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 چکیذُ :
پغ اص ؿٌبػبیی کبهل  ینّن اػت ٍ اگش ثتَاً ثِّب ًؼجت ٍ گؼل ًَیكیّبي تكتحشکت كفحِ هبحلل چگًَگیغبلجبً تَپَگشافی، 

ػبصي کٌین، ثِ هذلی کبسثشدي خَاّین سػیذ ّب سا هذلٍ ٍاکٌؾ ّبي هٌغقِ، ایي کٌؾّبي تكتًَیكی ٍ ثشاػبع ًشخ حشکت گؼلٍیظگی

یي تكتًَیک ٍ تَپَگشافی، ثش سٍي ػِ گؼل هـخق دس دادى استجبط ثدس ایي هقبلِ خْت ًـبى ٌذ.ککِ تَپَگشافی هٌغقِ سا ثبصػبصي هی

ػبصي تَپَگشافی ایدبد ؿذُ اص فؼل ٍ اًفؼبلات ایي ػِ هٌغقِ توشکض ًوَدُ ٍ ثب اػتفبدُ اص هذل الوبى هشصي ٍ هذل اُکبدا، ػؼی ثش ؿجیِ

تشي، تَاى دس اثؼبد ٍػیغایي ایذُ، هیثب تؼوین خیضي ثبلاي کـَس ایشاى ٍ ضشٍست تحقیق ایي هَضَع، ثب تَخِ ثِ لشصُ گؼل ؿذُ اػت.

ؿذُ دس ًوبي صهیي ٍ هقبیؼِ ثب تَپَگشافی حبكل اص هغبلؼبت تغییشات هـبّذُ هدوَػِاي سا ثبصػبصي ًوَد؛ ٍ ػپغ اص تَپَگشافی هٌغقِ

ثیي تكتًَیک ٍ تَپَگشافی،  هذلؼبصي ساثغِاػبع  ثب اًدبم ایي تحقیق، ثشّبي هٌغقِ دػت یبفت. اي، ثِ کٌتشل ػبختبسي ثش گؼلهبَّاسُ

ّبي تكتًَیكی هشثَط ثِ . ثذیي هٌظَس ثب تغییش ؿبخقسػیذّب، خَاّینگؼلهـخلبت ثیٌی تغییشات پیؾؿٌبخت ٍ ثِ هؼیبسي خْت 

ّبي ّب، ثِ تخویي استفبػبت حبكل پشداختین ٍ ثب دسًظشگشفتي هقبدیش هختلف ثشاي ػِ ؿبخق هتغیش، دػت ثِ ایدبد تَپَگشافیگؼل

هغبلؼبت حبكل اص  این.این ٍ ًْبیتبً ثب هذل استفبػی سقَهی ٍ هختلبت تَپَگشافیک ایي ػِ گؼل هقبیؼِ ًوَدُهتٌبظش ثب ّشیک صدُ

هتش دس ػبل دس حبل حشکت هیلی 2هذلؼبصي ًـبى داد ایي ػِ گؼل اص ؿشٍع دٍسُ کَاتشًشي فؼبلیت داؿتِ؛ ّوچٌیي ثب ًشخ لغضؽ قبئن 

ّبي ایدبد ؿذُ، ٍخَد لغضؽ افقی دس ساػتبي ؿیت گؼل ثب ًشخ اػتفبدُ اص هقبیؼِ کوی تَپَگشافی  صهیي ثب هذل اًذ؛ ّوچٌیي ثبثَدُ

 اي، تؼییي ؿذُ ثَد.ؿٌبػی یب هبَّاسُهتش دس ػبل، تأییذ ؿذ. هقذاسي کِ تب پیؾ اص ایي تَػظ هغبلؼبت صهیيهیلی 5/2لغضؽ 
 

  افی، تغییشؿكلاي، تَپَگشتكتًَیک كفحِ ّای کلیذی :ٍاشُ
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 هقذهِ -1

-یعوَلاً  یٍ سًٍذ تكبهل بعهقیثضسگ 1یكیتكتًَ ّبيٌذیفشآ يیدػت کِ استجبط ث يیاص ا یقبتیگزؿتِ، تحق ّبيدس دِّ

 يٌوذّب یفشآ يیدس هَسد ساثغِ ثو  يذیهَضَػبت خذ كِعَسیداؿتِ؛ ثِ تَخْیقبثل حًتبی دّذ؛ سا ًـبى يیصه يهذت ًوب

 هغشح ؿذُ اػت.  ي،یػغح صه 2یٍ سًٍذ تكبهل تَپَگشاف یكیتكتًَ

-کوشدُ  یبد ػغحی ػَاسم ٍ تكتًَیک ثیي ساثغِ کٌٌذُثِ ػٌَاى هـخق 4(، اص هَسفَتكتًَیک1985) 3ٍ ّک هَسیؼبٍا

 ّوبي ًوبّوَاسي  ٍ اؿوكبل  هغبلؼِ عشیق اص سا، تكتًَیكی اًفؼبلات ٍ فؼل تَاىهی استجبط، ایي داؿتي ثب کِ هؼتقذًذ ٍ اًذ

کوشدُ ٍ   يسا هذلؼبص ايكفحِ کیٍ تكتًَ یتَپَگشاف یاثؼتگ(، 1994ٍ) 5غالی ٍ گوجشگ[. 1]کشد اػتٌتبج صهیي ػغح

 ،يالووبى هوشص   تنیثشًبهِ ثب اػوتفبدُ اص الگوَس   يی[. ا2ـش ًوَدًذ]هٌت ايخَد سا تحت هقبلِ ّبيهغبلؼبت ٍ پظٍّؾ حیًتب

ِ  يثوشا  يیهوكي ػوبختِ ٍ ّوچٌو   ذیَهبدسیقبئن سا دس هَسد صلضلِ هشثَط ثِ هٌغقِ ً ییخبثدب ذاىیهحبػجبت ه  هحبػوج

 ذاىیو ه هؼوتذل،  ّوبي اص هوذل  یؼیٍػو  فی. دس هَسد عکٌذ هی اػتفبدُ 6اکُبدا هذل اص ّب،اص حشکت گؼل یًبؿ ییخبثدب

ِ  يؿذُ، ٍ اص ثشًبهِ الوبى هوشص  یثشسػ ثؼذيػِ یػغح ییخبثدب  ییخبثدوب  ذاىیو هحبػوجِ ه  يثوشا  يذیو خذ ثؼوذي ػو

 [.3اػت]اػتفبدُ ؿذُ ،یػغح

 ،یاهوَس هحبػوجبت   يتكٌَلوَط  غیّووشاُ ثوب سؿوذ ػوش     بع،هقیثضسگ ّبيکیحشکت تكتًَ يدس هجبحث هذلؼبص ـشفتیپ

ِ    ّبییيهذلؼبص يیٌسا ثِ اػتفبدُ اص چ يطئَدص يیهتخلل  يیثو  ٍاثؼوتگی  ثوب  استجوبط  دس خلوَف ػوَ  دادُ اػوت؛ ثو

 .یٍ تَپَگشاف کیتكتًَ

-آى ثِ ؿٌبػبًِختیس لیٍ تجذ ییهَضَع هؼكَع ٍ سهضگـب يیحل ا ي(، هغشح ًوَد کِ ثشا2012) 7كشتیتیٍ الكؼبًذس

ػبهول   شاتییو اص تغ یًبؿو  ؾ یٍ فشػوب  يیهتٌوبظش صهو   يٍاکوٌؾ  ًووب   یاص چگوًَگ  یحیعَس هؤثش، ثْتش اػت دسک كوح 

 .نیداؿتِ ثبؿ شاهَىیپ یویاقل ظیؿشا بیٍ  یكیتكتًَ

خضس ٍ کٌذٍاى ًؼجت ثِ ّن ٍ کٌؾ  ،یػِ گؼل الجشص ؿوبل یحشکت، لغضؽ ًؼج يهقبلِ، اثتذا ثش اػبع هذلؼبص يیا دس

ِ یٍ هقب يهذلؼوبص  يیو ا ذییو ٍ پغ اص تأ ذیهٌغقِ، تَل یهذل تَپَگشاف ؿبى،یكیٍ ٍاکٌؾ كفحبت تكتًَ آى ثوب هوذل    ؼو

 ّوب، گؼول  يهَخَد ثشا يآى دػتِ اص پبساهتشّب قیٍ تذق شدادىییثب تغ تَاى یه بیکِ آ ؿَدیه یثشسػ ،یاستفبػ یتبلیدید

ٍ  ذیسػو  یدس هوَسد تَپوَگشاف   تشيهقجَل دِیگؼل، ثِ ًت تیداسًذ هبًٌذ: ًشخ حشکت گؼل ٍ آغبص فؼبل کوتشي دقت کِ

  ذ؟یسا ثْجَد ثخـ حیًتب

ؿوذُ، کووک    یعشاحو  غی، کوِ دس قبلوت کوذ فشتوشى تَػوظ گوجوشگ ٍ الو       3D-def افوضاس اص ًوشم  ،يٌظَس هذلؼوبص ه ثِ

 ِیو صاٍ ت،یؿو  ِیو صاٍ ،ییبیو عوَل ٍ ػوشم خغشاف   لیهٌغقِ، اص قج ّبيثِ هـخلبت گؼل ت،یتشت يیگشفت. ثِ ا نیخَاّ

 يیو اص اعلاػوبتی  ٍ ّوب شکت ثلوَک ح ٍَُ عَل ٍ ػشم كفحِ گؼل ٍ ًَع گؼل اص هٌظش ًح ت،فؼبلی صهبىهذت وَت،یآص

ّب ٍ دس ًتیدِ ػذم ٍخوَد  لغض ثَدى گؼلثب تَخِ ثِ ؿیت ،يهذلؼبص يی. دس انیبصهٌذًی افضاس،ًشم يدػت، ثِ ػٌَاى ٍسٍد

 ًشخ ؿذ؛ خَاّذ گشفتِ ًظش دس هدَْل ػٌَاى ثِ ّب،پبساهتش اص هـخلبت گؼل لغضؽ دس اهتذاد ساػتبي كفحِ گؼل، ػِ

ؿیت كفحِ گؼل، دس ایوي   گؼل. تیٍ هذت صهبى فؼبل ٍ ًشخ لغضؽ قبئن ثش كفحِ گؼل، تیؿ يتبدس ساػ افقی لغضؽ
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 خیس با توپوگرافیارزیابی ارتباط ساختار گسلش مناطق لرزه

 یآقاجان یحاج یدسع ی،وقار، بهساد وثوق یپناه یستاچ

لاصم ثوِ رکوش اػوت کوِ اص هوذل      اػوت.  ؿٌبػی تؼییي گشدیذُهقبلِ ثبثت فشم ؿذُ ٍ هقذاس آى ثش عجق هغبلؼبت صهیي

هٌغقِ اػوتفبدُ خَاّوذ    یَپَگشافاص ت یٍاقؼ ّبيهتش ثِ ػٌَاى دادُ 30 یهكبً کیثب قذست تفك ASTER یاستفبػ یسقَه

 ؿذ.

 هعرفی هٌطقِ هَرد بحث ٍ خَاظ شئَدیٌاهیکی آى -2

 يیچٌو  يیو ا تَاىیه ،یخیٍخَُ تبس ِیثَدُ اػت؛ ٍ ثش پب یخیدس ادٍاس هختلف تبس شاىیکـَس ا یهحذٍدُ اكل شاى،یفلات ا

دس  ،یؿووبل  کوشُ نیدس ًو  ،ؿٌبختی-يیصهٍ  ییبیخغشاف تیکِ اص ًظش هَقؼ یًؼجتبً هشتفؼ يیداؿت: ػشصه ايثٌذينیتقؼ

ٍ قفقوبص هـوبّذُ    یخٌَة غشثو  يبیآػ ،یخٌَث يبیفلات دس آػ يی( ٍاقغ ؿذُ ٍ گؼتشؽ ايهشکض يبی)اٍسآػ بیقبسُ آػ

-(، ٌّذ)ٌّوذ قوب آفشی–ػشثؼتبى )ػشثؼوتبى  یكیتكتًَ يّب كفحِ یدس هحل تلاق شاىیفلات ا ،ی.دس چبسچَة خْبًؿَدیه

 هوبى، كفحبت ًؼجت ثِ ّن ٍ ثشخَسدؿبى دس عَل ص يی( ٍاقغ ؿذُ اػت. دس سًٍذ حشکت ابیآػ-سٍپب)ا بی( ٍ اٍساػبیاػتشال

ِ    ّبییکٍَُ سؿتِ ّبخَسدگیيیؿذُ ٍ چ شؿكلییدچبس تغ شاى،یپَػتِ فلات ا  دس داؽچَى صاگشع دس غوشة، الجوشص ٍ کپ و

 .اًذؿذُ لی( تـكؿشقی) خبٍسي ّبيکَُ ٍ هشکضي ّبيکَُ سؿتِ ٍ ؿش بلؿو ٍ ؿوبل

خوضس ٍ   ،یػوِ گؼول الجوشص ؿووبل     ي،یث يیًـبى دادُ ؿذُ کِ اص ا یدس هٌغقِ الجشص ؿوبل یاكل ّبي، گؼل(1) ؿكل دس

 .نایذُیثشگض یتَپَگشاف يٍ هذلؼبص یکٌذٍاى سا خْت ثشسػ

 

 [4]ّای فعال هٌطقِ البرز ضوالی: گسل1ضکل ضوارُ

 :نپشداصییه اًتخبثی ػِ گؼل ّبيیظگیٍ یثِ هؼشف

 [5] خسر: گسل

چبلَع دس غشة ٍ گٌجذکبٍٍع دس ؿوش  ٍاقوغ    يیث لَهتش،یک 440هٌبثغ  ی[ ٍ دس ثشخ6]لَهتشیک 600گؼل ثب عَل  يیا

. ثبؿذیهؼكَع ه لغضتیثِ ػوت خٌَة اػت. ػبص ٍ کبس گؼل، ؿ تیٍ ؿ یغشث-ؿشقی داسخن يساػتب داساي. اػتؿذُ

[. 6ثشآٍسد ؿذُ اػت] شیػبل اخ َىیلیدٍ ه يثشا ،يهتش 3000یئن ًؼجقب ییخبثدب ٌِیـیگؼل، ث يیدس هَسد ا يیّوچٌ

ٍ ثِ  ثبؿذیه 8يهـبّذُ ؿذُ کِ ثِ گوبى، هشثَط ثِ آغبص دٍساى کَاتشًش يهتؼذد ّبيلغضؽيیگؼل، صه يیا يدس ساػتب

دس ػوبل   هتشیلیه 8/0گؼل خضس،  ّبيثلَک يی، ًشخ لغضؽ سا ثGPS ّبيهشثَط اػت. ػشػت ػبختیيیصه ّبيتیفؼبل

 [.7]دّذیه ىًـب

 :یالبرز ضوال گسل

اػت؛ کِ الجتِ  یثِ ػوت خٌَة غشث تیٍ ثب ؿ یخٌَة ؿشق-یؿوبل غشث يساػتب يداسا لَهتش،یک 45گؼل ثب عَل  يیا

-یثِ ًبم گؼل ػبٍُ ؿوٌبختِ هو   یگؼل احتوبل  کیثِ ػٌَاى  لَهتش،یک 93گؼل، ثِ عَل حذٍد  يیا یاداهِ ؿوبل غشث

                                                 
8
 Quaternary 
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هؼكَع اػوت.   لغضتیثَد. ػبص ٍ کبس گؼل، ؿ َاّذخ ـتشثی گؼل عَل ّب،آى یَػتگیپ شؽیي اػت ثب پزکِ سٍؿ ؿَد؛

خٌَة  يسا اص ػَ 9َػيیگَهیال ّبيگؼل، ًْـتِ يای. اػتؿذُ ٍاقغ قن ؿْش ؿش دس ؿوبل ،ییبیخغشاف تیاص ًظش هَقؼ

 هـبّذُ ًوَد.   يکَاتشًش ّبيؼل سا دس ًْـتِخٌجؾ گ تَاىیه يیاػت. ّوچٌساًذُ يکَاتشًش ّبيًْـتِ يثش سٍ یؿشق

 کٌذٍاى: گسل

 بسیعوَل آى سا ثؼو   گوش یاػوت؛ اهوب دس هٌوبثغ د    لَهتشیک 50دس حذٍد  ،ؿٌبػیيیصه ّبيگؼل دس ًقـِ يیعَل ا اگشچِ

ِ . اػتاعشاف ثَدُ ّبيفشم ثب دس ًظش گشفتي گؼل يیاًذ. کِ الجتِ ادس ًظش گشفتِ ـتشیث ساى، ٍ ّوكوب   صاًچوی  گووبى  ثو

 تیاػوت ثوب ؿو    یخٌوَة ؿوشق  -یگؼل، ؿوبل غشثو  یکل ي[. ساػتب8]سػذیّن ه لَهتشیک 200عَل گؼل کٌذٍاى ثِ 

ؿوبل اػت، اهب ثِ ػووت   يدسخِ ثِ ػَ 60تب  30گؼل  تیکٌذٍاى، ؿ ِیؿوبل ٍ ؿوبل ؿش . دس ًبح يثِ ػَ یػوَه

 کوَُ، دس ؿش  ػلون  یكیٌوبتیٍ ک يػبختبس ّبي[. داد9ُ]سػذیدسخِ ه 90تب  70آى ثِ  تؿی کَُ،ػلن ِیغشة ٍ دس ًبح

 ی[. ػوبص ٍ کوبس گؼول، ساًوذگ    10]دّوذ یگؼل ًـبى ه يیا يؿوبل ؿش  سا ثشا ػَي ثِ دسخِ 29ٍ  35ٍ اهتذاد  تؿی

دس غوشة اًگوَساى، حوذٍد ّوضاس هتوش       يی. ّوچٌو ؿَدیه ذُدی گؼل عَل دس ثشساػت ییخبثدب لَهتشیک يیاػت ٍ چٌذ

غشة تب  يلَهتشیک 25حذٍد  ِیحقبئن دس ًب یی[. خبثدب11]ؿَدیه ذُیگؼل د لغضتیص لغضؽ ؿا یًبؿ يػوَد ییخبثدب

 .اػتٍاقغ ؿذُ يیضیٍ دس ؿوبل گچؼشٍ د يگؼل دس الجشص هشکض يی[. ا12]سػذیه ـتشیث بی لَهتشیک 5ؿوبل غشة، ثِ 

 ّای هٌطقِگسل ّای تکتًَیکی: ٍیصگی1جذٍل ضوارُ

زاٍیِ ضیب 

 گسل

 )درجِ(

آزیوَت یِ زاٍ

 گسل

 )درجِ(

-طَل صفحِ

 گسل

 )کیلَهتر(

 طَل جغرافیایی

ًقطِ پایاى 

 گسل

 )کیلَهتر(

 طَل جغرافیایی

ًقطِ ضرٍع 

 گسل

 )کیلَهتر(

 ًام گسل

 خسر -407/502 631/4326 61728/15 83 60

 خسر -321/483 466/4329 14056/12 93 60

 خسر -425/468 308/4328 44051/6 77 60

 البرز ضوالی -809/460 438/4330 3496/21 88 60

 البرز ضوالی -393/434 238/4331 213115/5 106 60

 البرز ضوالی -306/405 348/4336 8413/39 290 60

 کٌذٍاى -379/363 9/4334 9434/33 271 60

 کٌذٍاى -653/599 831/4368 65629/6 276 5/41

 یآٍسدُ ؿوذُ، لاصم اػوت چگوًَگ    (1)( کوِ دس خوذٍل   ًقغِ ؿشٍع گؼل )ًقغِ هشخوغ  قیدق فتؼشی ؿذىخْت سٍؿي

ٍ اهتذاد ثبثت  تیهـخق ؿذُ ٍ ؿ "الوبى" کی. دس ٍاقغ ّش كفحِ گؼل، ثب نیسا ثذا3D-defً  افضاسگؼل دس ًشم فیتؼش

 يیوی تؼ یهختلوبت خْوبً   ؼتنیسا ًؼجت ثِ ّن دس ػ ّبگؼلكفحِ تیّش الوبى، هَقؼ يخَد سا داسد. ًقغِ هشخغ،  ثشا

 [.13، ًقغِ هشخغ ًـبى دادُ ؿذُ اػت](2)کِ دس ؿكل  ؛کٌذیه

                                                 
9
 Oligo-Miocene 
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 خیس با توپوگرافیارزیابی ارتباط ساختار گسلش مناطق لرزه

 یآقاجان یحاج یدسع ی،وقار، بهساد وثوق یپناه یستاچ

 

 [14: ًقطِ هرجع برًاهِ ٍ ًقطِ هرجع از دیذ ًاظر]2ضکل ضوارُ 

 سازیهذل -3

سا ثوش   يهشکوض  ذیو َهبدسیً ضیخ هٌغقِ لشصُ ی، تَپَگشاف"ثؼذيػِ يالوبى هشص"ثشًبهِ  ی(، ثب عشاح1994)غیگوجشگ ٍال

سا ثوِ   ذیو َهبدسیهٌغقوِ ً  ّوبي گؼول  یظگیهشثَط ثِ ٍ شیثشًبهِ، هقبد يی[. ا2ًوَدًذ] يهذلؼبص ،یكیتكتًَ يّب دادُ ِیپب

سا، ثِ ػٌوَاى   کیالاػت فضبينیػغح ً يٍ کشًؾ دس داخل ٍ سٍ ٌؾت ،ثؼذيػِ ییخبثدب ذاىیگشفتِ ٍ ه يػٌَاى ٍسٍد

قبئن سا دس هَسد صلضلوِ   ییخبثدب اىذیهحبػجبت ه ،يالوبى هشص تنیثشًبهِ ثب اػتفبدُ اص الگَس يی. ادّذیه لیتحَ یخشٍخ

 اکُوبدا  هوذل  اص ّوب، اص حشکوت گؼول   یًبؿ ییهحبػجِ خبثدب يثشا يیهوكي ػبختِ ٍ ّوچٌ ذیَهبدسیهشثَط ثِ هٌغقِ ً

استَگًَوبل سا   ییگؼل ثب هـبّذات خبثدب یكیضیٍ ف یٌّذػ يپبساهتشّب يیاکُبدا، ساثغِ ث یشخغی. هذل غکٌذ هی اػتفبدُ

ِ  کیاص  یًبؿ ّبيییخبثدب تَاىیاػتفبدُ اص هذل اکُبدا ه. ثب کٌذیه بىیث هحوذٍد سا دس   ؿوكل لیٍ هؼوتغ  ايهٌجغ ًقغو

 x ،y ٍ ،zدس ػوِ اهتوذاد    کیکلاػ یخغ تِیؼیالاػت ّبيثب اػتفبدُ اص قبًَى 10کیضٍتشٍپیّوَطى ٍ ا هحذٍدوِیً يفضب

 ثِ دػت آٍسد.

 

 [15: ٌّذسِ هذل هٌبع]3ضکل ضوارُ 

ثوِ   توَاى یهو  ،یٌّذػو  ي. پبساهتشّوب ؿَدیه نیتقؼ یكیضیٍ ف یٌّذػ يهذل ثِ دٍ دػتِ پبساهتشّب يٍدٍس يپبساهتشّب

ِ  تیضوشا  ض،یو ً یكیضیف يلغضؽ گؼل اؿبسُ کشد ٍ دس هَسد پبساهتشّب يػوق ٍ ثشداسّب ت،یعَل، ػشم، ؿ  يثوشا  11لاهو

 ّوب اص حشکوت گؼول   یًبؿو  ّوبي شؿكلییغدس ٍاقغ، هذل اکُبدا خْت هذل کشدى ت سا ثشؿوشد. کیضٍتشٍپیا کیهبدُ الاػت

 يشٍیو هٌجغ ً کیاص  یًبؿ شؿكلییتغ ذاىیهحبػجِ ه يثشا یلیتحل اثظهذل ؿبهل سٍ يیؿَد. اهی اػتفبدُ ّن، ثِ ًؼجت

 فضبينیهحذٍد( دس داخل ً ؿكلیلیهؼتغ يشٍیكفحِ گؼل )هٌجغ ً يسٍاثظ سٍ يیاص ا يشیگ ٍ ػپغ اًتگشال ايًقغِ

 .ثبؿذ یه کیالاػت

                                                 
10

 homogeneous and isotropic 
11

 Lamé coefficients 
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کشدًوذ اّون     بىیو ( ث1994) غیّؼوتٌذ. گوجوشگ ٍ الو    گوجشگ هذل یًقبط هـبّذات، خشٍخ يثشا ییخبثدب ياسّبثشد

 ؼوت یعج ،ايكفحِ کیکِ تكتًَ یدس هحل ؿَد،یهحذٍد ه يتَػفشیكفحبت ل يهؼوَلاً ثِ هشصّب ،ايپَػتِ شؿكلییتغ

 يدٍس اص هشصّوب  ّوب، کیو اصحشکت تكتًَ ذؿذُیلَت شؿكلیی. تغدّذهی ًـبى ٍضَحسا ثِ یدس تَپَگشاف شؿكلییٍ هٌـأ تغ

 توش كوفحبت، هلووَع   يیفؼل ٍ اًفؼبلات ث شیهَثش اػت کِ تأث يتٌْب دس هشصّب شایص ؿَدیًو فیتؼش ،یكیكفحبت تكتًَ

ًؼجت ثوِ هوشص كوفحبت،     ،ايكفحِدس هٌبعق دسٍى شؿكلییٍ تغ يضیخکِ ػغح لشصُ لیدل يای ثِ ػوذتبً ٍاقغ دس. اػت

 يسا ثب تَخِ ثِ هذلؼوبص  تنیالگَس يای[. 2]اػت كفحبت هشص ثِ هشثَط ّبٍ ثجت آى ّبشؿكلییکٌتشل تغ ّن اکوتش اػت، 

 فضوبي نیدس ً یلیهؼغح هؼتغ ّبيالوبى تَػظ ّب،. گؼلنکٌییه ثشسػی ّب،اص آى یًبؿ کیالاػت شؿكلٍتغیی ّبگؼل

ثب  ییخبثدب ذاىیآى اػت. ه یثبً تی(، دس ٍاقغ هَقؼx, y, z)یدس ّش ًقغِ هـبّذات شؿكلتغیی. اًذؿذُ ّوگي ًـبى دادُ

 ؿَد:یه فیتؼش ییثشداس خبثدب

 (1) 
ˆ ˆ    ˆ

x y zU u x u y u z  
                                                                                                                          

 : ییخبثدب بىیتٌؼَس گشاد
   

  
  

 ٍ تٌؼَس دٍساى خؼن كلت ّوِ اص  يیاػتش اػتشع،
   

  
الووبى   کیو تؼبهل  ،يالوبى هشص تنالگَسی دس. اًذقبثل هحبػجِ  

 ب( ی  ،  ،  ) یّش الوبى، ًقغِ هـبّذات ي. ثشاؿَدیه ثٌذيفشهَل یاص هؼبدلات خغ ايهدوَػِ حل ثب ّب،الوبى گشیثب د

 .اػتتٌؾ دس آًدب هـخق ؿذُ يهشص ظیؿشا بیٍ  ّبییاص خبثدب ايَػِهدو بیدس هشکض الوبى ٍاقغ ؿذُ ٍ 

 :نیؼیسا ثٌَ شیص یاص هؼبدلات خغ ايهدوَػِ نتَاًییتٌؾ ه يهشص ظیًوًَِ، دس ؿشا يثشا

   (2)      1

( , , ) (  )  
J

ss s sd d sn n b

s i i i ij j iJ J ij j s

j

x y z A D A D A D 


   
                          

   (3     )                                                                                 

   (4)                                                                                              1

( , , ) (  )  
J

ns s nd d nn n b

n i i i ij j iJ J ij j n

j

x y z A D A D A D 


   
   

 کِ دس آى:

 تیاهتذاد ٍ ؿ يتبالوبى دس ساػ ي: کـؾ سٍ  ،   

 )ًشهبل( ی: تٌؾ کــ  

  يشّبیهتغ
  ،  

   ٍ  
 اػت. ییخبثدب بىی: اخضا کـؾ ٍ تٌؾ ًشهبل دس خضء هشتجظ ثب ه 

  
  ،   

  ٍ  
 ًشهبل يٍ ساػتب تیدس اهتذاد، ؿ تتشتی ثِ یًؼج یی: هَلفِ خبثدب 

    يیگش هؼبدلات
  ،... ،   

 [.16]ؿًَذی( هحبػجِ ه1992تَػظ هذل اکُبدا )   

 

1

( ،،)( ) 
J

ds s dd d dn n b

d i i i ij j ij j iJ J d

j

x y z A D A D A D 
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 [17بعذی] : الگَریتن الواى هرزی س4ِضوارُ  ضکل

هٌبػوت   يیثٌب ثش هؼبدلات گش ،ییخبثدب يهشص ظی. ؿشاؿَدیّب اػتفبدُ هjدس هَسد ّوِ  یهـبثْ يهشص ظیهؼبدلات ؿشا

  ،یًؼوج  ییهدَْل خبثدب يثش ّش الوبى ٍ خضءّب يهشص ظیثب ؿشا اص هؼبدلات هشتجظ اي. هدوَػِکٌذیه شییتغ
  ،   

  ٍ

  
دس کل ػغح الوبى،  يهشص ظی. ثب دس ًظش گشفتي ؿشاجبؿذیػبدُ قبثل حل ه عهؼكَ غیهبتش کی لیثب تـك آػبًیثِ  

  .داؿتنیخَاّ تیؿَد؛ دس حل هؼئلِ تقش فقظ دس هشکض الوبى دس ًظش گشفتِ ٌكِیا خبيثِ

 يیدٍ گؼل، ٍ ّوچٌو  تیاهتذاد ٍ ؿ يهشثَط ثِ کـؾ دس ساػتب شیداؿتي هقبد بسیتَخِ ثِ سٍاثظ ثبلا، ثب فشم دس اخت ثب

 ّوبي ییهشثَط ثِ خبثدوب  شیهقبد تَاىیهؼكَع(، ه غی)هبتش شیاػتشع ًشهبل دٍ گؼل، ثب حل دػتگبُ هؼبدلات ص شیهقبد

 .ًوَد يییدٍ گؼل سا تؼ يثشا یًؼج

|

|

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

|

|

 

|
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|
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|

|

                                                                          (5)  

. ثبؿوذ یهشثَط ثِ هَلفِ ًشهوبل هو   nٍ ت،یهشثَط ثِ ؿ dهشثَط ثِ اهتذاد،  s غیّوبًغَس کِ گفتِ ؿذ دس سٍاثظ ثبلا، اًذ

ِ  الووبى  اكوغلاح . اًوذ ؿذُ یکِ دس هذل اکُبدا هؼشف ثبؿٌذیه کیالاػت فضبينیً يثشا يیتَاثغ گش A تیضشا  يایو  دس کو

کوِ   ؿوَد یه نیتقؼ يکَچكتش ّبيّش الوبى ثِ قؼوتثبؿذ؛ یه یحِ خذاؿذگكف کی ًـبًگش اػت،ؿذُ فیثشًبهِ تؼش

 [.18ًبم داسد] شالوبىیص

 

 [19فضای الاستیک] بعذی گسل در ًین : هذل س5ِضوارُ ضکل 

هَسد ثحث،  ّبيهٌغقِ، اص هـخلبت گؼل یاستفبػ یسقَه یثب هذل اؽؼِیٍ هتؼبقت آى، هقب یتَپَگشاف يخْت هذلؼبص

 يیـیهغبلؼبت پ بی ٍ صهبى عَل دس ّبهـخلِ يیا شاتییتغ يکِ ثٌب ثش هحذٍدُ ن،ایپبساهتش سا هدَْل دس ًظش گشفتِ ػِ

 .نایصدُ ّبهـخلِ يیا یاحتوبل ّبيٌؾیهوكٌِ ٍ چ ّبيحبلت دبدیا ثِ دػت ّب،گؼل يیا سٍي ثش گشفتِاًدبم
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 ًتایج عذدی -4

دٍساى، ثٌوب ثوِ    يیو . دس انیقشاس دّ یتبکٌَى، هَسد ثشسػ کَاتشًشي دٍساى ؿشٍع اص سا ّبآى شاتتغیی ٍ ّبگؼل نخَاّییه

ػوبل   َىیو لیه 5/2کِ اص حذٍد  نکٌییه فیتؼش ايثبصُ اػت، ثَدُ تشهحؼَع تؾیگؼل اص ؿشٍع کذام ػلش، فؼبل ٌكِیا

ٍ ثوِ خلوَف دس   هٌغقِ،  بيّگؼل تیؿ شاهَىپی گشفتِكَست قبتیثِ تحق ثؼتِ آغبص ؿذُ ٍ تبکٌَى اداهِ داسد. ؾیپ

-یهو  ذُیدس ػبل ػٌد هتشیلیکِ ثب ٍاحذ ه یًؼج لغضؽ. ، اًتخبة ؿذدسخِ 60هَسد ػِ گؼل هَسد ثحث، هقذاس ثبثت 

اػت؛ کِ ثٌب ثش ًَع حشکت، ػِ حبلت هتفوبٍت ٍخوَد داسد. اص آًدوب     گشیكذیگؼل ًؼجت ثِ  يثلَکْب یحشکت ًؼج ؿَد

 باهتوذاد ًذاؿوتِ ٍ تٌْو    يدس ساػوتب  یلزا لغضؿو  ثبؿذ؛یه لغضتیضس ٍ کٌذٍاى، ؿخ ،یکِ ًَع لغضؽ ػِ گؼل الجشص ؿوبل

 يهغبلؼبت كَست گشفتِ ثش سٍ ثش. ثٌب ؿَدیه فتؼشی ّبٍ لغضؽ قبئن ثش كفحِ گؼل، دس هَسد آى تیلغضؽ دس اهتذاد ؿ

-یلو ی+ ه2تب  -5/0اص  تَاىهی سا ّبآى شاتییتغ يهٌغقِ، ثبصُ ّبيثشآٍسد ؿذُ دس گؼل ّبيٍ ًشخ لغضؽ ،يلغضؽ ػوَد

 دس ػبل دس ًظش گشفت. هتش

 یاحتووبل  یتَپوَگشاف  ّوبي هوذل  دوبد یصهبى ٍ ًشخ لغضؽ قبئن دس هَسد ّش ػِ گؼل، دػت ثِ ا يپبساهتشّب شییثب تغ اثتذا

ِ یتً يیهـَْد اػت، ا( 24( تب )7ّبي )هٌغقِ، ّوبًغَس کِ دس ؿكل یاستفبػ یثب هذل سقَه کیّش ؼِیٍ ثب هقب نیصد  دو

(، هوذل سقوَهی استفوبػی    6اػت. ؿكل ) شتهٌبػت ّبگؼل یكیهـخلبت تكتًَ يثشا يشیچِ هقبد اختیبس حبكل ؿذ کِ

سقَهی استفبػی، هحبػجِ ؿوذُ ٍ ًووَداس آى دس صیوش ّوش یوک اص       ّب ثب ایي هذلهٌغقِ اػت،؛ کِ اختلاف ّشیک اص  هذل

 تفبٍت آهذُ اػت.ّبي تَپَگشافی حبكل اص ًوًَِ هـخلبت تكتًَیكی ههذل

 

 : هذل رقَهی ارتفاعی هٌطق6ِضکل ضوارُ

 

 (1: هذل تَپَگرافی حاصل از ًوًَِ هطخصات تکتًَیکی )7ضکل ضوارُ
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 یآقاجان یحاج یدسع ی،وقار، بهساد وثوق یپناه یستاچ

 

 ( ٍ هذل رقَهی ارتفاعی1: اختلاف ارتفاعی بیي هذل تَپَگرافی )8ضکل ضوارُ

 

 (2: هذل تَپَگرافی حاصل از ًوًَِ هطخصات تکتًَیکی )9ضکل ضوارُ

 

 ( ٍ هذل رقَهی ارتفاعی2: اختلاف ارتفاعی بیي هذل تَپَگرافی )11وارُضکل ض

 

 (3: هذل تَپَگرافی حاصل از ًوًَِ هطخصات تکتًَیکی )11ضکل ضوارُ
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 ( ٍ هذل رقَهی ارتفاعی3: اختلاف ارتفاعی بیي هذل تَپَگرافی )12ضکل ضوارُ

 

 (4کی ): هذل تَپَگرافی حاصل از ًوًَِ هطخصات تکتًَی13ضکل ضوارُ

 

 ( ٍ هذل رقَهی ارتفاعی4: اختلاف ارتفاعی بیي هذل تَپَگرافی )14ضکل ضوارُ

 

 (5: هذل تَپَگرافی حاصل از ًوًَِ هطخصات تکتًَیکی )15ضکل ضوارُ
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 ( ٍ هذل رقَهی ارتفاعی5: اختلاف ارتفاعی بیي هذل تَپَگرافی )16ضکل ضوارُ

 

 (6هطخصات تکتًَیکی ) : هذل تَپَگرافی حاصل از ًو17ًَِضکل ضوارُ

 

 ( ٍ هذل رقَهی ارتفاعی6: اختلاف ارتفاعی بیي هذل تَپَگرافی )18ضکل ضوارُ

 

 (7: هذل تَپَگرافی حاصل از ًوًَِ هطخصات تکتًَیکی )19ضکل ضوارُ
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 ( ٍ هذل رقَهی ارتفاعی7: اختلاف ارتفاعی بیي هذل تَپَگرافی )21ضکل ضوارُ

 

 (8حاصل از ًوًَِ هطخصات تکتًَیکی ) : هذل تَپَگرافی21ضکل ضوارُ

 

 ( ٍ هذل رقَهی ارتفاعی8: اختلاف ارتفاعی بیي هذل تَپَگرافی )22ضکل ضوارُ

 

 (9: هذل تَپَگرافی حاصل از ًوًَِ هطخصات تکتًَیکی )23ضکل ضوارُ
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 ( ٍ هذل رقَهی ارتفاعی9: اختلاف ارتفاعی بیي هذل تَپَگرافی )24ضکل ضوارُ

دّذ، هـَْد اػت هذل ؿووبسُ  ( هذل ثبلا ًـبى هی9( کِ اًحشاف خزس هیبًگیي هشثؼبت سا ثشاي ّش )2ثش اػبع خذٍل )

ّب اػتفبدُ ؿذُ دس هذل ؿوبسُ (، کوتشیي اًحشاف خزس هیبًگیي هشثؼبت سا داؿتِ، لزا اًتخبة هقبدیش هـخلبت گؼل9)

 د. تش خَاّذ ثَّب، ًضدیک(، یقیٌبً ثِ هـخلبت تكتًَیكی ٍاقؼی گؼل9)

 ّاسازی(: بررسی آهاری هذل2جذٍل ضوارُ )

اًحراف جذرر هیذاًگیي   

 هربعات

 سازیهذل

 (1هذل ضوارُ ) 19/28

 (2هذل ضوارُ ) 12/24

 (3هذل ضوارُ ) 92/17

 (4هذل ضوارُ ) 48/13

 (5هذل ضوارُ ) 81/10

 (6هذل ضوارُ ) 59/11

 (7هذل ضوارُ ) 18/14

 (8هذل ضوارُ ) 18/12

 (9ضوارُ ) هذل 09/8

هیلیَى ػبل پیؾ، یؼٌی ؿشٍع دٍسُ کَاتشًشي فشم ؿذ؛ ّوچٌیي ًوشخ   588/2، صهبى فؼبلیت گؼل اص 9دس هذل ؿوبسُ

هذلؼبصي ّووبًغَس کوِ گفتوِ ؿوذ،      9هتش دس ػبل، دس ًظش گشفتِ ؿذ. دس ایي هیلی2لغضؽ قبئن ثش كفحِ گؼل ثشاثش ثب 

ؿٌبػوی  هتش دس ػبل فشم ؿذ؛ ایي ػذددّی ثش عجق هغبلؼبت صهویي یلیه 5/2ًشخ لغضؽ افقی ثبثت ٍ ثشاثش ثب  هـخلِ

 آٍسي ؿذُ تَػظ دکتش حؼبهی، كَست گشفتِ اػت.ّبي ایشاى، خوغپیـیي ٍ خذٍل هـخلبت تكتًَیكی گؼل

 ( آهذُ اػت.3( دس خذٍل )9ّبي تكتًَیكی هشثَط ثِ هذل تَپَگشافی )دادُ

 ّاسازی: بررسی آهاری هذل3جذٍل ضوارُ

 زهاى فعالیت گسل (9ل ضوارُ )هذ
لغسش افقی در راستای 

 ضیب

لغسش قائن بر صفحِ 

 گسل

 هتش دس ػبلهیلی2 هتش دس ػبلهیلی5/2 هیلیَى ػبل پیؾ 588/2 گسل خسر

 هتش دس ػبلهیلی2 هتش دس ػبلهیلی5/2 هیلیَى ػبل پیؾ 588/2 گسل البرز ضوالی

 هتش دس ػبلهیلی2 تش دس ػبلههیلی5/2 هیلیَى ػبل پیؾ 588/2 گسل کٌذٍاى
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ِ  شییو کِ  ثب تغ ؿذثش آى  یثِ دػت آهذُ هزکَس، ػؼ شیثب ثبثت گشفتي هقبد ػپغ دٍ هوذل  ، افقوی  ًوشخ لغوضؽ   هـخلو

ی، ثشسػوی کٌوین کوِ آیوب     ٍاقؼ یثب هذل استفبػ ،حبكل یهذل تَپَگشاف يیاختلاف ثتَپَگشافی دیگش ایدبد؛ ٍ ثب هحبػجِ 

ثِ چگًَگی کٌتشل ػوبختبسي   قیعش يیتب اص اًوبیذ یب خیش. ؿٌبػی هشتجظ سا تأییذ هیهیيهذلؼبصي گوجشگ، هغبلؼبت ص

هغبلؼوبت  ِ ثٌب ثّبیی پی ثشدُ ٍ ضشٍست ثشسػی استجبط ثیي تكتًَیک ٍ تَپَگشافی سا خبعشًـبى ػبصین. چٌیي هذلؼبصي

 يهٌغقوِ، ثوبصُ   ّوبي ذُ دس گؼول ثشآٍسد ؿ ّبيگؼل، ٍ ًشخ لغضؽ تیؿ يدس ساػتب یلغضؽ افق يكَست گشفتِ ثش سٍ

ّوبًغَس کِ اص هقبیؼِ اًحوشاف خوزس هیوبًگیي     دس ػبل دس ًظش گشفت. هتشیلی+ ه5/2تب  -3اص  تَاىهی سا ّبآى شاتییتغ

ؿٌبػی تَلیذ ؿوذُ یؼٌوی ّووبى هوذل     (، هـخق اػت، هذلی کِ ثش اػبع هغبلؼبت صهیي4ّب دس خذٍل )هشثؼبت هذل

سقَهی استفبػی هٌغقِ داسد، ٍ هذلؼبصي ثش اػبع ساثغِ ثیي تكتًَیک ٍ تَپَگشافی، تأییذي  (، اختلاف کوتشي ثب هذل9)

 دّذ.ثش ایي ادػب سا ًـبى هی

 

 (11: هذل تَپَگرافی حاصل از ًوًَِ هطخصات تکتًَیکی )25ضکل ضوارُ

 

 ( ٍ هذل رقَهی ارتفاعی11: اختلاف ارتفاعی بیي هذل تَپَگرافی )26ضکل ضوارُ

 

 (11: هذل تَپَگرافی حاصل از ًوًَِ هطخصات تکتًَیکی )27ارُضکل ضو
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 ( ٍ هذل رقَهی ارتفاعی11: اختلاف ارتفاعی بیي هذل تَپَگرافی )28ضکل ضوارُ

 سازی: بررسی آهاری ٍ تأییذ هذل4جذٍل ضوارُ

 هذل اًحراف جرر هیاًگیي هربعات

 (9هذل ؿوبسُ ) 09/8

 (10هذل ؿوبسُ ) 47/13

 (11وبسُ )هذل ؿ 43/15

لاصم ثِ رکش اػت کِ ثب تَخِ ثِ هتغیش فشم کشدى ػِ ؿبخق ٍ دخیل کشدى تٌْب ػِ گؼول دس هحبػوجبت، ٍ دس ًظوش    

تَاى داؿت. صیشا ثب ًگشفتي ػبهل فشػبیؾ دس ؿكل ًْبیی تَپَگشافی صهیي، اًتظبس دقت ثبلایی سا دس هَسد هحبػجبت ًوی

ّب ٍ توأثیشي کوِ دس ؿوكل ًْوبیی تَپوَگشافی خَاٌّوذ       اص حشکت آى ّبي ًبؿیّبي اعشاف، کٌؾ ٍ ٍاکٌؾحزف گؼل

 داؿت، ًبدیذُ گشفتِ ؿذُ اػت. 

 گیریًتیجِ -5

 ّبي)ثِ هثبثِ سٍثٌب( ٍ حشکت گؼل یتَپَگشاف يیاستجبط ث دس ٍاقغ کِّبي تكتًَیكی، ؼبصي تَپَگشافی ثش اػبع دادُهذل

ثش اػبع حشکوت   ؿذُيهذلؼبص یتَپَگشاف يیث ؼِیثبلؼكغ، ثٌب ثش هقب ذتَاًیه دّذ،ی( سا ًـبى هشثٌبیهٌغقِ )ثِ هثبثِ ص

 ییخْوت ؿٌبػوب   يبسیهؼ ق،یعش يیاص ا يیصه يًوب یکو  ؼِیهٌغقِ، ٍ هغبلؼِ ٍ هقب یاستفبػ یٍ هذل سقَه ّب،کیتكتًَ

ًشخ حشکوت   شاتییثِ تغ ي،یپَػتِ صه یاص تَپَگشاف تَاىیه كِعَسیثِ ثبؿذ؛ ّبدس هـخلبت گؼل شاتییهـخلبت ٍ تغ

 ّب سا کٌتشل ًوَد.ٍ ػبختبس تكتًَیكی گؼل ثشد یپ ذ،یخذ ّبيگؼل ؾیذایپ دتبًیٍ ًت ـبى،ّبییظگیٍ گشدی ٍ ّبگؼل
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