درجه 5-75 بین عموماً  دامنه سطحی شیب که مناطقی در روانگل .است

 نواحی در اغلب هاییروانه چنین نامندمی واریزه روانه معمولاً دهد،می رخ دانه درشت مصالح در که

 یهایتنگه یا ایواریزه های دامنه در یا است گیاهی پوشش فاقد زمین که جایی خشک، نیمه و خشک

 ینح در معمولاً واریزهروانه. افتد می اتفاق هستند، گیاهی پوشش فاقد و هستند واریزه از انراشته که

 دنرال را دیمیق مسیلهای بستر اغلب آنکه بدلیل شودمی شروع ناگهانی سیلابهای یا سنگین بارندگیهای

 اطرخ به و مصالح جریان یبوسیله عمیقاً  تواندمی دره. است باریک و دراز معمولاً واریزه روانه. کنندمی
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 جاییابهج میزان. یابد ادامه کیلومترها برای است ممکن روانه و یابد فرسایش آن بالای( دانسیته) چگالی

 طوبتر. شودمی خرد دامنه پایین به حرکت با ایواریزه توده و است متغیر سریع بسیار تا آرام بسیار از

 .است درصد 722 حدود معمولاً حرکت حال در واریزه توده

 

 .(Cees van Westen (2011 .دیاگرام بلوک بصورت هالغزش انواع  -9-4 شکل

 هالغزشِ و هاشیب پایداری بندی طبقه -4-1

 .باشدیم(crozier 1984: )یبند طرقه براسا  یطرقه بند نیا

 :ناپایدار هایشیب -4-1-7

 است شده تعریف و مشخص شلغززمین اشکال و داشته حرکت اخیرأ مواد : فعال هایلغزه زمین

 اشکال با جدید ای لغزه زمین بیانگر و داشته حرکت اخیرا مواد : شده فعال دوباره هایلغزه زمین

 .شوند مشاهده است ممکن نیز لغزه زمین قدیمیتر اشکال باشد، می مشخص

 غزهلزمین اشکال دارد، قرل سال خلال در ایلغزه زمین فعالیت از نشان شیب : معلق هایلغزه زمین

 .است تعریف قابل و مشخص

  :غیرفعال هایلغزهزمین با هایشیب -4-1-2
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 دهندمی نشان را قدیمی لغزهزمین هایفعالیت از اثراتی هاشیب :معاصر فعال غیر هایلغزهزمین

 .است داده رخ اخیر سال صد طی در مواد حرکت آخرین که

 اواخر) سال5222تا722 خلال در که لغزش علائم با هایشیب :جوان فعال غیر های لغزهزمین

 .اندداشته حرکت اخیر( هولوسن

 تا 5222 زمانی دوره یک خلال در که لغزهزمین علائم با هایشیب ،بالغ غیرفعال هایلغزهزمین

 .اند بوده فعال( پیشین هولوسن) ساله 72222

 سال72222 از که زمینلغزه قرلی حرکات از علائمی با هایشیب ،قدیمی  غیرفعال هایلغزه زمین

 .اندامده وجود پیش

 :بودن فعال پتانسیل با شیبهای -4-1-9

 رد لغزهزمین وقوع احتمال اما دهند نمی نشان قرلی ایلغزه زمین هایفعالیت از اثری که ییهاشیب

-یم بینیپیش موجود عوامل مقایسه به توجه با لغزه زمین وقوع پتانسیل ، رودمی هاآن روی بر اینده

 .گردد

 وسیلهب که قدیمی هایلغزهزمین هایفعالیت از های نشانه با ییهاشیب شده؛ تثبیت هایلغزهزمین

 . اندشده تثریت مصنوعی هایروش

 از و رتغیی نتیجه در شده پایدار اما قدیمی هایفعالیت از علائمی با ییهاشیب: خنثی هایلغزهزمین

 . هالغزه زمین اورنده بوجود خارجی نیروهای رفتن بین

 تحت در مشخص بطور که قرلی هایلغزهزمین علائم با ییهاشیب ؛ فسیل لغزه زمین

  .نیست موجود دیگر امروز که افتاده اتفاق هوائی و اب و شرایطژئومورفولوژیک
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 به را آن و نموده هارائ  لغزشها زمین تکوین تاریخ براسا  را خود بندیطرقه 7919 اندیش نیک 

 : است کرده تقسیم دسته چهار

 (جوانی مرحله) هوازده هایسنگ لغزش -2(              طفولیت مرحله) سنگی لغزش -7

 (پیری مرحله) رسی هایخاک لغزش -4(                 بلوغ مرحله) هاواریزه لغزش -9

 (varnes.1984) : کرد بندیرده ذیل شر  به هاآن عمق برحسب توانمی را هالغزش زمین چنین هم

    9 متر 5 تا 5/7 : عمق کم هایلغزش -2             متر 5/7 از کمتر عمق :سطحی هایلغزش -7

 متر 22 از بیش: عمیق بسیار هالغزش -4                         متر 22 تا 5:  عمیق هایلغزش -9 

  یبیش ناپایداریبر  یعوامل ساختار تاثیر -8 -4

 گفت توان می درواقع. هستند دخیل لغزش زمین یک شدن فعال دوباره یا و ایجاد در مختلفی عوامل

 ایهمولفه زمین، طریعی شیییب دهنده، تشییکیل مواد اسییتحکام از تابعی توده یک پایداری میزان که

 ، تکتونیکی حرکات نظیر کننده تسریح عوامل وجود همچنین و لغزشیی سیطح بر اعمالی وزن نیروی

 ، لغزش زمین به مربوط مقالات بیشیییتر در تاکنون. بود خواهد فرسیییایش و بارندگی زانمی زلزله،

 حسط نزدیکی بارندگی، میزان اعمالی، وزن نیروی نظیر مهندسی عوامل در معمولا را عوامل موثرترین

 کی نه و بالقوه عامل یک عنوان به را تکتونیکی عوامل نقش و کنند می جسییتجو … زمینی زیر آب

 (1996) شده انجام جهان نقاط بعضی در که مطالعاتی که صورتی در. گیرند می نظر در اساسی عامل

Kozlova   وZietara 1966)) و اساسی نقش تکتونیکی عوامل موارد از بسیاری در که اسیت آن موید 

 . دارند را لغزش زمین ادامه و ایجاد در اولیه

 :ساختاری عوامل تاثیرات مهمترین

 .شودیم سازند مقاومت کاهشو  آب نفوذ باع  که هاکستگیش  -1
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  .شودمیخاک  و تشکیل هوازدگی میزان افزایش و خوردشدگی باع که  هاگسل یتفعال  -2

 هستند. هاگسلکه از عوارض مورفولوژی همراه با فعالیت  تکتونیکی یتحاصل از فعال یبش  -9

 شوند.ای باع  ناپایداری شیری و سقوط دامنه به پایین میلرزههای که با تکان لرزهزمین  -4

 منطقه در بررسی مورد لغزش زمین -3 -4

رسی های منطقه )بصورت برلغزشبا توجه به اینکه هدف این تحقیق بررسی تاثیر تکتونیک بر زمین 

 موردی( می باشد در این بخش به توضیح زمین لغزش مورد نظر می پردازیم.

با  کیاسر در شمال شرقی روستای جمال الدین کلاه-مسیر جاده دامغان در زمین لغزش مورد نظر

با مرارک در سازند  طول شرقی 59° 95 '4101" عرض شمالی و  91° 79 '702"ایی موقعیت جغرافی

 . (4 -4)شکل  است داده رخ نازک و متوسط لایه جنس آهک

 

 Google.Earth2016.بر گرفته از  نظر مورد لغزشزمین ای ماهواره تصویر  -4 -4 شکل

 ابیونیگ نگهدارنده سازه تخریب صورت به فعالیت این و باشدمی فعال نیز حاضر حال در لغزشزمین این

دارای  لغزش از نوع زمین لغزش چرخشی)دورانی(زمین مکانیسم این .(5 -4)شکل دهدمی نشان را خود
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اطراف بدنه اصلی لغزش چندین لغزش فرعی به سمت . متر طول است 222متر ارتفاع و بیش از  782

 (. 1 -4دیده می شود )شکل  مرکز

  

 .غرب سمت به دید یمورد برس لغزشزمین از صحرایی تصویری -5 -4 شکل

 
 .غربی شمال سمت به دید اصلی بدنه اطراف فرعی هایلغزش  -2 -4شکل

 چرخشی لغرش زمین یک نظر مورد لغزش زمین شده، ارائه های بندی طرقه و توضییحات به توجه با

های هوایی بررسی شده در سال به عکسزمان رخ داد این لغزش با توجه  .(8 -4)شکل باشد می فعال
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را با ( موقعیت لغزش 1 -4میلادی آغازشیییده اسیییت و تا کنون ادامه دارد. با توجه به عکس ) 2229

هنوز  2229از سال  77کردیم و همانطور که در تصیویر مشاهده میشود در ماه قرمز مشیخص کادری 

 شود.هایی از لغزش مشاهده میال نشانهمان س 72 ماه لغزشی رخ نداده بود ولی در ماه بعد یعنی

 

 .آغاز شد 2009سال  72لغزش مورد نظر با کادر قرمز مشخص شده و با توجه به زمان مشخص شده لغزش در ماه   -1 -4 شکل

 

 .Boulton) (2013 آن های قسمت معرفی و چرخشی نوع از لغزش زمین از دیاگرام بلوک  8 -4 شکل
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 هعمطال مورد لغزشیندر زم یبیش یداریدر ناپا تکتونیک تاثیر چگونگی -70 -4

 قابل ارتفاع از نظر، مورد لغزشزمین هایدیواره شییودمی مشییاهده(  3 -4 ) شییکل در که همانطور

لغزش در هر دو سمت آن زمینالف( و دیواره بعد از  -3 -4)شکل  خاک تشیکیل شیده اسیت توجهی

ب و ج(. باتوجه به  -3 -4)شکل  خاک روی آن را پوشانده استکاملا سنگی بوده و یک لایه نازکی از 

توان نقش در اینجاست که میرخ داده است،  مرارکو در سیازند لغزش از نوع خاکی این که این زمین

  قوعو نرخ بیشییترین را بیان کرد. )با خورد کردن پهنه های مقاوم( تکتونیک را در ناپایداری  شیییری

 تابع هادامنه در خاک ضخامت. باشدمی متر 5 از بیشیتر خاک ضیخامت با هایدامنه به مربوط لغزش

 بودن بالا. اسییت فرسییایش مقابل در دامنه روی تشییکیلات مقاومت میزان و بارندگی رطوبت، میزان

 در سییسییت لیتولوژی وجود اول: باشییدمی عامل دو تاثیر تحت منطقه هایدامنه روی خاک ضییخامت

 ناجی) گسییلی پهنه نزدیک خاک ضییخامت افزایش دوم و منطقه مرطوب و گرم هوای و آب شییرایط

شدگی و تسریع در روند فرسایش و در نتیجه تشکیل ارتفاع قابل خرد فعالیت تکتونیکی باع   (.7985

لغزش های سنگی دو طرف زمیناست. وجود لایه نازکی از خاک در دیوارهتوجهی از خاک در دامه شده

اسیییت( گویای این ها و زمین لغزش در یک سیییازند با یک جنس رخ دادهاین دیواره)با توجه به اینکه 

تکتونیکی در این قسمت  نکته اسیت که این ضیخامت از خاک در این قسمت از دامنه حاصل فعالیت 

 ) لبا توجه به شکها یکسان باشد. باشید که اگر غیر باشد باید ضخامت  لایه خاکی  در این قسمتمی

سلی یک پهنه گ فعالیت بر اثرلغزش زمینو در نتیجه دیواره خاکی  ضخامت یکسان نروده  این(  3 -4

لغزش زمیندراطراف  (72 -4) لباتوجه به شک در این نقطه شده است.ساز لغزش  بوجود آمده و زمینه

هایی گسل ( و همچنین ها پرداختیمبه بررسی آن 9در فصل )مورد نظر سیاختارهای تکتونیکی داریم 

ایم ردهنکیافت پوشش جنگلی کامل هیچ گونه اثری از سطح گسل به علت  ولی رخ دادهکنار لغزش  در

 .(77 -4 شکل)
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 سطح وجود بدون یعنی. باشیدمی مناسیب  شییب با دامنه وجود زشغل پدیده داد رخ شیرایط از یکی

 ها دره گسییل فعالیت  از حاصییل موفولوژی عوارض از. گیردنمی رت صییو لغزش و ناپایداری شیییردار،

 لغزش کنار در که گسلی( 72 -4 )شکل به توجه با. شودمی دامنه در شیب ایجاد باع  که باشیندمی

 .است شده لغزش برای زمینه کردن فراهم و دامنه شدن شیردار باع  شده مشخص

 

 .شرق سمت به دید لغزش زمین اطراف سنگی های دیواره و لغزشزمین های دیواره از تصویری  -3 -4 شکل
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 .آن تکتونیکی ساختارهای و لغزشزمین اطراف های دیواره -70 -4 شکل

 

 .های اطراف لغزش مورد نظر. الف دید از بالا .ب و ج تصویر سه بعدی از گسل و لغزشتصویر گسل -77 -4 شکل
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 .باشدمی گسل فعالیت از حاصل دره دهنده نشان  Google Earth از برگرقته بعدی سه تصویر  -72-4 شکل

( تحت تاثیر عوامل مستعد 79-4لغزش مورد بررسی )شکلزمین بطورکلی با توجه به مطالعات انجام شده

یزی خبندی، شیب توپوگرافی، خردشدگی گسلی و هوازدگی زون گسله، لرزهای همچون شیب لایهکننده

ی چون این عوامل تحریک کنندهباشند وهمچنفعال منطقه که همگی متاثر از فعالیت تکتونیکی می

 باشد.احداث ترانشه جاده، عدم زهکشی آب زیرزمینی منطقه و.. می
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 بدنه در نشده یزهکش یهاچشمه( ب. جاده ترانشه احداث( الف. کننده کیتحر و کننده مستعد عوامل ریتصو  -79 -4شکل

 .یگسل شده خرد پهنه و زون( د. هاگسل تیحاصل از فعال یتوپوگراف بی( شج. لغزش یاصل
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ها و همچنین از جمله خصوصیات هندسی چین با توجه به هدف تحقیق، خصوصیات ساختاری منطقه

لغزش را برای مطالعه بزرگترین زمینسییپس  و قرار گرفتمورد بررسییی  هاگسییلهندسییه و سییازوکار 

تکتونیکی بر ناپایداری شیری را بح  کرده که تاثیر عوامل انتخاب کرده و سازوکار آن را تعین، سپس 

 باشد.نتایج حاصل بصورت زیر می

 هاگسلهندسه و سازوکار  یبررس -7 – 5

 عناصر این مطالعه مورد منطقۀ از گسل صفحۀچندین  گیری اندازه و صحرایی مطالعات به توجه با

 ی(جنوب -)الرته در بعضی موارد روندی نزدیک به شمالی شرقیجنوب – غربیشمال روند 2در ساختاری

 .(7 -5 شکل) جای گرفته اند غربیجنوب - شرقیشمالباشد و که روند غالب می

 

 .دهدمی نشان ها گسل برای را خاور جنوب -باختر شمال غالب روند که امتدادی سرخی گل نمودار -7 -5 شکل
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 لنگر گسل -7 -7 -5

 شییمال روند با و دارد کیلومتر 75 حدود طولی و منطقه مورد مطالعه قرار دارد این گسییل در شییرق

 کرج و فجن سازند بروی روته شدن رانده سرب غرب، جنوب سمت به شییری و غربی جنوب -شیرقی

 اب گسلی سطح یافتن به منجرب گسل این بررسیی برای صیحرایی عملیات(. 7932غربی) اسیت شیده

 فرو از که گسل سطح از ها برداشت به توجه باشد.  ایول روسیتای شیرق جنوب در 215/55 هندسیه

 ریکی با و برچپ امتدادلغز مولفه با معکو  گسییلی گسییل این حرکت، جهت و لغزخش ، بوده دیواره

 .باشد می شرقیجنوب – شرقیبا روند شمال پادساعتگرد جهت در درجه 44

ییلاق و در سازندهای خوشرسی ربرداشت شده و مورد بهای های انجام شیده، گسلباتوجه به بررسیی

 دورود و مرارک و شمشک رخنمون داشته اند.

ییلاق در دو بخش شییرقی و غربی ( سییازند خوش4-5شییناسییی منطقه )شییکل با توجه به نقشییه زمین

 F3شرقی، گسل معکو  جنوب -غربیبا روند شمال F2بر گسیل امتدادلغز راستمنطقه رخنمون دارد.

 گسل شرقی،جنوب -غربیشمال روند با  F8 برراست امتدادلغز گسل، شرقیجنوب -غربیشمال روند با

شرقی در قسمت شرقی و با روند یکسانی رخنمون دارند ولی جنوب -غربیشیمال روند با  F9 معکو 

 باروند  F7 برچپ امتدادلغز گسل ولیغربی، جنوب –شیرقی باروند شیمال F4 بر امتدادلغز چپگسیل 

غربی با روندی جنوب – شییرقیشییمال باروند  F10معکو    گسییل ولی غربی،جنوب – شییرقیشییمال

 یکسان و متفاوت با قسمت شرقی منطقه، در غرب منطقه رخنمون دارند.

با   F6و گسل  شمشکشیرقی در سیازند جنوب -غربیبا سیازوکار نرمال و با روند شیمال  F12گسیل 

با سازوکار معکو  و روند  F5غربی و همچنین گسل جنوب -شیرقیروند شیمالسیازوکار امتدادلغز و 

 روند وبر با سیییازوکار امتدادلغز چپ F11و گسیییل  در سیییازتد مرارک شیییرقیجنوب -غربیشیییمال

 سازتد در شرقیجنوب -غربیشمال روند وبا سازوکار معکو   F1و گسل  شیرقیجنوب -غربیشیمال

 رخنمون دارند.دورود 
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 هاچین  -2 - 5

 محوری سطو  به مربوط امتدادی سرخیگل نمودار ترسیم و منطقه هایچین وضعیت بررسی نتایج

 غالب روند این که شرقی جنوب -غربی شمال جهات به خوردگیچین روند سه که دارد میبیان هاآن

 . شود می مشاهده غربی -شرقی و غربی جنوب-شرقی وشمال باشد می

 

 .مطالعه مورد ها چین محوری سطح امتدادیسرخی نمودار گل  -2 -5 شکل

 Flutyبندی رده در ها،چین که میدهد نشییان مطالعه مورد منطقۀ در خوردگیچین وضییعیت مطالعۀ

و  ملایم (Gentle) محدودتر تعداد به و ( (Open باز ردة در عمدتاً یال، دو بین زاویۀ مرنای رب ((1964

 بررسییی رد ((Fluty  1964  دیگر بندیرده طرققرار دارند.  (Close)در رده بسییته محدودتربه تعداد 

 طور به منطقه هایچینلولا، میل و محوری سطح شییب اسیا  بر هاخوردگیچین هندسیۀ وضیعیت

 .گیرندمی قرار Recumbent.SubHorsental ردة در تعدادی و SubHorsental.Upright ردة در عمده
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 مورد منطقۀ هایچین جایگاه ((Fluty, 1964 چین لولای میل و محوری سطح شیب براساس هاچین بندیرده -9 -5 شکل

 .است شده مشخصقرمز  رنگ باستاره بندی،رده این در مطالعه

 لغزشزمین بر تکتونیک تاثیر -5-9

کیاسر در شمال شرقی روستای  -کیلومتری در مسیر جاده دامغان 72لغرش مورد نظر در فاصله زمین

متر در مصالح مارن، شیل و سنگ آهک مارنی در سازند مرارک  در  782جمال الدین کلاه به عرض 

 رضثانیه ع 72دقیقه و  79درجه و  91طول شرقی و ثانیه  4101دقیقه و  95و درجه  59موقعیت 

متر  422متر ارتفاع و بیش از  782باشد که دارای . مکانیسم این لغزش دورانی میرخ داده است شمالی

شود. در کناره جاده طول دارد. اطراف بدنه اصلی لغزش چندین لغزش فرعی به سمت مرکز دیده می

اشد. بمی یابد که نتیجه عرور پهنه گسلی از آنجاضخامت در دو طرف دامنه به طور ناگهانی افزایش می



 ی ر ی گ جهی نت  و بحث -پنجم فصل

  113 
 

های ارائه شده زمین لغزش مورد نظر یک زمین لغزش چرخشی فعال با توجه به توضیحات و طرقه بندی

  هایلغزش مورد نظر، از ارتفاع قابل توجهی خاک تشکیل شده است و دیواره های زمینباشد. دیوارهمی

لایه نازک از خاک روی آن را در هر دو طرف لغزش در ترانشه جاده کاملا سنگی بوده و یک  بعد از آن

باشد علت اصلی تشکیل خاک، عرور پهنه است. باتوجه به این که این لغزش از نوع خاکی میپوشانده

 باشد. باتوجه به گسلها میباشد و این پهنه خرد شده حاصل از فعالیت گسلاین منطقه میگسلی از 

دار شدن دامنه و فراهم کردن گسل، باع  شیب توان اذعان نمود عرور اینعروری از کنار این لغزش می

است. باتوجه به موارد بیان شده فعالیت تکتونیکی با خوردکردن منطقه و ایجاد شیب زمینه لغزش شده

 است.داد لغزش مورد نظر شدهو لرزش باع  رخ

 یشیناسنیدر دو نقشیه زم شیده، انیب جینتا بر علاوه طالعهم مورد منطقه در یبررسی و قیتحق جهینت

، برای شه ساختاریقدر تهیه ن .استشدهآورده (5 -5)شیکل  منطقه یسیاختار نقشیه و( 4-5)شیکل 

های ی ای و نرم افزار ژئومتیکا که خروجی آن خطوارهها از تصاویر ماهوارهمشیخص کردن طول گسل

ها و طتابق آن با خطواره، طول اسییت اسییتفاده کرده و با توجه به مخنصییات گسییلمنطقه مورد نظر 

ها را پیدا کرده و با توجه به مقیا  در نقشه آوردیم.احتمالی گسل
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 .(7915 وسعیدی، اکبرپور)اسریک نقشه 70700000 نقشه به توجه با مطالعه مورد منطقه از شده هیته یشناسنیزم نقشه -4 -5شکل
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عهمطال مورد منطقه از شده هیته یساختار نقشه -5 - 5 شکل
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 پیشنهادات -4 -5

، پس مطالعه های انجام شده از عوامل موثر جاده دامغان به ساری به اهمیت محور ارتراطیباتوجه  -7

بوده مانند زلزله در نتیجه برای بر تشیکیل آن به عوارض سیاختاری اشاره کردیم. این عوارض طریعی 

کنترل پیشییرفت زمین لغزش و جلوگیری از خسییارات وارده باید از راهکارهای ایمنی اسییتفاده کرد. 

محدوده لغزش و جاده را به دو قسییمت مجزا  توانمی کنیدمشییاهده می 1-5همانطور که در شییکل 

 هناحی درکرد و برای هر ناحه روشی مجزا بکار برد که منطقه ای پایدار را درپی خواهند داشت. تقسیم 

 و طراحی با توانمی که وجود دارد  لغزشییی تودهمعینی از  عمق دارد قرار جاده از قرل درسییت که 7

 زا معمولا گابیون یا سردی دیوار .شد توده از ناحیه این حرکت عمان زهکش با همراه دیوارحایل احداث

 سانتی 71 الی 79 قطر به ای رودخانه مصالحسته و شک سنگ با آن داخل و شیده بافته سییمی توری

 به افزودن منظور به مطالعه مورد منطقه 2 ناحیه دامنه پای در توانمی دیوار این از. شییودمی پر متر

 .کرد استفاده ریزشی قطعات کنترل و لغزش از پیشگیری و مقاوم نیروهای

 

 . 2و 7 ناحیه 2 به لغزشزمین بندی تقسیم شماتیک شکل -2-5 شکل
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 از شده برداشت هایداده -7 یوست

Fo1 

 
 از شده برداشت هایداده -2 یوست

Fo2 

 
 از شده برداشت هایداده -9 یوست

Fo3 

 
 از شده برداشت هایداده -4 پیوست

Fo4 
 

 از شده برداشت هایداده -5 پیوست
Fo5 

 
  از شده برداشت هایداده -2 یوست

Fo6 

 
 از شده برداشت هایداده -1 پیوست

Fo7 

 
 از شده برداشت هایداده -8 یوستپ

Fo8 

 
 از شده برداشت هایداده -3 یوستپ

Fo9 
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 از شده برداشت هایداده -70 یوستپ

Fo10 

 
 از شده برداشت هایداده -77 یوستپ

Fo11 

 
 از شده برداشت هایداده -72 یوستپ

Fo12 

 
 شده برداشت هایداده -79 یوستپ

 Fo13 از

 
 از شده برداشت هایداده -74 یوستپ

Fo14 

 
 از شده برداشت هایداده -75 یوستپ

Fo15 

 
 شده برداشت هایداده -72 یوستپ

 Fo16 از

 
 از شده برداشت هایداده -71 یوستپ

Fo17 

 
 از شده برداشت هایداده -78 یوستپ

Fo18 
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 شده برداشت هایداده -73 یوستپ

 Fo19 از

 
 از شده برداشت هایداده -20 یوستپ

Fo20 
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  منابع  

 ،از استفاده با لغزشنیزم خطر بندی پهنه 7984،.ف الماسپور GIS ماهواره هایداده 

 مخاطرات ینالمللیب کنفرانس مقالات مجموعه ،(.اهرچای قزلچه حوضه: مطالعه مورد منطقه)ای

 7 تا 743 صفحات ،.7984 سال آنها، با مقابله راهکارهرای و یعریطر راییبلا ،.نیزم

 یپژوهش طر  ،.اولنگ منطقه در لغزش خطر بندیپهنه ،.7915 ،.ح زاده،مهدی ،.ن ،یحافظ 

 شاهرود دانشگاه

 ،لغزش خطر برابر در رداریش مناطق بندیپهنه دیجد روش ،.7912 ،.ا ،یعیسم ،.م حائری 

 ،.نیمز علوم یپژوهش یعلم فصلنامه ،.مازندران استان بندیپهنه هاییبررس بر هیتک با نیزم

 71تا2 صفحات ،. 29 شماره 31 سال

 ،مدل از استفاده با لغزشنیزم خطر بندی پهنه ،.7984 ،.م ،ینمک ،.م ،یمانی ،.ص شادفر-

 و آب یپژوهش و یعلم هینشر ،.چاکرود حوضه در. ،LNRF و سطح تراکم ،یاطلاعات ارزش های

 1 تا 12 صفحات ،.7984 تابستان9 شماره ،.زیآبخ

 وقوع خطر یبند پهنه ،.7984 ،.ع نوروزی، ،.م هادوی، ،.ا عطایی، ،.ف عقدا،. ج، ان،یغوم 

 شماره یوسازندگ پژوهش ،یفاز مشخصه چند یریگ میتصم روش از استفاده با لغزشنیزم

 11و 15

 سازمان 4:488888 ا یمق به اسریک یشناسنیزم نقشه ،.7981 م،ر، اکبرپور، ع، ،یدیسع 

 کشور یشناسنیزم

 یعیسم -یحائر روش به لغزشنیزم خطر یبند پهنه ،7984 ف، هنردوست، ، م ،یادیص .

 رانیا رسوب و شیفرسا یمل شیهما
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 یجنگل های جاده در لغزهنیزم دهیپد یبررس ،.7912 ،.ن ،یخانیسار ،.ع ،ینیحس 

 تهران، ،.آن هایخسارت کاهش و لغزهنیزم ناریسم نیدوم مقالات مجموعره ،.یکوهستان

 77 تا 779 صفحات ،. 7911 رهشتیارد

 جنوب زییخلغزش در موثر عوامل یبررس و شناخت ،.7987 ،.ح ان،یومیغ ،.ر دولق،ییطلا-

 ،.رانیا ستیزطیمح و یمهندس یشناسنیزم کنفرانس نیدوم مقالات مجموعه.،.خلخال غرب

 747 تا 723 ،صفحات.تهران مدر  تیترب دانشگاه

 و الررز ساختاری تکامل و نیتکو" .،7982 ،.ب یمیرح و ،.ر یحرم موسوی ،.س ارییشهر 

 712. 9 شماره معلم، تیترب دانشگاه علوم ۀفصلنام ،"آن با مرترط گذاری رسوب تحولات -4

 شمال در الررز کوه رشته ساختاری مطالعات": دکتری ۀنامانیپا  ،. 7987 ،.ب یمیرح  

 .یبهشت دیشه دانشگاه ،"دامغان

 7:252222 ا یمق به سمنان یشناس نیزم ۀنقش .، 7919 ،.ا حامدی و ،.ع.س یآقانبات  

 .کشور یمعدن اکتشافات و یشناس نیزم سازمان انتشارات      

 اکتشافات و یشناسنیزم سازمان انتشارات ، "رانیا یشناس نیزم" .،7989 ،.ع.س یآقانبات  

 79ص 455 کشور، یمعدن     

 ران،یا یها لغزشنیزم بر یمرور و رانیا در لغزشنیزم یبند پهنه ،.7917. یعل پناه، کمک 

 .زلزله یمهندس و یشناس زلزله یالملل نیب  موسسه انتشارات

 و یشناسنیزم سازمان کنترل، و یابیارز شناخت، ها لغزشنیزم ،.7935. نیاالدیض ،یشعاع 

 کشور یمعدن اکتشافات

 کیاسر -بندی خطر لغزش در محور ساریپهنه .،7985. دهیسع ،یناج 

 تلمادره هیناح در هاگسل جنرشیهای ساختاری و مدل تحلیل خمیدگی .،7932. محمد ،یغرب 

 



 منابع
 

  115 
 

 یندی رده و گلسش خطر یابیرزا ،.7939. سعیدیان، م.، حافظی مقدس، ن ،.ر ،یرمضان 

 یشناسنیزم هینشر ت،یفعال زانیم اسا  بر یسار ییرجا دیشه سد اطراف فعال یهاگسل

 34بهار 7 شماره جلدنهم، ،یمهندس

 یخاور الررز یالرزه یهایژگیو و ساختنیزم لرزه پوسته، یها یوستگیناپ .،7930 .م ،ینعمت 

 2222 سال یکیزیفنیزم ژرنال هاگسل یرژف هندسه برا رزگون ساختار یبررس ران،یا ،یانیم و
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Abstract: 

The study area is part of the Alborz Zone from Telmadrah to Kayasar from the province 

of Mazandaran. In order to determine the structural characteristics and its relation to the 

slope stability, as well as to determine the location of the landslide and effective tectonic 

factors in the occurrence of the area. Stratigraphic studies confirm the existence of 

Paleozoic, Mesozoic, and Cenozoic rock units with a general north-east-southwest 

direction. The geomorphology of the area is mainly affected by structural factors (folds 

and faults) and the genus of rock units. The studied folds, according to the classification 

Fluty (1964), are based on the angle between the two edges, are mostly open, gentle and 

more restricted in the closed category. According to another classification (Fluty, 1964), 

in the study of the position of the folding geometry based on the axial slope and the hinged 

line, the region's folds are mainly in the SubHorizontal,Upright and some in the 

Recumbent.SubHorizontal ridge. Main faults with north-east-southwest direction such as 

langar fault which have a left inverse mechanism. The sub faults studied are reversed, 

normal, and slipped, and different barons that may indicate a phantom change locally in 

this range. Then, check the landslide that is rotational. This landslide is an active landslide 

due to continuous movements and the destruction of roadside gabions. The site is located 

along the main road of Damghan-Kayasar in the Mubarak Formation and northwestern 

direction. The fault zone at the slipping point firstly created the valley and thus sloped the 

range, as well as crushing the Mubarak resistant layers and helping to increase the field 

erosion for the slope instability. The studied area is seismically (due to the main faults of 

Kharz and north of Alborz and  ... around the region), is also an active region, and 

numerous vibrations can be very effective in increasing the slope instability.  

Key words: Tectonic, Landslide, Kiasar, Geometric Properties. 
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