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 تعيين حريم مهندسي گسل شمال تهران
  

   2و دكتر مهدي زارع1مسعود مجرب

  
  

  چكيده
زا در   ساز در مناطق حوزه نزديك گسل، اهميت ويژه اي دارد و بايد براي آن حريم ايمني نسبت به گـسل لـرزه                      ساخت و 

  كـه در آن    شـود  در نظر گرفته مـي    منظور از حريم مهندسي گسلش، حريمي است كه براي يك گسل لرزه زا              . نظر گرفته شود  
جايي و زمين لغـزش، در منـاطق بـا            مانند گسيختگي سطحي، جنبش شديد زمين، جابه       ،ها از اثرات حوزه نزديك گسل      سازه

. در اين مطالعه ابتدا مدل سه بعدي توپوگرافي وبعـد نقـشه شـيب منطقـه تهيـه شـد      . پذيرندمي توپوگرافي و شيب زياد، تاثير     
ها و سه سناريوي جنبايي احتمالي گسل شمال تهران و با توجه به بزرگـاي بدسـت          با توجه به چگالي گسل     حريم گسلش نيز  

  .باشد  كيلومتر و كمترين حالت يك كيلومتر مي2/2بيشترين حريم گسل . آمده از سناريوهاي مختلف محاسبه شد
  

 .زمين لغزش  وDEM ،GISحريم گسلش، گسل شمال تهران، :  واژه ها كليد

 
 

Engineering fault rupture zone determination for  
North Tehran Fault 

  
 

Masoud Mojarab and Dr Mehdi Zare 
 

Abstract 
Construction in near fault regions is of specific importance for which safety should be 

considered against seismic faults. Fault rupture zone is a region that civil construction 
receives highest damage from near fault zone effects such as surface fractures, strong ground 
motion, displacement and landslide in the regions of great slope and rough topography. In this 
study, first, the three dimensional topography and slope map of the studied area are prepared. 
The fault rupture zone of North Tehran Fault is calculated after developing the faults density 
and magnitudes gained from three probable mobile scenarios. Present study suggests a fault 
rupture zone of 2.2 to 1 km for North Tehran Fault. 

                                                 
  دانش آموخته كارشناسي ارشد دانشكده فني و دانشجوي دكتراي  مهندسي اكتشاف دانشكده فني دانشگاه تهران-1

  دانشيار و معاونت فن آوري و پژوهشي پژوهشگاه زلزله شناسي و مهندسي زلزله-2
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Keywords: faulting zone, north Tehran fault, DEM, GIS and landslide 
  :مقدمه

  هاي گذشته، بويژه زلزله هاي اخير، نشان       تجربه زلزله 
 خـصوصيات  دهد كه جنبش زمـين در نزديـك گـسل          مي
اي دارد كـه بـا حركـت آن در منـاطق دور از گـسل                 ويژه

در منـاطق نزديـك گـسل، حركـت زمـين           . متفاوت است 
 ـ   ثير مكـانيزم شكـست، جهـت گـسترش     أشـديدا تحـت ت

  مكـان مانـدگار زمـين      ييـر   غگسلش نسبت به ساختگاه و ت     
اثر حوزه نزديك در منـاطق كوهـستاني و داراي          . باشد مي

هايي چون زمين لغزش و سـنگ افـت          پديده شيب، باعث 
  زا  بنابراين منـاطقي كـه نزديـك گـسلهاي لـرزه          . شود مي
جـايي   زان جابـه  يباشند، بايد از لحاظ حريم گسلش، م       مي

. نداحتمالي، طبقه بندي شيب و زمين لغزش بررسـي شـو          
 در مناطق حوزه نزديك گسل، ساخت وساز اهميت ويـژه         
اي دارد و بايد براي ساخت وساز حريمي ايمن نسبت بـه            

منظور از حريم مهندسي    . زا در نظر گرفته شود     گسل لرزه 
گسلش، حريمي است كه براي يك گسل لرزه زا در نظـر            

ها از اثـرات حـوزه نزديـك گـسل           شود تا سازه  گرفته مي 
جـايي   ي سطحي، جنبش شديد زمين، جابه     مانند گسيختگ 

لغزش در مناطق با توپوگرافي و شيب زياد، كمتـر           و زمين 
 -منطقه مـورد مطالعـه، سـايت دانـشگاه آزاد         . تاثير پذيرند 

   ).1شكل( واحد علوم انتخاب شده است

 

  
  مدل سه بعدي توپوگرافي منطقه مورد مطالعه): 1(شكل 

  

 ـ   هاي زلزله  بررسي   ه صـورت تهيـه    شناسي مهندسي ب
هـا و شــيب   هـاي حـريم گــسلش، چگـالي گـسل     نقـشه 

با توجـه بـه     . توپوگرافي در منطقه مورد مطالعه بوده است      
زا به سـايت، گـسل شـمال         اينكه نزديك ترين گسل لرزه    

زا  تهران است در ادامه به معرفي دقيق تر ايـن پهنـه لـرزه             

به دليل اينكه ساخت و سـاز در سـايت          . خواهيم پرداخت 
اه آزاد و محدوده آن در حال افزايش است توجه به           دانشگ

اي  لرزه اهميت ويژه   حريم گسلش و اثرات ناشي از زمين      
  .دارد

 

  
  عكس هوايي دانشگاه آزاد و محل سايت ): 2(شكل 
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ــدوده ــوم    مح ــد عل ــشگاه واح ــلا دان ــايت و ك ي س
ي راندگي شمال تهران واقع شده       تحقيقات، در فرا ديواره   

 كيلـومتر درازا    90ندگي شـمال تهـران،      را). 2شكل  (است  
كه بخشي از آن مرز ميان كـوه و دشـت را            ) بربريان(دارد  

سـاز و كـار گـسل       . شـود  در شمال شهر تهران شامل مـي      

شــمال تهــران رانــدگي اســت و در بيــشتر منــاطق ســبب 
هـاي   و بخـش چـين    ) با سن ائوسـن   (راندگي سازند كرج  

اي سـازند   ه ـ برروي آبرفت ) از سوي شمال  (كناري البرز   
) Bn(و آبرفتهـاي نـاهمگن شـمال تهـران          ) A(هزار دره   

  ).3شكل (شده است 
 

  ديد به سمت شمال. ابتداي بزرگراه فردوسي، توالي سازند كرج و آبرفت تهران): 3(شكل 
 

رود كه  راندگي شمال تهران، گسلي لرزه زاست و احتمال مي
 باشد  دادههاي ذيل به سبب جنبش اين گسل روي لرزه زمين

  ):امبرسيز و ملويل(
 Xشدت   وMs 7/7 ميلادي، 258 فوريه 23لرزه ي  زمين •

 ميلادي ميان شهرري و قزوين 1177لرزه ماه مه  زمين •
2/7 Ms و شدت IX  

   ميلادي تهران 1895 دسامبر 24ي  لرزه زمين •
   ميلادي رودبار قصران1970ي سه اكتبر  لرزه زمين •
لايه در شمال  نجار ك1989 اكتبر 26ي  لرزه زمين •

  ).1370امبرسيز (خاوري تهران

زمان دقيق آخرين حركت گسل شمال تهران مشخص 
 هزار 4هاي منتشر شده حداقل تا  نيست ولي بنا به گزارش

از اين رو امكان حركت و فعاليت آن . سال پيش قدمت دارد
مشاهده بهم ريختگي و توالي سازند . در هر زمان وجود دارد
و بعضي مواقع آبرفت ) A(دره ي كرج و آبرفت هزار 

هاي بزرگ قديمي را  ، تئوري وجود زمين لغزشBn)(تهران
ها نمي تواند به علت  اين زمين لغزش. كند تقويت مي

 هاي بزرگ است بارندگي باشد و احتمالا علت آن زلزله
  ).4شكل (

  

  

  
  بهم ريختگي در سازند كرج و آبرفت): 4(شكل 
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  گسل شمال تهران
هايي است   تهران شامل يك پهنه از گسلگسل شمال

كه به صورت نردباني پلكاني در پهنه شمال باختر تهران با 
در ) ده سبو(لومتر از شرق دره لشكرك  كي90طول تقريبي 

 كيلومتري شرق 2(شمال خاوري، تا روستاي كاظم آباد 
در كوهپايه شمال  ) كرج–كلان و شمال بزرگراه تهران 

زا به تهران  ست و نزديكترين گسل لرزهتهران قرار گرفته ا
بخشي از اين سيستم گسلي، مرز ميان كوه و دشت . است

راستاي بخش خاوري  .شود در شمال تهران را شامل مي
سازوكار گسل شمال تهران .  باختري است-گسل، خاوري

سيستم گسلي شمال . ، فشاري و راستالغز چپگرد است
سيستم گسلي . دسوي شمال خاوري دار تهران شيبي به

اين . باشد  را دارا مي80 تا 10شمال تهران شيبي متغير بين 
 556 و 235-234هاي  لرزه احتمال وجود دارد كه زمين

هجري شمسي به دليل گسيختگي گسل شمال تهران روي 
  براساس مطالعات دور سنجي. داده باشند

و با توجه به تغيير ) اي  هاي هوايي و ماهواره عكس(
ها و  افكنه ها و تغيير شكل چپگرد مخروطه اهمسير آبر

توان سازوكار  ها روي افتگاه گسل شمال تهران مي آبراهه
 لرز زمين وابستگي. دانست مسلم چپگرد را براي اين گسل

نظير . هاي مهم هنوز مورد ترديد است گسل به تاريخي هاي
بربريان ( شمسي شمال قزوين كه 498 آذر 19زلزله 
گسل شمال . اند  گسل مشا منتسب دانستهآن را به) 1999

ترين عارضه زمين ساختي در مجاورت  تهران شاخص
 باختر -، خاور شمال خاورين گسلگذرگاه اي. شهر است

جنوب باختري است و به صورتي ملايم به طرف جنوب 
هاي متعدد شمال خاوري  در باختر كن، گسل. تمايل دارد

 اوم آنرا قطع مي باختري، تد– جنوب باختري و خاوري –
در خاور لشكرك، اين گسل وارد يك ناحيه پيچيده . كنند
   فشم –شود و به گسل مشا  ساختي مي زمين
پيوندد، گسل شمال تهران در بخش مركزي بين كن و  مي

هاي مرزي  هاي سازند كرج در چينه لشكرك، بين صخره
 داري را تشكيل و ذخاير رسوبي دشت آبرفتي مرز چين

. ندنشي هاي جنوبي فرو مي بر روي لايهدهد كه  مي
بسياري از مناطق در طول اين بخش مركزي قبلا توسط 
ريبن و انگالنگ تفسير شده است و توسط چالنكو و 

تعيين تاريخ . اند همكاران مورد بررسي مجدد قرار گرفته
آخرين حركت گسل شمال تهران به علت عدم اطمينان و 

ز رنگ كه در زير سطح قطعيت در مورد عمر بسترهاي قرم
گسل شمال تهران در . اند، مشكل است پوسته قرار گرفته

اي كه در كن  ، به رغم ساختار راندگي منطقهباختر دارآباد
خاور دارآباد . شود، يك گسل معكوس است مشاهده مي

. باشد ، يك گسل رانده با زاويه كم ميتر به طور مشخص
و ) متر1300(اختلاف بلندي ناگهاني بين شهر تهران 

لومتر  كي10اي كمتر از  نزديكترين ستيغ آن ، در فاصله
، يكي از بارزترين ويژگيهاي توپوگرافي )متر3933توچال (

هاي شاغولي است كه  گستره تهران است كه نتيجه جنبش
در . در راستاي راندگي شمال تهران روي داده است

ر هاي كواترن ، سازند كرج بر روي آبرفتن گسلراستاي اي
 در اين بررسي گسل شمال تهران و. تهران رانده شده است

 ودر محل 25000/1هاي فرعي آن در مقياس  شاخه
  .دانشگاه آزاد واحد علوم تحقيقات مطالعه شده است

  
 چگالي گسل

هاي تعيين حريم گسلش بدست آوردن  يكي از راه
ها در منطقه مورد مطالعه است، كه به وسيله  چگالي گسل

.  كردبندي  مناطق را از نظر خطر گسلش طبقهتوان آن مي
قدر چگالي گسل يك منطقه بيشتر باشد احتمال اينكه هرچ

بنابراين . جنبايي گسل در آن منطقه صورت گيرد بيشتر است
هاي  در اين پژوهش نقشه چگالي گسل با توجه به گسل

 ، تهيه و مناطق با چگالي متفاوت طبقه)5شكل( موجود
  كهن روش يك روش نيمه توصيفي است،البته اي. بندي شد
دهي به ميزان گسل موجود در هر پيكسل محاسبه  با وزن

  ). 6شكل (شود  مي
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 هاي فرعي گسل شمال تهراننقشه توپوگرافي و شاخه): 5(شكل 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بندي چگالي گسلنقشه طبقه ): 6( شكل 

 
نقشه شيب منطقه نيـز بـا توجـه بـه مـدل سـه بعـدي             

 هـاي پايـه   نقشه شيب، يكي از نقـشه     . توپوگرافي تهيه شد  
ها از آن    باشد كه در طراحي    اي براي مهندسين عمران مي    

  هـاي  ضمناً نقـشه شـيب يكـي از لايـه         . گردد استفاده مي 

هر چـه قـدر     . باشد گيري براي انتخاب سايت مي     تصميم
شيب عوارض زيادتر باشد احتمال لغزش در اثر يك زلزله          

  ).7شكل (ود ش بيشتر مي
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  بندي شيبنقشه طبقه): 7(شكل 

 

  تغييرمكان گسل 
اي  هاي سطحي حاصل از رويدادهاي لرزه      مكانرتغيي

 ايـن تغييـرات از ويژيگـي      . به ميزان بسيار زيادي متغيرند    
اي، توزيع متفـاوت تغييـر       هاي لرزه  هاي متفاوت چشمه  

هاي  هاي متفاوت نهشته   ساختي و پاسخ   هاي زمين  شكل
 كه هايي گسل.شود زمين ناشي مي   سطح حي و نزديك  سط

دهنـد، تظـاهرات     هاي متفاوتي را نـشان مـي       مكان رتغيي
به عنوان مثال در محـدودة سـايت        . سطحي متفاوتي دارند  

، بر اثر جنبا شدن گسل      قاتدانشگاه آزاد واحد علوم تحقي    
شناسي دچار بهـم     زمين هاي معكوس شمال تهران سازند   

ده جابه جايي سازند كـرج و آبرفـت       ريختگي شده و شاه   
Bn           تهران و در بعضي مناطق آبرفت هـزاره دره )A ( مـي 

 شرق بـه    محدودةدر طول گسل شمال تهران كه از        . باشيم
 –كرج و از غرب تا لواسان و در نهايـت بـه گـسل مـشا                 

رسد زمين لغزش هـاي قـديمي قابـل شناسـايي            فشم مي 
ل شـمال تهـران     است كه احتمالاً در اثر جنبائي، شدن گس       

يك زمين لغزش قديمي كه در كوه مـزرا         . به وجود آمدند  
البته مكان فعلي دانشگاه    . ده است واقع شده است    اتاق افتا 

نكته . احتمالاً روي پنجه يك توده لغزشي واقع شده است        
قابل ملاحظه در مورد سايت دانشگاه اين است كه لزومـاً           

 ولي نكتـه    لغزش قرار ندارد   سايت در معرض خطر زمين    

اي بـا بزرگـاي      لـرزه  قابل ملاحظه اي است كه در زمـين       
هـاي    باعث بـه وجـود آمـدن چنـين پهنـه           7 و   6بيش از   
، بنـابراين ايـن امكـان وجـود دارد كـه             شده است  لغزشي

 محدوده سايت احتمالاً در مكاني پايدار از لحـاظ لغـزش          
پذير بـودن   به بازگشت  اما با توجه  . قرار دارد  اي دامنه هاي
ها اين امكان وجود دارد كه در اثر جنباشـدن گـسل             زلزله

شمال تهران، سايت مـورد نظـر و در كـل منطقـه شـمال               
  .تهران، مورد آسيب جدي قرار گيرد

 تـوان بـه مـشاهده      گيري تغييرمكـان مـي     براي اندازه 
برداري آن، يعني يافتن در محل، در دو سـوي گـسل كـه              

 ـ    انــد،  ودهپـيش از رخــداد گـسلش بــرهم قابـل انطبــاق ب
انـد،   شناساني ارائـه داده    روش ديگري كه زلزله   . پرداخت

لـرزه احتمـالي     جايي گسل در اثر يك زمين      تخمين جابه 
در همـين راسـتا     . باشـد  با بزرگاي گشتاوري مشخـصمي    

جايي احتمـالي گـسل شـمال تهـران بـا            براي تعيين جابه  
بـا در   ) 1374زارع  (توجه به سناريوهاي مختلف از رابطه       

گسيختگي از طول گـسل     % 37و  % 50رفتن ميانگين   نظر گ 
  .استفاده شد

66.391.0 += LRLnWM  
  :اند از سناريوهاي مختلف موجود عبارت

 -ناريوي بدترين حالت پهنه گسلي كلانس -1
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 . كيلومتر90اشتهارد با طول 

 64 كرج با طول -ناريوي بدپهنه گسلي كلانس -2
  كيلومتر

اد با طول دارآب -سناريوي گسيختگي قطعه كرج -3
  . كيلومتر25

به اين ترتيب با توجه به سناريوهاي مختلف، بزرگاي 
مختلف براي ساختگاه 

 .محاسبه شد

 با محاسبه بزرگاي احتمالي و با توجه به روابط ولز و
جايي احتمالي  به جايي، ميزان جا كوپراسميت براي جابه

  .با توجه به سناريوهاي مختلف محاسبه شد

46.582.0)( −= MDLOG 
  

  
  
  
  

  
  

  طول گسل  %50گسيختگي   %37گسيختگي  M%50جابه جايي احتمال  M%37ابه جايي احتمال 

1.4 2.4 6.8 7.1 90 

0.7 1.3 6.5 6.8 64 

0.1 0.2 5.6 5.9 25 
 

 متر 4/2حتمل ميي،جا به اين ترتيب بد ترين حالت جابه
  . سانتيمتر مي باشد10كمترين حالت  و

  

  حريم گسلش 
با توجه به گسترش شهرنشيني و قرارگيري بسياري از 

ها و قرارگيري  شهرها و مناطق مسكوني ايران در دامنه
در (روندهاي گسله كواترنري در مرز بين كوه و دشت 

ئله  س، م)هاي كوهستاني بسياري موارد منطبق بر پاي دامنه
اي يافته  حريم گسلش و چگونگي تعيين آن اهميت ويژه

روي پهنه گسله  در اين مطالعه نيز سايت مورد نظر بر. است

شمال تهران قرار گرفته كه با توجه به خطر گسيختگي 
ي نزديك گسل، در صورت وقوع  مستقيم، واثرهاي حوزه

 لرزه امكان بروز خسارات و تلفات فراوان در تهران و زمين
 براي محاسبه.شود بيني مي بخصوص سايت مورد نظر پيش

ي سايت، حريم گسلش طبق  حريم گسلش در محدوده
  .آيد بدست مي) 1380زارع (فرمول 
  

σ++= )(WbLnaMW  
 
a = 6.88 
b = 0.34 
σ = 0.61 

  
با توجه به بزرگاي بدست آمده از سناريوهاي بالا، 

  و كمترين حالت ) 8شكل ( كيلومتر2/2بيشترين حريم گسل 
  ).9شكل( يك كيلومتر محاسبه شده است

  طول گسل  %50گسيختگي   %37گسيختگي 

6.8 7.1 90 

6.5 6.8 64 

5.6 5.9 25 

  طول گسل  %50گسيختگي   %37گسيختگي  %50حريم گسلش  %37  حريم گسلش
1.9 2.2 6.8 7.1 90 

1.6 1.8 6.5 6.8 64 

1.0 1.1 5.6 5.9 25 
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  نقشه حريم گسلش، با سناريوي بدترين حالت): 8(شكل
  

  
  ا سناريوي بهترين حالتنقشه حريم گسلش، ب): 9(شكل 

  

  گيري نتيجه
با توجه به اينكه روند ساخت وساز در حريم گسل 

باشد، يكي از مهمترين  شمال تهران رو به افزايش مي
  پذيري  مطالعات مقدماتي براي جلوگيري از آسيب

در اين مطالعه . باشد اي رعايت حريم گسل مي لرزه
 محاسبه حريم مهندسي گسلش با توجه به روابط موجود

با توجه به بزرگاي بدست آمده از . وارائه شده است
 كيلومتر و 2/2سناريوهاي مختلف بيشترين حريم گسل 

همچنين . كمترين حالت يك كيلومتر محاسبه شده است
هاي فرعي  نقشة چگالي گسل با توجه به تعداد گسل

نقشه شيب منطقه مورد مطالعه نيز براي . بدست آمده است
براين بنا. لغزشها تهيه گرديده است تي زمينمطالعه مقدما
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   هاي تهيه شده و قضاوت مهندسي با توجه به نقشه
ه گرفت كه محدودة سايت، در حريم جتوان نتي مي

لرزه احتمالي، امكان  گسلش واقع شده و در اثر يك زمين
  .لغزش بالا را دارد تخريب و زمين

  مراجع
ساز در  ساخت و لرزه و خطر زمين، 1380، م،زارع -

هاي  حريم گسل شمال تبريز وحريم گسلش گسل
شناسي و  ژوهش نامه زلزله  اي ايران، پ لرزه زمين

 .مهندسي زلزله

 ساخت  زمين - بربريان، م، پژوهش و بررسي لرزه -
 ، سازمان40 گزارش )راناي سايزموتكتونيك(

 .اكتشافات معدني كشور شناسي و زمين

هاي  لرزه زمين ختاري، 1370،.پ.ل چ، ملوي.ن.ز نمبرسي ا-
 . ايران، ترجمه ابوالحسن رده، انتشارات آگاه

هاي  نخستين كاتالوگ زلزله و پديده، 1374 ان، م،بربري -
طبيعي ايران زمين، جلد نخست خطرهاي طبيعي پيش 

  المللي  از سده بيستم، انتشارات موسسه بين
 .شناسي و مهندسي زلزله زلزله

-Berberian, M., 1995, Masterbliuel thrust fault hidden 
under the zagros fold active basement tectonics & 
surface morphotectonics, Tectonophysics, 241, 
143-224. 

-Berberian, M., king, G.C. 1981. Towards a 
paleography & tectonics evolution of Iran, 
Canadians journal of Earth Science, 18, 210-265. 
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  پيوست
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