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 چکیده
مناطق آبرفتی غرب  و مقاوم پذیرآسیب هايمحدوده هدف از مطالعه حاضر، تعیین

ی است. روش تحقیق شامل بررس بوده ايشهر تهران در مقابل مخاطرات لرزه
هاي  هاي رسوبی گمانه هاي مؤثر، استفاده از دیاگرامهاي مهم، گسل شکستگی

ها از دو جنبه تراکم و آزمون نفوذ هاي ژئوتکنیکی است. نمونه حفاري شده و داده
بندي آبرفتی مناطق غربی  استاندارد مورد بررسی قرار گرفتند و در نهایت نقشه پهنه

ي ترسیم شد. در این تحقیق براي اولین بار ا شهر تهران در مقابل مخاطرات لرزه
ها با مناطق آبرفتی در اي بر اساس ارتباطات زیر سطحی گسلتأتیر امواج لرزه

هاي هاي تحقیق بخش غرب شهر تهران مورد ارزیابی قرار گرفته است. طبق یافته
اي، داراي جنوب شرقی منطقه مورد مطالعه، از نظر تشدید شدت امواج لرزه

ن تأتیر و ناحیه شمالی آن فاقد هرگونه تشدید است. علاوه بر این با توجه به بیشتری
گرایی نیز در منطقه مورد مطالعه، داراي اهمیت  کیفیت خاك، امکان وقوع روان

هاي آبرفتی بنا شده است، بررسی نوع جا که شهر تهران بر روي سازند است. از آن
اي در شهر ر مقابل مخاطرات لرزهها دالعمل آبرفتها و عکسو گسترش آبرفت

هاي عمرانی بسیار ضروري خواهد بود؛ زیرا  تهران براي طراحان و سازندگان پروژه
هاي لازم براي تقویت مناطق مختلف شهري و کاهش يریزها در برنامهاین داده

  اي کاربرد دارد.مخاطرات لرزه
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Abstract 

The purpose of this study was to determine the vulnerable 

and resistant areas of alluvial areas of west of Tehran 

against seismic hazards. The research method included the 

study of important fractures, effective faults, the use of 

sediment diagrams of drilled boreholes and geotechnical 

data. Samples were examined from two aspects of density 

and standard penetration test. Finally, an alluvial zoning 

map of the western regions of Tehran was prepared and 

plotted against seismic hazards. According to this study, 

the south-eastern part of the study area has the most impact 

in terms of intensification of seismic waves and its 

northern part does not have any intensification. In addition, 

due to the soil quality, the possibility of liquefaction in the 

study area is also important. Since the city of Tehran is 

based on alluvial formations, it is essential for designers 

and builders of civil engineering projects to examine the 

type and extent of alluviums and their response to seismic 

hazards in Tehran, as these data are used by planners to 

strengthen different urban areas and reduce seismic hazards. 

In this study, for the first time, the effect of seismic waves 

was evaluated based on the subsurface connections of faults 

with alluvial areas in the west of Tehran. 
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 مقدمه
 و ریزانبرنامه به خیزمناطق لرزه در هاشهر امن حریمشناخت 
 اي همخاطرات لرز تقلیل ریسک و مدیریت براي شهري مدیران
 و آگاهی شهر، توسعه ه طرحتهی براي کند.می شایانی کمک

از  ،زمین به مربوط عوامل از ايطیف گسترده از کامل شناخت
، راهنما خطوط این است. ضروري آن يا مخاطرات لرزه جمله
 روي یا مجاورت در اراضی کاربري ریزيهاي برنامهدیدگاه مسیر

 بسیاري از در (.Keer, 2016: 1دارد ) می بیان مناطق را این
 در برنامه، توسعه شهر بدون نشینیشهردلیل  به مراکز شهري

 نارسا بالا، اقدامات مدیریتی ریسک درجه با آمیزمخاطره مناطق
 افزایش ايمخاطرات لرزه، نامناسب و ساز شهر و ساخت در

 .(Lewis, 2017: 52است ) داشته چشمگیري
در مرز دو منطقه  شناسی تقریبا ران از دیدگاه زمینمنطقه ته

ختی مهم توران و ایران مرکزي قرار دارد. با اعمال سازمین
ساختی حاصل از فشرده شدن پوسته زمین در این  نیروهاي زمین

ساختی موجود را هاي زمین ناحیه ساختارهاي رسوبی ناهماهنگی
ساختی هاي زمین اند و با ادامه و تشدید فعالیت آورده  به وجود

هاي  باعث شکستگیخورده،  هاي چین علاوه بر ایجاد ساختار
سنگ شده است که این  بزرگ در قشر رسوبی و همچنین در پی

 (. 357: 1384، روند هنوز ادامه دارد )آقانباتی
جا که شهر تهران بر روي مناطق آبرفتی بنا شده است،  از آن

ها در مقابل امواج آن واکنشو هاي آبرفتی  رفتار نهشته شناخت
 هاي عمرانی پروژه ختو سا یي طراحبرا ها،اي ناشی زمین لرزهلرزه

 هاي مهم و حیاتی . این نتایج در پروژهاهمیت دارد بسیار در این شهر
و توسعه مناطق مسکونی کاربرد وسیع  از جمله خطوط انتقال آب، گاز

  تواند خسارات زیادي را ایجاد کند. ها می داشته و عدم توجه به آن
 مربوط بههیه شده هاي ت نقشه تر بیش با توجه به این که

اساس مطالعات بر ،تهران و پیرامون آنهاي شهر ها و یا گسلآبرفت
رفتار مناسبی از توان ارزیابی نمیسطح زمین انجام شده است، 

بنابراین این سوال  .دست آورد زمین بهعمق ها در ها و گسلآبرفت

 آبرفتی مناطق مقاوم و پذیرآسیب هايمحدودهآید که  پیش می
 کدامند؟ ايشهر تهران در مقابل مخاطرات لرزهغرب 

مطالعات و هاي ژئوتکنیک  با استفاده از داده مطالعهدر این 
نقشه  ،تهرانغرب در شناسی ساختاري  براساس زمینزیرسطحی 
ها در  با فعالیت گسلها ارتباط آن و یآبرفتمناطق گسترش 

 جملهاز  دیگر اطلاعاتبا  هااین داده .شدهاي مختلف تهیه  عمق
تعداد ضربات  خاك، هاي زیرسطحی، وزن مخصوصمیزان نفوذ آب

براي تلفیق و  رفتار آبرفت در برابر لرزه، و نیزنفوذ استاندارد  براي
 ها اي بر اساس ارتباطات زیر سطحی گسلتاثیر امواج لرزهاولین بار 

 زیابی قرار گرفت.مورد اربا مناطق آبرفتی در غرب شهر تهران 
 

 نظری مبانی
 چارچوب نظری

به آن خسارات جبران  یتوجه یاست که ب یعیطب يا دهیزلزله پد
شکل  رییاز تغ یدنبال خواهد داشت. زلزله حالت خاص به يریناپذ
 اسیدر مق یختگیگس دهیاست که در آن پد یسنگ يها توده

به  نیپاسخ زم يا امواج لرزه جادیدهد. عامل ا یمتفاوت و م
 .ستاندوخته ا يها يانرژ

 ای دهیو پد یکیزیف دادیهر رو ،سازمان مللبنا به تعریف 
به گروه مخرب که ممکن است موجب تلفات  یانسان يها تیفعال
 يو اقتصاد یو خسارت به مال اختلال اجتماع بیآس ایو  یجان
  است. زلزله ،گردد ستیز طیمح

 

 لرزه نیزم

لرزه و  نیزم عتیطب يها دهیپد نیتر و مخرب نیتر از ترسناك یکی
 ینیاز صفحات زم نیکره زم .باشد یمآن عواقب وحشتناك 

 ،همگرا یصفحات به آرام نیشده است ا لیتشک یمیعظ کیتکتون
اوقات  یحرکات گاه نیکنند. ا یدر کنار هم و در واگرا حرکت م

قفل شده و قادر  گریبه همد اتصفح نیمواقع ا یو در برخ یجیتدر
متراکم به اندازه  يانرژ نیا یشند. وقتبا یمتراکم نم يانرژ هیبه تخل

روند در  نیاگر ا شوند و یجدا م گریکدیصفحات از  ،شد ادیز یکاف
 یو صدمات جان ادیدهد منجر به بروز تلفات ز يرو نیپشت زم هیناح

 لرزه نیموثر در زم گریدخواهد شد. از عوامل  یو خسارات فراوان مال
 (.52: 1390 ،یگیولدب)د آتشفشان اشاره نمو تیتوان به فعال می

 

 لرزه نیخطر زم لیتحل

در  نیخطرات لرزش زم یکم نیبه تخم لرزه نیخطر زم لیتحل
 نیخطر زم لیاز تحل یینها هدف .شود یمحل خاص مربوط م کی

 يریگ میتصم ياست که ممکن است برا يلرزه توسعه عناصر
 دیبا يریگ میتصم ندیکار رود. فرآ به لرزه نیزم یمنیعاقلانه در ا

 ن،یجنبش زم يها یژگیلرزه و و نیزم ندیفرآهاي  تیعدم قطع
 يها نهیلرزه بر انسان و سازه، هز نیزم ياثرهاهاي  تیعدم قطع

هست از  زیبالقوه و ن يها لرزه و خسارت نیدر مقابل زم یمنیا
 .(298: 1389)زارع،  را با هم متحد کند سکیر

 نیزمهاي  داده يآمار زیخطر زلزله آنال نیتخم يکاربر اساس
ها  لرزه نیاحتمال وقوع مجدد زم زانیم نییلرزه است که منجر به تع

)متوسط(  یارائه فاصله زمان گریعبارت د به ایمختلف هاي  یبا بزرگ
 يلرزه برا نیخطر زم نیشود. تخم می متفاوتهاي  اعمال شتاب
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سازه بر اصول  کیدر  نیاعمال شتاب مع لاحتما زانیو م هیناح کی
 ها عبارتند از: آن نیتر بنا شده است که مهم ییها رضو ف

  ؛منطقه يزیخ ساخت و لرزه نیشناخت زم -
 يمستقل برا عیعنوان وقا لرزه به نیزم یوجود تعداد کاف -

 ؛يآمار اتیعمل
 ؛منطقه يمعلوم بودن رابطه کاهش شدت و نسبت فاصله برا -
 کاهش شتاب نسبت به فاصله یموجود بودن همبستگ -

 ؛منطقه يبرا
 ياستارشرکت با شتاب نسبت به  عیمعلوم بودن توز -

 (.83: 1398)رستگار،  ها گسل
 

 ای طرات لرزهاخم

 يریپذ بیاز آس ینیبا سطح مع یجوامع انسان نیفاصل ب مخاطره حد
 ،يجوباشد که ممکن است منشاء  می دیشد یعیطبمخاطره  کیو 

مشکلات  جادیموجب اداشته باشد و  یکیولوژیب ایو  یکیزیژئوف
تلفات  ای ها رساختیبه ز یقابل توجه يبا خسارات ماد یعمده انسان

  گردد. يماریب ایو  یانسان
اي در شرایطی کهه زلزلهه مشخصهی مهدنظر      طرات لرزهاخم

و در شرایطی که اندازه، زمهان و مکهان    1صورت تعیینی هباشد، ب
 شود. بررسی می 2صورت احتمالی زلزله قطعی نباشد به

در روش تعیینی میزان بزرگی تولید شده و فاصله گسهیختگی از   -
باشد و خطرات ناشی از یهک   طور دقیق و قطعی مشخص می هسایت ب

 هکلیهه. در ایههن روش گیههرد زلزلههه مشههخص مههورد بررسههی قههرار مههی
و هاي مهم در سهایت تعیهین    خیز که قادر به تولید زلزله هاي لرزه چشمه

پهارامتر  د. ضمنا نشو می مشخص ها ز آنکدام ار مشخصات مربوط به ه
چشهمه  و فاصهله   زلزله کنترل کننده ،تا سایت اي لرزه چشمههر فاصله 

از  مسهتقیما هها   این پهارامتر  .شوند میتعیین تا سایت زلزله کنترل کننده 
حهداکرر شهتاب، سهرعت و    از  آیند. معمولا دست می روابط کاهندگی به

   .شود ستفاده میطیف پاسخ براي بیان خطر یک سایت ا
اولهین  شهود.   گرفته میدر نظر منطقه در روش احتمالی حدود  -

در  .ها اسهت  زا و تعیین مشخصات آن هاي لرزه گام، تشخیص چشمه
ههاي مختلهف    خیزي یا توزیع زمهانی بازگشهت زلزلهه    لرزه گام بعدي
ههاي   شوند. یک رابطه بازگشتی که نرخ متوسط وقوع زلزله تعیین می

ضهمنا  لازم است.  ،کند یک بزرگاي مشخص را تعیین میتر از  بزرگ
حرکت زمین تولید شده در سایت بهه کمهک روابهط کاهنهدگی و بها      

شود. در نهایهت،   استفاده از هر زلزله ممکن براي هر چشمه تعیین می
هاي موجود در بزرگا، فاصله و پارامتر حرکت زمین براي  عدم قطعیت

                                                           
1. Deterministic 
2. Probabilistic 
 
 

 

 

امتر از یهک مقهدار مشهخص در    دست آوردن احتمال تجاوز آن پار هب
  تحلیل خطر زلزلهشوند. در  یک دوره زمانی خاص با هم ترکیب می

 .  شود سازي می معمولا توزیع زمانی با مدل پواسون مدل
باشهد زیهرا    اي از نوع تعیینهی مهی   در مطالعه حاضر، مخاطرات لرزه

لهی  یک منطقه در نظر گرفته شده است وعنوان  بهمنطقه غرب تهران 
روش ژئوتکنیهک و   ابه  منطقه غهرب تههران  هاي  ها و شکستگی گسل
   .بررسی قرار گرفته استبه طور دقیق مورد الارضی  تحت

 

 پیشینه تحقیق 
ساخت  و زمینشناسی چینهپژوهشی تحت عنوان ، (1934) 3رریو

شناسی  در این تحقیق ستون چینه داد. انجامشهربانو را بیکوه بی
را  هران را در منطقه بی بی شهربانوو رسوبات کواترنري جنوب ت

 ترسیم کرده است. 
ساخت ایران، زمینسلسله مطالعات لرزه ،(1974) 4چالنکو

داد  ویژه شمال ایران مرکزي، شهر تهران را مورد بررسی قرار به
در این  بندي کرد.ساخت پهنهزمین و تهران را از لحاظ لرزه

ر تهران از ساختی، شه هاي لرزه زمین مطالعات با ارایه نقشه
به چند بخش با مخاطرات خیلی زیاد،  اي لحاظ مخاطرات لرزه

 بندي شده است.  زیاد، متوسط و کم خطر پهنه
و مرکز  ،(1380المللی ژاپن )جایکا( )بینهاي آژانس همکاري

( در مطالعاتی 1380محیطی تهران بزرگ )مطالعات زلزله و زیست
را مورد بررسی قرار دادند.  هران بزرگاي تبندي لرزهریز پهنهمجزا 

هاي تهران، نوع رسوبات،  گسل  در این مطالعات بر اساس بررسی
گذار، ها و سایر عوامل تاثیر ع ساختمانشناسی منطقه، نو چینه
ساختی،  لرزه زمینهاي  بندي هاي مختلف از انواع پهنه نقشه

  ردند.شناسی شهر تهران را ترسیم و ارایه ک ژئوتکنیکی و زمین
، تهران هگوشلرزه در چهار تحلیل خطر زمینبه  ،(1383زارع )

از دیدگاه تعیینی مورد مطالعه قرار داد اي این شهر  مخاطرات لرزه
 اخت شهر تهران را ارایه کرد.هاي لرزه زمین س و نقشه

میزان ساختی  هاي زمین با بررسی، (2006) 5گاست و همکاران
گیري ي در دوران سنوزئیک را اندازهشدگی غرب البرز مرکزکوتاه

  مغناطیس هوایی و ژئوفیزیکدر این مطالعات با استفاده از  کردند.
  شد.گیري  هاي البرز مورد بررسی و اندازه هاي راندگی میزان جابجایی

 در  اي لرزههاي  فعالیتدر پژوهشی  ،(2006نظري و همکاران )

 زمین نقشه لرزهیت و در نها بخش البرز مرکزي را بررسی کردند
  ساخت البرز مرکزي را ارایه کردند.

 مناطق اي هلرزطرات مخابررسی  به ،(1390) عقدا فاطمیعطایی و 

                                                           
3. Riviere 

4..Tchalenko 
5. Guest et al 
 ج
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با قرار دادن گانه تهران بر مبناي تحلیل تعیینی خطر زلزله  22
اي شمال تهران مشاء ري و طالقان براساس روابط  هاي لرزه چشمه

محاسبه و را طق مختلف شتاب زلزله نیا درمنا بزرگنمایی کمبل بزرگ
 دادند. مورد بررسی قرارتهران را مناطق مختلف  اثرات این شتاب بر
آبرفتی آبده  ضخامتهاي زیرزمینی وزارت نیرو اداره کل آب

 300گستره تهران را به روش سنجش مقاومت الکتریکی زمین حدود 
هاي بخشمتر تعیین کرده است که شامل آبرفت جوان شامل  350تا 

تهران، سازند آبرفتی   بالایی سازند هزار دره، سازند ناهمگن شمال
بندي و تفکیک نوع آبرفت  ریزپهنه .هاي کنونی استتهران و آبرفت

ترین طور محدود در تهران انجام شده است که از مهم در گذشته به
ژاپن  المللیهاي بین توان به پروژه مشترك آژانس همکاريها میآن

هاي یک  بندي براساس داده  پهنهیکا( و شهرداري تهران و یا ریزجا )
وسیله  مایکروترمور در جنوب تهران و شمال تهران که به  پروژه

شناسی و مهندسی زلزله انجام شده اشاره  المللی زلزله پژوهشگاه بین
 (.48: 1395 )حسن احمدي، کرد

 

 پژوهش انجام  روش

 سازمان جغرافیایی ،50000/1 هاي هوائی عکساولین مرحله در 
شناسایی منطقه مورد  هاي موثرگسل هاي مهم و شکستگی ،ارتش

هاي میدانی اقدام به  سپس با بازدید و برداشت ،قرار گرفتندمطالعه و 
 شد. مستندسازي صحرایی 

هاي  هاي رسوبی گمانه در مرحله بعد با استفاده از دیاگرام
ود در مرکز مطالعات هاي ژئوتکنیکی موج حفاري شده، داده

مهندسی شهر  مقاومت مصالح سازمان مشاور فنی و ژئوتکنیک و
هاي  بازدید پروژه( و 150گمانه در غالب  600)مشتمل بر  تهران

شناسی مورد  میدانی، چگونگی نهشتگی رسوبات در جایگاه زمین
  .تهیه شدآبرفتی منطقه   و نقشه بررسی گرفت

نامیکی )آبرفت( و نیز سایر شرایط هاي دیل مدو ازاین تحقیق در 
ضریب نفوذپذیري،  هاي سطحی، شناسی از جمله میزان آب زمین

وزن مخصوص، آزمایش نفوذ استاندارد و سایر اطلاعات  میزان روباره،
ضریب بزرگنمایی حرکت  مورد مطالعه براي تخمین اولیه  در گستره
هاي ل محدودیتدلی هب. استفاده شدلرزه   صورت رویداد زمین زمین در

زیاد است(،  نوع مطالعات )که عموماهاي این  هموجود از جمله هزین

زنی در  هاي دولتی، امکان گمانه سازمان عدم امکان دسترسی محلی،
منطقه مورد مطالعه میسر نبوده و براي بررسی وضعیت ژئوتکنیکی 

هاي مهم شهري  احداث سازه برايمنطقه، اطلاعات ژئوتکنیکی که 
  مورد استفاده قرار گرفتند.اند  شده انجام

.)SPT(و آزمون نفوذ استاندارد  تراکماز دو جنبه ها نمونه
 : مورد بررسی قرار گرفتند

 دانسیته  0
برجا  تراکمآزمایش تعیین  به منظور تعیین تراکم خاك از

. روش شداستفاده  ASTM D 2167: 84مطابق با استاندارد 
ت است که در لایه مورد نظر صور این  هانجام این آزمایش ب

و  شودمیسانتیمتر ایجاد  15کروي شکل به قطر  اي حفره
جابجا شده در ظرفی داراي حفاظ رطوبت ریخته شده و  يها خاك

. حجم حفره حاصله با ریختن شودگیري می وزن آن با ترازو اندازه
ها و با  ه و توسط این دادهشدماسه استاندارد به داخل آن تعیین 

 شود. میمحاسبه خاك  دانسیته ،اده از روابط استاندارداستف
 )SPT)آزمون نفوذ استاندارد   0

در ( ιاصطکاك داخلی )نتایج این آزمون مقدار  با استفاده از
د. در شهاي چسبنده برآورد اي و میزان سفتی در خاك هاي دانهخاك

 گیر شود، نمونه ها انجام می این آزمون که معمولا در داخل گمانه
پاوندي که به طور آزاد از ارتفاع  140اي توسط ضربات چکشی  دوکفه

رود. تعداد ضربات لازم  آید، به داخل خاك فرو می اینچی فرود می 30
شود.  گیر در خاك ثبت می اینچ( نفوذ نمونه 6سانتیمتر ) 15براي 
سانتیمتر  15هاي لازم براي دومین و سومین  تعداد ضربه معمولا

در نظر گرفته  Nان مقاومت نفوذ استاندارد یا عدد عنو پیشروي به
گیر به  سانتیمتر نفوذ نمونه 30شود که در واقع ضربات لازم براي  می

 15داخل خاك مورد نظر است. در نظر نگرفتن ضربات مربوط به 
هایی در  سانتیمتر اول به این دلیل است که همواره امکان وجود تراشه

 ر خلال شستشو وجود دارد.ته چاه و برهم خوردگی خاك د
 

 آزمايشگاهی هایبررسی

هاي  از گمانههاي حاصل  نمونهسایر خصوصیات مکانیکی 
در  )،ASTM( و نفوذ استاندارد تراکماکتشافی، پس از تعیین 

ج  .تعیین شدند ،1محل، مطابق جدول 
 

 

 یزیکی خاكفهاي مکانیکی و آزمایش . 1جدول 
 ASTMاستاندارد  هدف آزمايش عنوان آزمايش رديف

 D422-87 تعیین اندازه ذرات خاك بندي و هیدرومتريدانه 1
D422-63 

.D4318-87 خواص خمیري خاك حدود آتربرگ 2
.D2435-90 پذیري خاكهاي نشستتعیین پارامتر آزمایش تحکیم 3
.D2166-87 تعیین سختی و مدول الاستیسیته خاك آزمایش تک محوري 4
 برش مستقیم 5

 زاویه اصطکاك داخلی و چسبندگی خاك تعیین
D3080-90.

 4767D-88 آزمایش سه محوري 6
                 

 
 د
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 (-VS 15)سرعت موج برشی 
بندي خاك، با روش سرعت  ترین روش طبقه گستردهمطالعه در این 

انجام شده است. -VS 15هاي بالایی یا موج برشی متوسط در لایه
حاصل از تئوري انتشار موج الاستیک است که -VS 15وش ر

ثر از دانسیته و متأ کند دامنه جنبش نیرومند زمین پیشنهاد می
سرعت موج برشی در سطح است. دانسیته با عمق نسبتا کم تغییر 

 براي ارائه شرایط کند و سرعت موج برشی یک انتخاب منطقی می

 ساختگاهی است. 
اک منطقه مورد مطالعههای دينامیکی خ پارامتر  

(برشیبا استفاده از موج   VS) 
محققین در نقاط مختلف براي تعیین سرعت موج برشهی خهاك   

در  (،2017ایشهیهارا )  روابط تجربی گوناگونی را پیشنهاد کردنهد. 
در کشهورهاي حوضهه بالکهان، ارتبهاط بهین عهدد        دمطالعات خو

SPT  وVS ب(. 3الف و  3 ارایه کردند )جدولرا 

 .SPTو عدد  )VS(ارتباط بین سرعت موج برشی  . 3ل جدو
 هاي غیرچسبندهخاك الف(

Very Dense Densc Meduim to Dense Loose  
 SPT ( Nمقدار) >8 30-8 50-30 <50
1000-800 800-600 600-300 300< VS (m/sec) 

 

 هاي چسبندهخاك (ب

Hard Very Stiff Stiff Soft to Meduim  
 SPT ( N)مقدار >8 16-8 32-16 <32

750-500 500-300 300-200 200< VS (m/sec) 
 

الف و  3 هايباتوجه به این که معادلات ارائه شده در جدول
اي صادق است، به معادلاتی که توسط  براي مناطق ویژه ب،3

 شود.محققین دیگر براي شهر تهران ارائه شده اشاره می
جنوب غرب  عات خود دردر مطال ،(1376جعفري و همکاران )

ي  ها دست آمده از لوگ گمانه به SPTتهران پس از بررسی اعداد 
( را 1موجود و انجام آزمایش ژئوفیزیک سطحی، رابطهه تجربهی )  

 است:   براي منطقه فوق پیشنهاد کرده

Vs=22 N
°/85

 (10<N<60) (1)        

 هاي ررسیب ( در1380، ژاپن )جایکاالمللی هاي بینهمکاريآژانس 

 ( را پیشنهاد کرده است: 2خود در کل شهر تهران، رابطه تجربی ) 

Vs = 161 N
°/277             (2)   

ثانیه  برحسب متر بر، Vsو  SPT، عدد Nدر این معادلات  
هاي تهران که براي انواع خاك SPTاست. در رابطه جایکا عدد 
 شود. لحاظ نمی 200پیشنهاد شده است، بالاتراز 

( معادلات تجربی مربوط به خاك تهران را 1381جعفري )
دلیل نزدیکی معادلات تجربی خود با جدول ایشیهارا و همکاران  به
 اصلاح کرده است. ،4 جدول( براي منطقه بالکان، طبق 1982)

 برشی هاي تهران براساس سرعت موجبندي خاكطبقه. 4جدول 

 هاي چسبنده خاكالف( 
 C1 C2 C3 C4 C5 رده خاک

 <VS( 120< 250-120 400-250 600-400 600( حدود سرعت موج برشی
 <SPT 8< 16-8 30-16 50-30 50حدود 

 

 هاي غیرچسبندهخاكب( 
 N1 N2 N3 N4 رده خاک

 <200> 400-200 700-400 700 (VS)حدود سرعت موج برشی 
 <SPT 10< 30-10 50-30 50 حدود

 

سرعت موج برشی  ،شود مشاهده می4جدول طور در همان
متر بر ثانیه است )مرز بین خاك نوع دو و سه( که  375برابر 

است که  30و نزدیک به  10-30در بازه  SPTمتناظر باعدد 
در روابط جایکا و  375متناظر با  SPTهمخوانی خوبی با عدد 

 SPT توان ه این ترتیب می( دارد. ب27و  22جعفري )به ترتیب 

در نظر گرفت که  25هاي منطقه مورد مطالعه را عدد خاك
متر بر ثانیه است و مطابق  375معادل سرعت موج برشی 

 مرز بین خاك نوع دو و سه تعیین شده است.  2800نامه  آیین



 غرب تهران یر مناطق آبرفتد اي   مخاطرات لرزه یابیارزو همکار:  زادهیعل                              184

 

بوده و هر دانه  درشتمورد بررسی جنس خاك شمال منطقه 
رویم از اندازه ذرات کاسته  چه به سمت پایین دست پیش می

است و به  9/1هاي شمالی تراکم خاك بالاتر از شود. در قسمت می
هاي که در قسمت طوري شود به سمت جنوب از میزان آن کاسته می

 رسد. می 6/1جنوب منطقه تراکم خاك به 
هاي شمالی به سمت جنوب از عدد ضربه نفوذ از قسمت

هاي جنوبی به  که در قسمت يطور به .شود استاندارد کاسته می
رسد. همچنین از شمال به جنوب منطقه   می 20تر از عدد پایین

هاي زمین از  شود. لایه مورد مطالعه از زاویه اصطکاك کاسته می
هاي زمین تماما شامل  حدود خیابان آزادي به سمت شمال، لایه

متر است  30هاي متراکم شن و ماسه با ضخامتی بیش از  لایه
از نوع خاك درجه دو است. از حدود  2800نامه بق آیینکه ط

هاي زمین تناوبی از  خیابان دامپزشکی به سمت جنوب، لایه
هاي متوسط تا زیاد با ذرات بین  هاي شن و ماسه با تراکم لایه
اي رسی و سیلتی است که این وضعیت تا حدود خیابان  لایه

جنوب  ین به سمتوشود. از خیابان قز قزوین مشاهده می
هاي شن و ماسه با تراکم متوسط  هاي رسی با میان لایه لایه

 از نوع خاك درجه سه است. 2800نامه  وجود دارد که طبق آیین
 

  مطالعه محدوده مورد

  منطقه مورد مطالعه قسمتی از شهر تهران شامل مناطق دو، پنج،
ز ا نه، ده، هفده، هجده، نوزده، بیست و یک و بیست و دو است که

 شمال به حریم شهرداري مناطق دو و پنج، از جنوب به شهرداري
  مناطق هجده و نوزده، از غرب به شهرداري منطقه بیست و دو و 

هاي  از شرق به بزرگراه شهید چمران محدود شده و شامل طول

   و 55⁰،39′ هاي جغرافیاییعرضو  98⁰،53′و 01⁰،53′جغرافیایی 

 (.1کیلومتر مربع دارد )شکل 200است که وسعتی حدود  ′60⁰،39
 

 
 مورد مطالعه در تقسیمات شهري  محدوده .1شکل 

 

 ها یافته
 مجموعه ساختاری در محدوده مورد مطالعه

هاي اطراف تهران را مورد بررسی اگر چه محققین مختلف گسل
نسهبت   ،هاي صحرایی در منطقهاند اما با برداشت دقیق قرار داده

ها همراه با گردآوري و بررسهی  ق گسلبه شناسایی موقعیت دقی
ها، بررسی  هاي هوایی، نقشه هاي موجود شامل عکس مجدد داده

هاي تههران اقهدام   هاي موجود در آبرفت برداري ها و گود ترانشه
 شده است. 
هاي منطقهه مهورد   ها و گسل، شکستگی2و شکل  2جدول 

مهایش  اي نها بر روي تصویر ماهوارهمطالعه و موقعیت این گسل
 .داده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 اي هاي محدوده شهر تهران بر روي تصاویر ماهواره موقعیت گسل .2شکل
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  هاي محدوده منطقه مورد مطالعهها و گسلشکستگی .2جدول 

  

 های ژئوتکنیکی اطلاعات گمانه

هاي حفر شده در مرکز  اطلاعات ژئوتکنیکی این تحقیق از گمانه
شاور فنی و مقاومت مصالح سازمان م مطالعات ژئوتکنیک و

هاي  آوري شده است. تعداد لوگ گمانهمهندسی شهر تهران جمع
هاي حفر شده از  باشد. تمامی گمانه عدد می 600حدود بررسی شده،

متر متغیر  64تا  10ها از  نوع دستی و ماشینی بوده که عمق آن
تا  20گمانه  100 متر، 20گمانه تا  60 گمانه ماشینی، 210 از :است

 220 گمانه دستی، 380متر و از  40از  تر بیشگمانه  50 متر، 40
 30از  تر بیشگمانه  40متر و  30تا  20گمانه  120 متر،20گمانه تا 

 نشان داده شده است. ،3در شکل ها موقیت گمانهاست.  متر
 

 شیب و امتداد GPS موقعیت محل نوع گسل رديف

.X=53,01,46 ترانشه  در  نور کوه  5 کوچه  فیض باغ  فشاري راندگی  1
Y=39,55,696 

N9.E 41SW 

 X=53,02,75 6کوچه  فرحزاد  هدر  باختر باغ فیض  کشش 2
Y=39,55,434 

 شمال سمت  به  درجه   50 شیب  باختري   ه خاوري 

 X=53,01,88 متري خاور آبادي فرحزاد 20 فشاري 3
Y=39,60,714 

 درجه 70تا  50خاوري ه باختري شیب 

 X=53,27,93 محوطه ساختمان وزارت راه کشش 4

Y=39,60,997.N50 E 64SE 

 X=53,30,33 آباد سعادت بیمارستان  باختري  ل شما راندگی 5

Y=39,61,179 
N107 E 33N 

 X=53,26,17 شمال باختري سعادت آباد راندگی 6

Y=39,61,145 
N60 E 77SE 

 X=53,34,93 شمال باختري شهرك غرب لغز راستا 7

Y=39,58,890 
N5 E 85NE 

 X=53,37,40 شمال شهرك غرب کشش 8
Y=39,58,762 

N1700 E 80NE 

 X=53,40,35 شهرك غرب لغز راست 9
Y=39,58,446 

N380 E 74NE 

 X=53,27,09 خیابان فرحزادي شهرك غرب دگرشیبی 10

Y=39,57,316 
 به سمت جنوب 30غربی، شیب  –شرقی 

 X=53,16,02 داخل رمپ یادگار امام به اتوبان شهید همت دگرشیبی 11

Y=39,56,214 
 .ه سمت غربدره ب 25جنوبظظی شیب حدود –شمالی 

 X=53,16,82 داخل رمپ یادگار امام به اتوبان شهید همت فشاري 12

Y=39,56,218 
 درجه به سمت غرب 30جنوبی شیب حدود  –شمالی 

 X=53,15,04 رمپ یادگار امام به اتوبان همت راندگی 13

Y=39,56,077 
 شمال درجه به سمت 10غربی،شیب  –راستاي شرقی 

 X=53,98,89 شمال روستاي مرادآباد راندگی 14
Y=39,60,337 

 غرب سمت  به  شیب  جنوبی  و  شمالی  راستاي 

 X=53,93,95 شمال غرب روستاي مراد آباد راندگی 15
Y=39,60,042 

 شمال درجه به سمت 30غربی،شیب  –راستاي شرقی 

 X=53,74,45 دره وسک نرمال 16

Y=39,60,153 
N55W50W 

 X=53,04,66 رك هماداخل شه فشاري 17

Y=39,55,115 
N50W  شرق شمال  سمت   به درجه   70 شیب 

 X=53,09,80 شرق رودخانه فرحزاد دگرشیبی 18

Y=39,55,418 
 درجه 90شرقی ه غربی، شیب حدود 

 X=53,08,73 شرق رودخانه فرحزاد کشش 19

Y=39,55,408 
N90E شیب به سمت جنوب 

 X=53,04,94 داخل شهرك هما فشاري 20
Y=39,55,705 

 N90Eشیب به سمت شمال 

 X=53,04,85 غرب روخانه فرحزاد دگرشیبی 21
Y=39,55,425 

 شمال  درجه به سمت 25شرقی ه غربی، شیب حدود 

 X=53,04,85 اصفهانی اشرفی  و   فرحزاد رودخانه  بین  دگرشیبی 22

Y=39,55,45 
 شرق ه غرب شیب به سمت شمال

 X=53,04,03 لی ه بیگداشرفی اصفهانی  فشاري 23

Y=39,55,653 
 درجه به سمت شرق 35شمالی و جنوبی، شیب 
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 هاي اکتشافیپراکندگی نقاط گمانه .3شکل 

هاي حفر  توزیع گمانهشود،  ملاحظه می ،3در شکل طور که همان
در قسمت جنوبی منطقه  در منطقه یکنواخت نبوده و تقریباشده 

در تر  بیش است. به منظور دقتتر  بیش هاي خطی پروژهدلیل  به
 واقع شده استدانه  درشتهاي که در محل یهای پروژه تر بیش

هم خوردن بافت و ه دلیل خرد شدن مصالح بر اثر مته حفاري و ب به
هاي بندي حاصل از گمانهو دانه تراکمنتایج آزمایش از  ها، اندازه دانه

 دستی استفاده شده است.
 

 های منطقهبرفتآهای ژئوتکنیکی ويژگی

و آبرفهت   سازند هزار دره ،مورد مطالعه هاي شمالی منطقه قسمتدر 
زدگهی ناشهی از    ناهمگن شمال تهران برونزد دارند کهه ایهن بیهرون   

سازند آبرفتی تههران   .استگسلش  تاآمدگی و نهای بالا خوردگی، چین
 تهر  بهیش قسهمت  قرار گرفته و تقریبها   Bnدره و  بر روي سازند هزار

   پوشیده شده است. منطقه توسط آن سازند
 D1وسهیله سهازند    هبه مورد مطالعه هاي جنوبی منطقه  قسمت

تناوبی از شهن، ماسهه،    تر بیشهاي آن  است و نهشته  پوشیده شده
کهه   هستند D2هاي  نهشته نس بالایی نیزسکا .استسیلت و رس 

 .هستندهاي فعلی  نتیجه فعالیت رودخانه
هها و   هاي زیر سطحی و مطالعات لوگ گمانهه  براساس بررسی

تهوان   در منطقه مورد مطالعه سه بخش اصلی آبرفت را مهی  ،هاچاه
ریزدانهه و  دانهه،    ت که عبارت اسهت از بخهش درشهت   در نظر گرف

  .(5 و 4هاي)شکل انتقالی

 قرار داشته  جنوب منطقهدانه در ریزدر شمال و  دانه شتبخش در
 با صورت نواري دانه و ریزدانه، به و انتقالی در حد واسط دو بخش درشت

 است.  پهنایی حدود سه کیلومتر قرار گرفته
 

 دانه های درشتآبرفت

شهود، مهرز جنهوبی    مشاهده می 5و  4هاي گونه که در شکل همان
تر  متر پایین 500قسمت جنوب خیابان آزادي )حدود  این بخش در

از خیابان آزادي( واقع است و شهامل بخهش بزرگهی از واحهدهاي     
هاي آبرفتی این بخش، تمامها شهنی و    آبرفتی منطقه است. نهشته

هها بهه فراوانهی دیهده     سهنگی در آن اي بهوده و اجهزاي قلهوه    ماسه
ههاي   ز قطر دانهشود. در این منطقه از سمت شمال به جنوب، ا می

عبارت دیگر از میزان قلهوه   شود. به تشکیل دهنده آبرفت کاسته می
ها کاسته شده و بهر میهزان ماسهه و سهیلت و رس      ها و شنسنگ

شود. از سمت غرب به شرق نیز تا حدودي از قطر ذرات  افزوده می

 سهبز  ههاي سنگی عمدتا از توفشود. اجزاي قلوه آبرفت کاسته می
 گردشهدگی  بهیش  و کم که اند شده تشکیل تهران یشمال ارتفاعات

 .شود می دیده هاآن در
 هاي موجهود،  ترانشه ها وها در گودبرداريبراساس بررسی آبرفت

حهدود   تها  10هاي شمالی به انهدازه  ها در قسمتبندي آن شیب لایه
خهوردگی و بالاآمهدگی    درجه است که در برخی نواحی دچار چین 70

لایهه ریزدانهه هسهتند.    بندي و میان و داراي لایهشده و سیمانی شده 
ها افقهی اسهت. گسهترش    بندي آبرفت هاي جنوبی لایه اما در قسمت
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ههاي طویهل و    تربه صهورت عدسهی   ها زیاد نبوده و بیش جانبی لایه
هاي متفهاوت از  هاي رسوبی با ضخامت باشند. لایهوسیع رسوبی می

هاي قرمهز و  تناوب به رنگمتر تا سه متر و به طور م سانتی 20حدود 
 شوند.   خاکستري در منطقه مشاهده می

در . سهت ا ها دهنده شرایط محیط تشکیل آن  ها نشان رنگ لایه
گذاري با آهنگ کند صورت گرفته است ههوازدگی   مواقعی که رسوب

موجب تشکیل خاك و لاتریتهی شهدن موجهب قرمهز رنهگ شهدن       
 شده است.   ها  آبرفت

در هاي این بخش عمدتا یفاید، آبرفتبندي یونبر طبق طبقه
 SW ,SC ,SM ,GC ,GM ,GP ,GWهههاي گههروه
از نوع گراولی  ها در این منطقه، اکرراشوند. آبرفت بندي می طبقه

اي  تر از نهوع گراولهی و ماسهه   هاي پایینسنگی و در ردیفو قلوه
ها از تراکم بهالایی برخوردارنهد، بهه    هستند. در این بخش آبرفت

متهر بهه    10هاي موجود از عمق  تقریبا در تمام گمانه طوري که
ههاي   به دست آمده اسهت و لایهه   50بیش از  SPTپایین، عدد 

 تهر  کم SPTتر نیز داراي تراکم نسبتا بالایی بوده و عدد سطحی
شهود   شود. همین تراکم بالا سبب می ها دیده نمیبراي آن 45از 

  ها پایدار بمانند.ريهاي قائم گودبرداکه در این نواحی دیواره
 

 انتقالی هایآبرفت

و بخهش ریزدانهه در جنهوب    دانه  درشتاین بخش مابین بخش 
قرار گرفته و به صورت نوار و با پهناي تقریبهی سهه کیلهومتر از    
غرب تا شرق منطقه کشیده شده است. مرز غربی بخش انتقهالی  

بهان  از شمال به حدود خیابان دامپزشکی و از جنوب به حدود خیا
شود. مرز شرقی این بخش در شمال بهه حهدود    آذري محدود می

رسههد و در جنههوب بههه حههدود میههدان  خیابههان امههام خمینههی مههی
 شود. شناس محدود می حق

هاي ریزدانهه و   هاي آبرفتی تناوبی از لایه در این بخش نهشته
هستند که به صورت افقی قرار دارند. از بخهش شهمال   دانه  درشت

دانهه   درشتیا اجزاي دانه  درشتهاي  یزان لایهبه سمت جنوب از م
ههاي ریزدانهه افهزوده    هها یها قسهمت    کاسته شده و بر میزان لایهه 

انهد کهه    عمدتا از ماسه تشکیل شهده دانه  درشتهاي  شود. لایه می
هاي ریزدانه از لاي  باشند و لایه داراي مقادیري شن و رس نیز می

 اند.  و رس با مقادیري ماسه تشکیل شده
ههایی   صهورت عدسهی   تر به هاي آبرفتی بیش لایهر این بخش د

ههاي حتهی   شوند. بنابراین در مسهافت  با گسترش کم و زیاد دیده می
 ها دور از انتظار نیست. اندك، تغییر نوع و ضخامت لایه

   .شود تا رس دیده می ها از گراولخاك، انواع انتقالیدر بخش 

بقیهه اسهت.    ي هستند بیش ازا هایی که از نوع ماسه ولی میزان لایه
که تا  طوري بههاي این بخش در حد متوسط است،  یهمیزان تراکم لا

 40است. گمانهه   50تا  10عموما بین  ،SPTمتري، مقادیر 25عمق 
دهد کهه در اعمهاق بهیش از     اي، نشان می متري واقع در واحد شبکه

اسهت. آزمایشهات حهدود پایهداري      50بهالاتر از   SPTمتر، عدد  30
هها عمومها   دهد که حد روانهی آن  هایی از این بخش، نشان می نمونه

 ي دارند.تر کمدرصد بوده و اندیس خمیري  30از  تر کم
ها در بخهش  دلیل زیاد بودن مصالح ریزدانه، نفوذپذیري آبرفت به

انتقالی نسبت به بخش درشت دانه، به شدت کاهش یافته اسهت. در  
ههاي  سهرعت حرکهت آب  کهاهش  دلیل  بهقسمت شرقی این بخش 

تر پس آب شههري، سهطح آب بهالا آمهده و      زیرزمینی و تزریق بیش
 رسد.   متر نیز می 18از  تر کمعمق آن به 

 

 دانهريز هایآبرفت

ترین بخش منطقهه مطالعهاتی اسهت و از حهدود      این بخش، پایین
شود. در بخهش مزبهور،   خیابان قزوین به سمت جنوب را شامل می

دتا از رس و لاي با مقهادیري از ماسهه تشهکیل    هاي آبرفتی عم لایه
ههاي آبرفهت ایهن     اند. لایهه  شده است که به صورت افقی قرار گرفته

هاي مختلفی از جملهه نخهودي، آجهري، خاکسهتري،     بخش به رنگ
شهوند کههه هرکهدام گویهاي شههرایط     سهیاه و سهبز رنهگ دیههده مهی    

اي هه هاي سیاه و سبز رنهگ در محهیط   ها است. لایهرسوبگذاري آن
هاي قرمز و آجهري رنهگ   باتلاقی با شرایط احیا تشکیل یافته و لایه

 اند. هاي خشک با شرایط اکسیدان رسوب کرده نیز در محیط
در این بخش از سمت شمال به جنوب تقریبا از میهزان ماسهه   

شهود،   ها کاسته شده و بهر میهزان رس و لاي آن افهزوده مهی     لایه
اي ولی  هاي ماسه وبیش لایه هاي شمالی کمطوري که در ردیف به

دار تشهکیل  هاي لاي ها غالبا از رستر، نهشته هاي جنوبیدر ردیف
 اند. شده

هاي مهورد آزمهایش ایهن     بندي یونیفاید، نمونه بر طبق طبقه
 50هسهتند )البتهه گمانهه     SC, SM, ML, CLبخش از نوع 

اسهت( کهه حهد     SCو  CLمتري موجود در این خهاك از نهوع   
هها  درصهد و انهدیس خمیهري آن    50از  تر کمعموما  هاروانی آن

درصد است. در بخش ریز دانه از غرب به شرق، بهه   20از  تر کم
شهود.  هها افهزوده مهی   هاي ریزدانه و ضخامت کل آن مقدار لایه

متهري عهدد    30تراکم آبرفت این قسمت متوسط است، تا عمق 
SPT در و  40متري به حهدود   40است و در عمق  30از  تر کم
 رسد. می 50متري به حدود بیش از  50عمق 
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 متر 15بندي لیتولوژي منطقه مورد مطالعه تا عمق نقشه منطقه .4شکل

 
 متر 30تا  15بندي لیتولوژي منطقه مورد مطالعه از عمق نقشه منطقه. 5شکل

 

 
 

 

 نتايج آزمايش نفوذ استاندارد

، ارائه شده است. 9تا  6هاي در شکل نفوذ استاندارد شیآزما جینتا
متر، رسوبات غالبا درشت دانهه  30هاي بالاتر از  گمانهتر بیشدر 

هستند. خواص مکانیکی و فیزیکی آبرفت منطقه مورد مطالعه از 
بنهدي   وسیله شهبکه  به GISها استخراج و در محیط  لوگ گمانه
 ارائه شدند.
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 متر(15متغیر است )تا  15تا  < 50نفوذ استاندارد که از نتایج آزمایش .6شکل 

 متر(30متغیر است )تا  15تا <50دهد که از نفوذ استاندارد نشان می نتایج ازمایش. 7شکل 
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 .متر( 15متغیر است )تا  g/cm32تا بزرگتر از  g/cm3 19/1خاك که از  تراکمنتایج  .8شکل 

متر( 30تا  15یر است )متغ g/cm32تا بزرگتر از  g/cm3 19/1خاك که از  تراکم نتایج .9شکل 

 ،SPTبندي محدوده مورد مطالعه از نتایج آزمایش هاي پهنه نقشه
 محلی هاي بازدید تراکم، توصیف صحرایی، زاویه اصطکاك خاك،

 برشی)سرعت موج  2800نامه و نیز دو تعریف بیان شده در آیین
 

حدود و نقشه .هاي خاك( است و تراکم و ضخامت لایه 375برابر 
 شود.ارایه می ،10شکل درخاك نوع دو و سه مرز و 



 2800نامه نقشه نوع زمین با توجه به آیین. 10شکل 

 اثر تشديد موج )اثر ساختگاهی(

اي عموما با سه اثر ستون خهاك، اثهر لبهه     لرزهتشدید موج زمین
شهود کهه توسهط برخهی از     حوضه و اثر توپوگرافی شهناخته مهی  

ننهد مهندسهین مشهاور پایهادژ،     ماههاي مهندسهی مشهاور    شرکت
ارائهه  ( 28: 1397( و مهندسین مشاور سدآزما تیهوا، ) 35: 1395)

شده است. از آن جا که در این تحقیق تنها بهه مطالعهه محتهوي    
رسوبی واحدهاي کواترنري تهران محدود شده اسهت اثهر سهایر    
عوامل موثر مرل توپوگرافی و لبه حوضه در تشدید موج بررسهی  

ز سوي دیگر میزان شتاب جنبش نیرومند زمهین در  نشده است. ا
این تحقیق محدود به ارقام منتشر شده توسهط مرکهز تحقیقهات    

اسهت کهه بهراي سراسهر تههران       (3: 1388)ساختمان و مسکن 
سال بها احتمهال و قهوع     475براي دوره بازگشت  g35/0معادل 

سال، معرفی شده است و مبناي مطالعات ما نیز  50درصد در  10
 است.  g35/0ان مقدار هم

گستره مورد مطالعه شامل سه تیپ اصلی متفاوت است. این 
اي خواههد  سه تیپ مختلف تاثیر متفاوتی در تشدید امهواج لهرزه  

بهالا بهودن نسهبی    دلیهل   بهدر شمال منطقه مورد بررسی  :داشت
ها همراه با سهیمانی  بودن آبرفتدانه  درشتسرعت موج برشی و 
اي در بسهتر پهی    د میزان تشدید مهوج لهرزه  شدن، در بعضی موار

-نواحی جنوب منطقه که سرعت موج برشی که بهر اسهاس داده  
متر بر  175متر و بالاتراز  375تر از مقادیر  هاي ژئوتکنیک پایین

بهوده و در نتیجهه    2/1ثانیه است داراي ضهریب تشهدید حهدود    
 (.5لرزه بالاتر خواهد بود )جدول مقادیر شدت زمین

 2800نامه و آیین UBC بزرگنمایی شدت لرزش که در آن مقادیرایسه مق. 5جدول  
 جج

 ج

ج

 بزرگنمايی شدت لرزشمقادير  پروفیل خاکانواع  

UBC 2800آيین نامه
 شدت لرزش

1/0Aa≤2/0Aa=3/0Aa=4/0Aa=5/0Aa≥

AI 8/08/08/08/08/0

B11111

CII2/12/11/111/1

DIII6/14/12/11/11/1

E
IV

5/27/12/19/0ss

Fssssssssss

 Kramer, 2018 مأخذ: 

 دو فصلنامه علمی پژوهش هاي بوم شناسی شهري ، سال یازدهم ، شماره 1 ، پیاپی21 ، بهار و تابستان 1399                 191
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. با توجهه  ، ارائه شده است11شکل بندي تشدید زلزله قشه پهنهن
به این که نوار قسمت میانی ترکیبهی از خهاك دو منطقهه اسهت     

ضریب تشدید را بهین   توان)تناوبی از ریز دانه و درشت دانه( می
 دو منطقه قرار داد.

 در منطقه مورد مطالعه بزرگنمایی حرکت تند زمین .11شکل
 گیرینتیجهبحث و 

و از طرفی  استشدن  شهر تهران به سرعت در حال بزرگ  کلان
 در حاشیه جنوبی کوهپایه سلسله جبال البرز واقع شده است که

هایی بزرگ و مهم احاطه سلتوسط گ ،عنوان یکی از نقاط فعال به
 نییتعبا هدف مطالعه حاضر، بر همین اساس  .شده است

غرب شهر تهران  آبرفتی مناطق مقاوم و پذیرآسیب هايمحدوده

 يها یشکستگ و به بررسی اجرا گردید ايدر مقابل مخاطرات لرزه

 يها گمانه یرسوب يها اگرامیاستفاده از د با مؤثر هايگسلو  مهم
 پرداخت. یکیژئوتکن يها ه و دادهشد يحفار

ترین امکانات اقتصادي،  پایتخت که داراي بیشعنوان  بهتهران 
اجتماعی، صنعتی و سیاسی کشور است و به لحاظ جمعیت چندین 

هاي متعدد فعال در مناطق مختلف خود،  میلیونی، با وجود گسل
پذیر، بافت شهري، مهاجرت و ساخت و ساز شریان حیاتی آسیب

ناپذیر است. تا زمانی هاي جبرانشدت در معرض آسیب ویه، بهر بی
ها اصول مهندسی نباشد و حریم گسل اساسها بر که ساخت و ساز

خاك  و هایی با خاك سست ها بر روي زمین رعایت نشود و سازه
جا که  باید منتظر وقایع ناگوار در ابعاد وسیع بود. از آن ،دستی بنا شود

شهرها، از جمله شهر تهران،  و بزرگ کلانهاي کوچک  براي سازه
، با وقوع  شود ضرایب مقاومت و پایداري در برابر زلزله رعایت نمی

انگیز قابل انتظار  هاي نگران کننده و احتمالا فاجعه مدیالرزه پ زمین
است. 

در این تحقیق در انجام برآوردهاي شدت و مخاطرات 
لرزه ارائه خطر زمین فرض بر صحت مطالعات برآورد ،گرایی روان

گرفته و شدت جنبش نیرومند زمین  2800نامه شده در آیین
 منظور شده است.  g35/0دست بالا معادل 

اي مورد  لرزههاي زمین که چشمهند مطالعات متعدد نشان داد
لرزه به گسل مشا، شمال ري، و استفاده براي برآورد خطر زمین

اي ساختاري در منطقه ه است. بررسی ه شمال تهران محدود شد
دهنده حرکت با نرخ بالاي گسل باغ فیض در بازه زمانی  نشان

اري آبرفت شمال تهران است که حتی با قائم ذگ بعد از رسوب
شدن این رسوبات همراه شده است. در گستره تهران بحث 

است که در بعضی مطرح انتشار روابط کاهیدگی نسل جدید 
نزدیک هستند. مقدار بیشینه هاي میدان موارد حساس به گسل

تهران از شهر  کلانشتاب جنبش نیرومند زمین در سراسر 
مجاورت گسل شمال تهران تا مناطق مرکزي دور دست نسبت 

 . نیست g35به آن یکسان و معادل 
هاي جنوب شرقی نتایج این تحقیق نشان داد که بخش

ي اي دارامنطقه مورد مطالعه از نظر تشدید شدت امواج لرزه
و ناحیه شمالی آن فاقد هرگونه تشدید و عملا  تأثیرین تر بیش

 راستاياي همراه شده باشد. ممکن است با تضعیف امواج لرزه
هاي  هاي ثبت شده توسط شبکههاي منطقه با کهلرزهگسلتر بیش
ها تطبیق ویژه در محل تلاقی گسل نگاري استان تهران، بهلرزه
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مناطقی از این شهر در معرض  توان نتیجه گرفت کهدارد و می
 .خیزي مورد توجه قرار گیردو باید از نظر لرزه لرزه بودهخطر زمین

اي با توجه به کیفیت نظري علاوه بر اثر تشدید امواج لرزه
خاك امکان استعداد روانگرایی در منطقه نیز حائز اهمیت است. 

عداد اي براي گستره تهران نشان از لزوم بررسی استمعیار لرزه
که از شهر تهران براي مناطقی  ،باشدگرایی در منطقه می روان

 160000سال تا  11000خاك آن سن پلیستوسن پسین داشته )
و باشد فوت  20از  تر کمسال قبل( و سطح آب زیرزمینی 

(PGA)  475سال ) 50درصد احتمال فزونی در  10در سطح 
ست. از نظر باشد، انجام محاسبات ضروري ا g3/0سال( بیش از 

اي از منطقه مورد مطالعه واجد  شناسی نیز گوشهمعیارهاي خاك
تصحیح شده در  SPTشرایط انجام این برآورد است. زیرا تعداد 

است و مواد رسی )با  35از  تر کمهاي اخذ شده  بعضی از نمونه
درصد کل  10از  تر کم ،متر ( میلی 002/0تر از  اندازه دانه کوچک

ه حائز این شرایط است سطح ین در مناطقی کاست. با وجود ا
گرایی  فوتی است که استعداد روان 50تر از  زمینی عمیقآب زیر

 برد.  در منطقه را بالا می
بخش جنوب شرقی ناحیه مورد مطالعه از خیابان حدود خیابان 

با اثر  ،(19 و 18قزوین تا انتهاي منطقه مورد مطالعه )حریم منطقه 
هاي مرکزي منطقه گسل اي همراه خواهد شد. تشدید امواج لرزه

زایی بوده و در عمق با  مورد مطالعه ممکن است واجد توان لرزه
 ساختارهاي با هندسه طویل در ارتباط باشد. 

هاي  یکی از شهرعنوان  بهبا توجه به اهمیت شهر تهران 
خیزي  اي با لرزه جمعیت و از طرفی قرار گرفتن آن در منطقهپر

ت از مطالعاتوان میارزشی که  توجه به اطلاعات پر بالا و با
  .دست آورد بهسطحی زیر

هاي  توان در غالب کار می ن سایر شرایط موجودکردبا لحاظ 
هاي  گروهی متشکل از متخصصین مختلف نسبت به تهیه نقشه

ها و  که کمک زیادي به سازمان GIS حیطزیر سطحی در م
ها  سازي ساختمان بنابراین مقاوم د.کرکند اقدام  ادارات عمرانی می

ي هابازسازي بافتها و ها و بزرگراههاي مهم مانند پلو سازه
 است و باید در اولویت قرار گیرد. کاري بسیار مهم  ،فرسوده

 

 هاراهکار

 که به این پژوهش و با توجهبا توجه به نتایج به دست آمده در این 
 پیشنهاداهکارهاي زیر ، رکل شهر تهران بر روي آبرفت قرار دارد

 : شودمی

 هاي شهر تهران با گسلکلیه نحوه ارتباط عمقی  تعیین
  هاآبرفت

  مقدار بیشینه شتاب جنبش نیرومند زمین در سراسر تعیین
گسل شمال  در فواصل مختلف ازتهران شهر  کلان
  ؛تهران

  میزان شدت یا میرایی امواج تعیین و ترسیم نقشه
  ؛تهرانشهر  کلانر اي در سراس لرزه

 گرایی و نشست  روانبندي تعیین و ترسیم نقشه پهنه
  ؛تهرانشهر  کلانخاك در سراسر 

  ضرایب مقاومت و پایداري در برابر تعیین و رعایت
  ؛تهران هنگام ساخت و سازشهر  کلاندر سراسر زلزله 

 ها و هاي مهم مانند پلها و سازهسازي ساختمانمقاوم
هاي  ي فرسوده براساس دادههابازسازي بافتها و بزرگراه
PGA در شهر تهران. 
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