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 ارزیابی حریم گسلش در مناطق شهری

 (جنوب مشهد گسل مطالعۀ موردی)
 
 2سلطانی لابوالفض ،0*ناصر حافظی مقدس

 شناسی گروه زمین، علوم ۀدانشکد، فردوسی مشهددانشگاه . 0
 دانشکدۀ مهندسی عمراندانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، . 2

 01/10/61پذیرش                     00/10/69دریافت :  تاریخ

 چکیده
های ایمن نسبت به اثرات مخرب گسلش سطحی نظیر برش و نشست  طراحی سازه

ترین راهکار  رو، مناسب نامتقارن بسیار هزینه بر و بعضا از نظر اجرا غیرممکن است، از این

های با ریسک  مقابله با گسلش سطحی تعیین حریم خطر و پرهیز از آن و یا احداث سازه

یق حاضر ابتدا اختصاصات گسل جنوب مشهد براساس در تحق. پایین در حریم گسل است

های موجود،  های ژئوفیزیکی و مورفوتکتونیکی بررسی شد و سپس براساس معیاری داده

دهد که  ها نشان می این پژوهش. بندی شد و حریم آن پیشنهاد شده است گسل مزبور رده

های  وضوح نهشته که بهگرد با مؤلفه نرمال است  گسل جنوب مشهد از نوع امتداد لغز راست

جایی ظاهری در  میانگین نرخ لغزش گسل براساس جابه. کواترنری را جابهجا کرده است

مسیر گسل . سال تخمین زده شده است 2691بازگشت آن  ۀو دور mm/yr 96/1ها  آبراهه

سنجی و آریه  ژئوالکتریک، مغناطیس های بررسیدر غرب و جنوب شهر مشهد براساس 

و معیارهای موجود، ها  بررسیبا استناد به میزان دقت این  .تعیین شده است میکروترمورها

متر در  11و ( فرا دیواره)متر در سمت جنوب  01شهری  ۀحریم گسلش در داخل محدود

 .دشپیشنهاد ( فرودیواره)سمت شمال 

 

 .حریم گسل، گسل جنوب مشهد، گسل فعال :کلیدی های واژه
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 مقدمه
اند و  ی فعال ساخته شدهها گسلچنین  در ایران روی  دنیا و همشهرهای بسیاری در 

های گذشته گزارش  ها در اثر گسلش سطحی در زمین لرزه مواردی زیادی از خرابی سازه

های  سان پی، کرنش جایی و نشست ناهم هگسترش زون برشی به پی، جاب[.9]-[0] شده است

ها  ترین اثرات گسلش سحطی بر سازه های کششی مهم افقی کششی و فشاری به پی و ترک

انواع گسیختگی مرتبط با گسلش سطحی که منجر به آسیب  0در شکل [. 01]-[1]است 

شکل )و کرنش کششی  (الف 0شکل )صورت ترک کششی   هب. شود ها می رساندن به پی سازه

 . نشان داده شده است( ب 0

 
 های گسیختگی مرتبط با گسلش سطحی حالت .1 شکل

ین تر بیشگسترش زون برشی  [.09]-[00] لهزانتشار امواج عرضی زل ۀبه نحو باتوجه

های  عامل. [00]-[00] بینی آن هم دشوارتر است دارد که البته پیش ها را در خرابی سازهتأثیر 

، شیب (مانند نیروهای برشی)ثر در گسلش سطحی میدان آزاد شامل نوع مکانیسم گسلش ؤم

در  [.09]-[01]است ت مصالح خاکی روی سنگ کف صفحه گسل، ضخامت و خصوصیا

جایی در سطح گسل  هتری دارد و حداکثر جاب ی سخت گسلش سطحی نمود مشخصها خاک

در سنگ ( گسلش)جایی  هپذیر جاب ی نرم و شکلها اما در خاک( الف 2شکل )افتد  اتفاق می

منجر به تغییر شکل در توده  تر بیشهای فوقانی فرادیواره  گیرد اما در سنگ بستر صورت می

این پدیده با ایجاد اختلاف ارتفاع در سطح زمین همراه است و (. ب 2شکل )شود  سنگ می

 .راحتی قابل روئیت نیست به( آیینه گسلی)سطح گسلش 
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 [12] نسبت به گسلش نرمال ،خاک نرم (، بواکنش خاک سخت( الف. 3شکل 

اما . مطرح است  9/9ی با بزرگی بیش از ها برای زمین لرزه طورکلی هبگسیختگی گسلی 
برای  مثلاً. خیزی منطقه دارد این حد بزرگی بسته به نوع مکانیسم گسلی و خصوصیات لرزه

 تر کمی نرمال و امتداد لغز در بزرگی ها گسلبه بالا و برای  0/9ی معکوس از بزرگی ها گسل
که ضخامت پوسته کم و یا  چنین در شرایطی هم. گسیختگی گسلی، اهمیت دارد  9/9از 

است نیز میزان گسیختگی مهم  9/9از  تر کمی ها عمق لایه سایزموژنیک کم است برای بزرگی
گسلش سطحی  [.29]-[06] کند ی موجود تبعیت میها گسلاز  گسلش جدید معمولاً. [09]

د شو تقسیم می 9و نامشخص 2شده ، توزیع0به سه رده کاملاٌ واضحاز نظر تظاهر سطحی 
 (. 9و شکل  0جدول )

که از داخل  استی فعال در حاشه دشت مشهد ها گسلگسل جنوب مشهد یکی از 
گسل فعالیت  ۀکند و با توجه به نوع کاربری کنونی زمین در حاشی شهری عبور می ۀمحدود

حاضر مسیر و  پژوهشدر . را در برداشته باشد گیری چشم خساراتتواند  احتمالی آن می
شواهد فعالیت گسل جنوب مشهد بررسی شده و بر مبنای آن حریم گسل پیشنهاد شده 

 .است
 [32-32] پیچیدگی گسلش سطحی ۀی فعال براساس درجها گسلبندی  رده. 1جدول 

 پیچیدگی گسلش سطحی ۀتوصیف درج بندی انواع گسلش رده

A (کاملاٌ مشخص)  یا چند ده متر استعرض گسلش محدود و در حد چند متر. 

B (توزیع شده) عرض گسلش بیش از چند ده یا چند صد متر است و همراه با سطوح گسلی متعدد است. 

C (نامشخص) ی سطحی یا آب و یا نبود رخنمون سطحی قابل ها سطح گسل بدلیل پوشیده شدن توسط نهشته

 .تشخیص نیست

                                                           
1. Well Defined 
2. Distributed 
3. Uncertain 
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 [32] براساس تظاهر سطحی ها گسلبندی  رده .2شکل 

 
 اهمیت ارزیابی حریم گسلش در ایران

اند مانند کلان  ی فعال و یا روی آنها بنا شدهها گسل ۀاز شهرهای ایران در حاشی بسیاری 
های مهم و پر جمعیتی نظیر نیشابور، بیرجند،  شهرهای تبریز، تهران، مشهد، کرج، و شهرستان

شمالی واقع در حاشیه گسل خزر طبس، بجنورد، بم، جیرفت و نیز به برخی از شهرهای 
دلایل زیادی برای انتخاب این نوع محل سکونت وجود دارد که . [0-9] توان اشاره کرد می
 :ترین آنها عبارتند از مهم
در بسیاری از نقاط ایران مرز بین کوه و دشت بسیار واضح و تفکیک شده است که . 0

زیادی مانند  دلایل ها ب،رو از این ،استعلت آن شرایط تنش فشاری حاکم گسلی 
ای یا منابع آب با کیفیت  انتخاب مناطق امن و استفاده از مزایای آب و هوای کوهپایه

اند که در معرض خطر گسلش  ها توسعه یافته بالا، شهرهای زیادی در حاشیه کوهستان
 قرار دارند،

دیگر در توسعه گسلی از دلایل  أیی با منشها ی گسلی فراوان و رودخانهها وجود چشمه. 2
 بوده است، ها گسلی ها و حاشیه ها اسکان در محدوده

 رو، از اینی کشاورزی هستند، ها از عوامل ایجاد پوشش خاک و توسعه زمین ها گسل. 9

 .اند توسعه یافته ها گسل ۀدلیل در حاشی برخی از مناطق مسکونی به
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زیادی شده است ر، تمرکز اسکان در حریم گسلش باعث خسارات وذکمدلایل  هب
 ، بجنورد= Mw) 0/1، 0919) قاین، = Mw) 9/9، 0902) ی بمها که زمین لرزه طوری هب
(0919 ،0/9 (Ms = 0/1، 0969) و کرمانشاه(Mw =  ی ها یی از زمین لرزهها جدیدترین مثال

یکی از دلایل خرابی گسترده در زلزله . اند مخرب ایران است که همراه با گسلش سطحی بوده
 ی بم و بروات در زون گسلی بوده استها قرار داشتن هر دو مرکز مهم جمعیتی شهرستانبم 

[0] . 

Mw = Moment wave magnitude Ms = Surface wave magnitude,. 

 
 ی فعالها گسلبندی  رده

. گیری است ی فعال نیازمند داشتن معیارهای کمی و قابل اندازهها گسلبه نقشه درآوردن 
برای (. 2جدول ) استشناسی  ی فعال براساس معیارهای زمینها گسلبندی  ترین رده ساده

ی دیگری براساس مقادیر کمی از خصوصیات ها بندی اهداف ساخت و سازهای مهندسی، رده
گسل فعال دنیا که دارای سابقه  991که براساس مطالعات تعداد  [.21] گسل ارائه شده است

شامل  عامل 9بندی از  در این رده(. 9جدول )اند  شده بندی اند، رده لرزه خیزی مکتوب بوده
 بیشینهای، بزرگی  جایی، طول گسیختگی گسلی، ممان لرزه هپارامترهای نرخ کرنش، میزان جاب

کر و  های بررسیچنین، براساس  هم. ی فعال استفاده شده استها گسلبازگشت  ۀو دور
 0بازگشت فعالیت آنها در جدول  ۀی فعال براساس دورها گسلبندی  رده ،[29] همکاران

 ی با دوره بازگشت بیش ازها گسلدر این رده بندی . ]20 ,21 ,29[ارائه شده است 
yr029111[91]، [26] اند غیرفعال شناخته شده. 

 [32]، [11]، [12] ی فعال براساس معیار ایالت کالیفرنیاها گسلتوصیف  .3جدول 
 شناسی سن زمین حدود سال قبل از زمان کنونی توصیف گسل

 دوران دوره اشکوب

  کواترنری عهد حاضر  211 فعال

 

 سنوزوئیک

 هولوسن 00111

 پلیستوسن 0911111 بالقوه فعال

 ترشیری پلیوسن 9111111 غیر فعال

 قبل از پلیوسن 99111111
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  [32] فعالیت ۀبراساس درج ها گسلبندی  رده. 2جدول 

( کرنش)نرخ فعالیت بندی رده

(mm/yr) 

جایی در  هجاب

یک حادثه لرزه 

 (m)ای 

 طول گسیختگی

(km) 

لرزه ای ممان 

(Dyne-cm) 

 بزرگی

 حداکثر

(Mw) 
 

دوره بازگشت بزرگی 

 حداکثر

(Year) 

0 0< 0< 011< 0129< 9/1> 911> 

0A 9< 0< 011< 0129< 9/1> 0111> 

0B 9< 0> 011< 0129< 9/1> 011> 

2 01-0 0< 211-91 0129< 9/1< 0111-011 

2A 01-0 0> 211-91 0129< 9/1> 011> 

2B 9< - 011< - - 0111< 

9 9-9/1 9-0/1 011-01 0129< 9/9< 9111-911 

0 0-0/1 0-0/1 91-0 0120< 9/9< 01111-0111 

0A 9/1< 0-0/1 01< 0129< 9/9< 01111-0111 

9 0> 0-0/1 01< 0129< 9/9< 01111< 

9 0/1> 0-0/1 01< 0129< 9/9< 011111< 

 [31] بازگشت ۀبراساس دور ها گسلبندی  رده .2جدول 
 ها از نظر دوره بازگشت بندی گسل رده (سال) بازگشت ۀدور

2111 ≤ I 

9911-2111 II 

9111-9911 III 

01111-9111  IV 

21111-01111 V 

029111-21111 VI 

 
 ارزیابی حریم گسلش

کاهش خطرات گسلش سطحی تعیین حریم گسل و پرهیز از ساخت و راهکار اولیه برای 
این کار زمانی میسر است که شناخت کامل از هندسه و . [09] است ها ساز در این محدوده

 0610توجه به حریم گسل اولین بار بعد از زلزله . مکانیسم گسلش وجود داشته باشد
گرد  یلومتر گسلش سطحی از نوع چپک 09 این زلزله همراه با. سانفرانسیکو اتفاق افتاد
ی ها خانه %01در این زلزله . متر ثبت شده است 9/2جایی افقی آن  همعکوس بود و مقدار جاب

واقع در زون گسلش تخریب شدید یا متوسط داشتند، اما در فواصل بعد از زون گسلش 
در ایالت  نامه تعیین حریم گسلش اولین آیین . گزارش شده است %91میزان خرابی حدود 
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بار مورد بازبینی و بروز  09د و از آن زمان تا کنون شکالیفرنیا بعد از زلزله مزبور تدوین 
ارزیابی حریم گسل تابعی از دقت پیاده کردن پهنه گسلی در . [00] ، [01] رسانی شده است

باشد عرض پهنه  تر بیشهر چه عدم اطمینان . استنقشه، مکانیسم گسلش و هندسه گسل 
در  تر بیشی شیب لغز عرض حریم در فرادیواره ها گسلچنین برای  هم. است تر بیشگسلی 

یی که گسل خمش دارد، عرض پهنه گسلی در داخل خم ها در بخش. شود نظر گرفته می
 :شود برای تعریف حریم گسل دو پهنه زیر تعریف می. است تر بیش

تر باشد، این زون عرض  شناسایی گسل کاملهرچه مطالعات  :زون عدم قطعیت( الف
برای . استتر  ی داشته باشیم این زون عریضتر کمو بالعکس وقتی اطلاعات  داردی تر کم

 .شود متر فرض می 01ی خوب شناخته شده حداقل عرض پهنه گسلی ها گسل
متر از حاشیه زون عدم قطعیت توصیه شده  21حریم گسل حداقل : حریم گسل( ب
 تر کمی امتداد لغز و نرمال ها گسلو برای  تر بیشی معکوس این حریم ها گسل برای. است

مثالی از حریم گسل برای یک گسل امتداد لغز  9و  9های  در جدول. شود در نظر گرفته می
 .ارائه شده است

 [22] حریم گسلش برای یک گسل امتداد لغز .2جدول 
پیشنهادی با در نظر گرفتن همه عدم حریم  پیچیدگی گسل اشکال گسلی قابل تشخیص

 (متر)ها  یقین

 91-21 گسل مشخص افراز گسلی مشخص

 01-91 گسل پخش شده افراز گسلی پهن

 91-01 گسل پخش شده جبهه جلویی افراز

 11-91 گسل پخش شده خط اثر احتمالی گسل

 01-11 پوشیده-نامشخص خط اثر تخمینی گسل

گسیختگی در آن، با توجه به سطح  ۀتخمین محدودنمایش حریم گسل و دقت . 2جدول 
 [22]، [22] اطلاعات موجود
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 به نقشه درآوردن گسل جنوب مشهد
ارزیابی گسلش سطحی های  پژوهشبخش از  ترین ی فعال مهمها گسلبه نقشه درآوردن 

ای،  ی هوایی، تصاویر ماهوارهها از ابزارهای مختلفی نظیر عکس منظوربرای این . است

وجود . شود ی اکتشافی استفاده میها ژئوفیزیکی مختلف، ترانشه زنی و گمانه های بررسی

بهترین نشانه  ها و تغییر مسیر در رودخانه ها افراز گسلی، تغییر شکل در مخروط افکنه

 برایحاضر  پژوهشدر . تعیین موقعیت پهنه اصلی گسلش است برای مورفولوژیکیژئو

مورفوتکتونیکی و ژئوفیزیکی استفاده شده  های پژوهشتعیین مسیر گسل جنوب مشهد از 

ی ها ی واقع در جنوب مشهد با استفاده از عکسها جایی در مخروط افکنه هشواهد جاب. است

براساس  بررسی شده ۀشناسی ساده شده منطق زمین ۀنقش 0شکل . است شدههوایی بررسی 

گسلی سنگ  ۀسامان. دهد را نشان می 0:91111و  0:21111قیاس های هوایی با م تفسیر عکس

های هوایی مشخص  وی عکسرخوبی  هجنوبی ارتفاعات مشهد ب ۀبست شاندیز در حاشی

مخروط . در شکل مزبور دو سری مخروط افکنه قدیمی و جدید مشخص شده است. است

شاخه اصلی . اند شاندیز تشکیل شده-ی قدیمی در محل تلاقی با گسل سنگ بستها افکنه

این شاخه گسلی با روند . نام گذاری شده است F1عنوان  هب 0گسل جنوب مشهد در شکل 

ی قدیمی چهل بازه، زشک، طرق و ها جنوب شرق از بخش میانی مخروط افکنه-شمال غرب

در امتداد  ها گرد این مخروط افکنه جایی راست هکند و جاب کاهو، گلمکان و گلبهار عبور می

 [.1]، [9] دشو وضوح مشاهده می هاین گسل ب

جایی راستگرد ظاهری در مخروط افکنه طرق در انتهای شرقی گسل حدود  هحداکثر جاب

زشک حدود  ۀمتر و در مخروط افکن 0111بازه حدود  چهل ۀمتر، در مخروط افکن 0911

گرد در  جایی افقی راست هعلاوه بر جاب(. 9 ,9 های شکل)گیری شده است  متر اندازه 911

جنوبی دشت مشهد، در راستای گسل جنوب مشهد مخروط  ۀی دامنها مخروط افکنه ۀهم

 . لفه نرمال گسل استؤرسد دلیل آن م نظر می ی جدید شکل گرفته است که بهها افکنه

 برای، استای از گسل جنوب مشهد در زیر آبرفت مدفون  که بخش عمده با توجه به این

مختلف ژئوفیزیکی شامل ژئوالکتریک، ژئومغناطیس و آرایه  های بررسیتعیین مسیر گسل از 

 ی ژئوالکتریک مربوط به دشت مشهد نیز اخیرا تهیه شده ها داده. دشمیکروترمورها استفاده 
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 [2] ی الکتریکیها شناسی جنوب مشهد و موقعیت پرفیل ساده شده زمین ۀنقش .2شکل 

 
( الف: چهل بازه در امتداد گسل جنوب مشهد با استفاده از ۀجایی مخروط افکن هجاب .2شکل 

 [2] ای تصویر ماهوارده( ژئومورفولوژی و ب ۀنقش

تفسیر  مجدداً 0999الکتریکی سال  های بررسیی خام ها در این پژوهش داده رو، از این. است

و نتایج مقاومت ظاهری و مقاومت حقیقی دو مقطع  0 موقعیت سونداژها در شکل. شوند می

سنجی در چهار محدود عمود  مغناطیس های بررسی. نشان داده شده است 0و  1های در شکل
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. د که براساس آن مسیر عمومی گسل مشخص شدشبر مسیر گسل جنوب مشهد انجام  

بر مسیر گسل در  چنین، با استفاده از روش آرایه میکروترمورها سه پروفیل عرضی عمود هم

روند . [9] کنند خوبی مسیر گسل را مشخص می هد که بشغرب و شرق شهر مشهد ترسیم 

 .نشان داده شده است 6کلی مسیر گسل جنوب مشهد در شکل 
 

 
 [2] زشک، غرب مشهد ۀگرد مخروط افکن جایی راست هجاب .2شکل 

 

 
شکل )شناسی  رخ زمین و مقاومت حقیقی همراه با نیم( شکل بالا)مقطع مقاومت ظاهری  .2شکل 

 A [2] در مسیر پروفیل( پایین
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شکل )شناسی  و مقاومت حقیقی در پروفیل زمین( شکل بالا)مقطع مقاومت ظاهری  .2شکل 

 [2] (پایین

 

 
 .[2] گوگل ارثموقعیت عمومی مسیر گسل جنوب مشهد در تصاویر . 1شکل 

 
 گسل جنوب مشهد جایی جابهبرآورد دوره بازگشت 

 :دکرمی توان برآورد ( 0) ۀجایی گسل جنوب مشهد را از رابط هبازگشت حاب ۀ دور
R1 = D/SR    (0 )  
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ای، و  جایی در یک حادثه لرزه همیزان جاب D ،(برحسب سال)بازگشت  ۀدور RI در این رابطه
SR ای  گشتاور لرزه. استجایی  هنرخ جاب(Mo )توان با استفاده از روابط تجربی بین  را می

  :[91] دکربرآورد  2طول گسلش و بزرگی طبق رابطه 
Log (Mo) = 23.25 + 2.0 Log (L)                 (2 )  

درصد طول گسل فرض  91ین مقدار برابر با تر بیشکه در است طول گسلش   L،2 ۀدر رابط
کیلومتر در نظر گرفته شد و گشتاور  99برای گسل جنوب مشهد حداکثر رو،  از این. شود می

 :محاسبه شد( 9) ۀای آن از رابط لرزه
Mo = 1.9365 × 1026 dyne-cm   (9)  

کیلومتر در نظر گرفته  9/02عمق لایه سایزموژنیک  ها براساس توزیع عمق کانونی زمین لرزه
عمق لایه سایزموژنیک را برابر با عرض  با فرض شیب نزدیک به قائم برای گسل، .شده است
(  0)ۀ از رابط( D) ای جایی در یک حادثه لرزه همقدار جاب. توان در نظر گرفت گسل می

 :[20] دشو محاسبه می
Mo=μ×L×W×D    (0)  

در نظر  1/2×0100متر مربع است و برابر با  مدول برشی بر حسب دین بر سانتی μکه در آن، 
متر و  عرض گسلش بر حسب سانتی  Wمتر، طول گسلش برحسب سانتی Lشود،  گرفته می

D در  مذکورگذاری مقادیر  جای با. استمتر  جایی در یک حادثه برحسب سانتی همیزان جاب
 .دشمتر برآورد  سانتی 010برای گسل جنوب مشهد  D، مقدار (0)ۀ رابط

توان  رودخانه می جایی جابهجایی برای گسل جنوب مشهد را براساس میزان  هنرخ جاب
تا  911در طول گسل جنوب مشهد از  ها ظاهری رودخانه جایی جابهمیانگین . دکربرآورد 

تاکنون مطالعات تعیین سن برای گسل جنوب مشهد انجام نشده . [9] کند متر تغییر می 0911
 ۀدور از گسل جنوب مشهد جایی جابهبراساس اطلاعات استراتیگرافی، بازه زمانی . است

ظاهری  جایی جابهبا اعمال میانگین . شوددر نظر گرفته می( قبل yr) 0911111کواترنری 

 .دشتعیین  mm/yr  96/1مشهد گسل جنوب جایی جابهدر این محاسبات، نرخ ( متر 691)
کپه داغ نسبت به بینالود را به موازات ارتفاعات بینالود با  جایی جابه، بردار GPSی ها داده

بین دو گسل اصلی جنوب  جایی جابهاین مقدار . کند متر در سال مشخص می میلی 0-2نرخ 
و  مذکور جایی جابهبا فرض میانگین نرخ . [99]شود  سنگ بست تقسیم می–مشهد و شاندیز
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براساس این . دشسال برآورد  2691 بازگشت گسل جنوب مشهد ۀدور( 0) ۀبراساس رابط
این . گیرد قرار می IIبازگشت، گسل جنوب مشهد از نظر درجه فعالیت در رده  ۀمقدار دور

بازگشت و مجاورت  ۀ، میانگین دور(1جدول )بندی برحسب اهمیت سازه نزدیک گسل  رده

جدول ) وهشپژدست آمده در این  هو نیز براساس معیارهای ب( 0جدول )سازه با گسل فعال 
فعالیت گسل جنوب مشهد، در مجاورت آن فقط  ۀباتوجه به درج. توصیف شده است( 6

های یک طبقه با اسکلت چوبی  اجرای ساخت و سازهای بدون ریسک مانند انبار و ساختمان

 .مجاز است

 در پهنه گسلی ها بندی سازه طبقه
گسلی، نوع  ۀاهمیت آنها در پهن ۀبراساس چهار نوع درج ها بندی سازه رده 1 در جدول

 . سازه و کاربری آنها ارائه شده است
 [21]، [31] ی مجازها بازگشت گسل و اهمیت سازه ۀبندی دور رده .2جدول 

بندی اهمیت سازه  رده

 نزدیک گسل

 مثال برای کاربری توصیف

I ی با خطر کم جانی ها سازه

 (ی موقتها سازه)و مالی

ی ها ی مجزا، برجها متر مریع، سازه 91از  تر کمی با مساحت قاعده ها سازه

 ی باغی و داخل مزارعها خارج از شهر،دیوار، استخر شنا، خانه

IIa ی مسکونی اسکلت ها سازه

 چوبی

 ی یک طبقه با اسکلت چوبیها سازه

IIb های معمولی و  ساختمان

یی که مشمول سایر ها سازه

 ها نمی شوند گروه

یی چند ها متر مربع، سازه 911ی اسکلت چوبی با مساحت بیش از ها سازه

تجاری طراحی شده برای -ی ادارایها ی تجاری، مجتمعها منظوره، سازه

ی ها متر مربع، مجتمع 01111از  تر کمنفر و مساحت  9111از  تر کم

ی ها متر مربع، پارکینگ 0111از  تر کممسکونی، تئاتر، سینما با مساحت 

 طبقاتی
III ی مهم شامل ها سازه

ی مسکونی با ها مجتمع

ی ها جمعیت زیاد، سازه

ارزشمند برای جامعه یا با 

 ریسک بالا برای مردم

ی فرودگاهی، ها مراکز اورژانس و سایر مراکز و تاسیسات حساس، ترمینال

های با جمعیت  های اصلی قطار، مدارس و مراکز آموزشی، دانشگاه ایستگاه

متر مربع،  0111ی مسکونی با مساحت بیش از ها مجتمعنفر،  9111بیش از 

متر مربع بجز فضای پارکینگ، موزه  01111مراکز خرید با مساحت بیش از 

های  متر مربع، ساختمان 0111ی هنری با مساحت بیش از ها و گالری

نفر سرویس ارائه  01111اداری،  مراکز اجتماعات که به جمعیت بیش از 

 متر مربع  911شیمیایی با مساحت بیش از  می کنند، انبار مواد
IV ی اصلی شهری، تجهیزات کنترل ترافیک، مراکز مدیریت ها زیر ساخت ی خاص و حیاتیها سازه

درمانی، فضاهای پارکینگ وسایل نقیله اورژانسی، -بحران، مراکز اوراژانسی

 های پلیس و آتش نشانی و سایر موارد مشابه ایستگاه
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استقرار انواع  براییی ها نوع سازه و مشخصات گسل فعال، توصیه براساس 0در جدول 

و ( IIنوع )بندی گسل جنوب مشهد  باتوجه به رده. در حریم گسلش ارائه شده است ها سازه

ی جدید با شرایط کاملا ایمن ها اجرای سازه( yr9911-2111 ) کوتاه بودن دوره بازگشت آن

ی کشور ها عنوان زیرساخت هیی که بها اما اجرای سازهدر اطراف آن مجاز است (I, IIaانواع )

 . نیستمطرح هستند، در مجاورت حریم گسلش آن مجاز 

 
 ارزیابی حریم گسل جنوب مشهد

با توجه به مکانیسم گسل . روند عمومی گسل جنوب مشهد ارائه شده است 6در شکل 

که مسیر گسل براساس  مزبور که امتداد لغز نرمال تعیین شده است و با توجه به این

شناسی با احتمال تعیین شده است، بر مبنای اطلاعات  ژئوفیزیک و شواهد ریخت های بررسی

متر  01، حریم گسل جنوب مشهد در بخش فرادیواره (6-1 های جدول)بندی  حاصل از رده

 .دشمتر برآورد  11و در بخش فرودیواره 
، [31] ی فعالها گسلبندی  باتوجه به رده  ی مجاز در مجاورت گسلها بندی سازه رده .2جدول 

[22] ،[21] ،22][ 
بندی گسل براساس  رده

 بازگشت ۀدور

بازگشت  ۀمیانگین دور

 (سال)

 (ی مجازها سازه)بندی اهمیت سازه  رده

 ی موجودها سازه

 (2بندی جدول  تقسیم)

 ی جدیدها سازه

 (شرایط کاملاٌ ایمن)

I 2111 ≤ I I 

 
II 9911-2111 I , IIa 

III 9111-9911 I, IIa    IIb, I , IIa 

VI 01111-9111 I, IIa    IIb,   وIII I, IIa    IIb, 

V 21111-01111 I, IIa    IIb,   وIII 

VI 029111-21111 I,IIa, IIb, III, Iv 

ی حیاتی برای شرایط بعد از بحران نباید در عرض گسل فعال با دوره ها سازه

 سال ساخته شود 21111از  تر کمبازگشت 
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، [32]، [32]، [11] ی موجودها بندی فعالیت گسل جنوب مشهد طبق رده ۀبندی درج رده .1جدول 
 پژوهشو معیارهای محسبه شده در این [ 32]

 بندی و درجه فعالیت گسل جنوب مشهد رده بندی گسل رفرنس رده ردیف

0 Califirnia Department of 

Conservation (1997) 
 .در زمان هولوسن گسل از نوع فعال است جایی جابهدلیل  هب

2 Cluff & Cluff (1984)  9رده 

9 Kerr et al. (2003)   II 

0 Fraser et al. (2012)   QEB, SRC, MMC , RPC 

 
 گیری بندی و نتیجه جمع

ی ها دهد که این گسل نهشته انجام شده روی گسل جنوب مشهد نشان می های بررسی

صورت  های جوان و کواترنری را بریده و مقدار قابل توجهی رسوبات را ب مخروط افکنه

کواترنری و با فرض  ۀگسل در دور جایی جابهبراساس میزان . ده استکرجا  هگرد جاب راست

بندی در رده II، گسل جنوب مشهد در گروه جایی جابهبرای کل مقدار  Ma9/0 زمانی  ۀباز

Kerr پیاده کردن موقعیت گسل جنوب مشهد براساس . گیرد قرار می 2119 و همکاران

 وسیلۀ بهشناسی و ژئوفیزیکی است و دسترسی مستقیم به سطح گسل  ریخت های پژوهش

بندی درجه فعالیت گسلش، زون عدم یقین  برحسب تقسیم. ترانشه زنی وجود نداشته است

متر در سمت  11گسل نیز  متر از طرفین خط گسل و حریم 91 برای گسل جنوب مشهد

براساس . شود در نظر گرفته می( فرادیواره)متر در سمت شمال  01و ( فرودیواره)جنوب 

ی ها ی با ریسک پایین و سازهها احداث سازه IIی نوع ها گسلن در حریم اتوصیه محقق

در حالی که در حریم گسل جنوب مشهد در . استمسکونی یک طبقه با اسکلت چوبی مجاز 

 پژوهش. سیسات مهمی قرار گرفته استأی مسکونی چند طبقه و بعضا تها حاضر سازهحال 

ی به ساختار و عملکرد تر بیشریزی شهر مشهد لازم است توجه  حاضر نشان داد که در برنامه

خیزی و حفر ترانشه در  دقیق سوابق لرزه های بررسیو با انجام  انجام شوداین گسل 

تر بررسی و تحلیل  صورت دقیق هو نیز موقعیت آن ب ی مختلف اختصاصات گسلها بخش

 .شود
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