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 چکیده

 نواحی از ارزشمندی اطلاعات ارائۀ به قادر مناطق، توسعۀ و آمایش درجهتِ لازم فاکتورهای از یکی عنوان به ای لرزه ژئوتکنیک بندی پهنه

 سررعت  هم های نقشه سمنان، شهر ژئوفیزیکی های آزمایش نتایج از وسیعی مجموعۀ براساس پژوهش، این در. است مطالعه مورد شهری

 های نقشه از استفاده با. است شده ارائه ArcGIS افزار نرم از استفاده با برشی موج سرعت برای عمق هم های نقشه همچنین و برشی موج

 در ای لررزه  بستر سنگ ژرفای. شد تعیین سمنان شهر گسترۀ برای متفاوت معیار سه با ای لرزه بستر سنگ عمق برشی، موج سرعت هم

ها مشخص شده است کره   بندی با استفاده از این پهنه .است شده گیری اندازه متر 02 تا 5 حدود از ،0022 استاندارد براساس این گستره

بر ماهیت و نوع آبرفت آن منطقه دارای بیشترین ژرفا و مناطق شمال شرقی دارای کمترین ژرفرای   مناطق جنوب شرقی شهر سمنان بنا

طورِ کلی با پیشروی از  به .است متغیّر ثانیه بر متر 027 تا 704 بین متر، 02 ژرفای تا برشی موج سرعت میانگین .ای است بستر لرزه سنگ

 در .یابرد  ای نیز افزایش مری  بستر لرزه سمتِ مناطق جنوبی شهر، میانگین سرعت موج برشی کاسته شده و عمق سنگ مناطق شمالی به

 نتایج. شد پرداخته زمین یبند رده به اروپا نامۀ آیین همچنین و 0022 استاندارد براساس و پژوهش این از حاصل نتایج از استفاده با ادامه

 Bگرروه   در عمرده  طرورِ  به اروپا، نامۀ آیین براساس و II گروه در غالباً 0022 استاندارد به توجه با سمنان شهر گسترۀ که دهد می نشان

 .شود می بندی رده

  .، سمنانArcGISای، آزمایش ژئوفیزیکی،  بندی، ژئوتکنیک لرزه هنه: کلید واژگان
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 مقدمه

 منا ق   در شارشا   افاوو   روز گسارش   و توساه   با  

 و سي سا،  اقرصا د،   جمهيرا،   جرا    از خياو  لاشز  

 مق باا  در شاارشا  اياا  پااريش، آسااي  اجرماا ،، 

 جا ي،  صدم  . است افوايش ب  رو بمخشّ ا ، لشز  زمي 

 منا ق   اي  در وقوع زلول  اثش در ا، ك  گسرشد  م ل، و

 د شاو  ما،  كشاور  اقرص د، و اجرم ،، س خر ر مروج 

خطاش   ايا   كا اش  باشا،  را ج يبا   ام  تلا  ضشور 

جرات   در اا   فه ليات  تشي  ،مد  از يك،. دكن م، ايج ب

،ماوم،   ايمن، افوايش و زلول  از ي ش، خطشا  ك اش

باود    آمياو  موفقيات  اا ،  تشي  يش ي  ك  خود از اس س،

 آيناد   ما،  شام ر  ساشزمي  با   ضاواب  آما يش   اجشا، 

: 1931  قديش، مهصاو  و  كوكب،)بند،  مط له   پرن 

 (123 :1931يياا    ؛ ميمنااد، پاا ريو، و كاا  م،  93

 در  سا، شن شاشاي  زيشساط ، زماي     بشاس سا،  لشز 

: 1931و امكا را     رسا   مشا  )من ق  شارش، اسات   

 مطلوب صور  و من س  مقي س ب يسر، در ك ( 181

ا ، م اي  اقاشا     گ   در شن خت پديد  اولي  .پريشد

 در و اسات  آ  پدياد   با   ماشتب   ا ، داد  آور، جمع

ا   ميوا  آگ ا،  داد  توا  ب  پشداز  م، ا ، بهد، گ  

: 1983ا شم، و امك را   )داد  گسرش  را ا  پديد  از

 ج ي ب، شرش،  ك ربش، تهيي  در ا، لشز  بند، پرن  (.1

 شرش،  حي ت، ا ، ششي   و تأسيس   و مرم ا ، س ز 

 وقوع حي  ب شا  در مديشيت ا   س ز  اجشا، و قشاح،

 گيااشد ما،  قاشار  اسارا د   مااورد آ  يظاا يش زلولا  و 

 با   توجا   با  . (28: 1931  با فق،  قا يه،   ق ئدرحمر،)

 و اا   وارد  با  سا خرم     و صادم    اا   خشابا،  اينك 

 شاشاي   تا بع  ،مدت ً ا ، مخشب لشز  زمي  در تأسيس  

 م اور اصال،   اسات   بسارش   ژئاوتكنيك،  و شن س، زمي 

ژئاوتكنيك، و   مط لها    ا، لاشز   بناد،  پرن  ا ، پشوژ 

تهياي   (. Eker, et al; 2012: 67)شن س، است  زمي 

دياد   ۀارائا  باش  س خرگ    ،لاو  شن س، زمي ا ،  ويژگ،

 من سب،ابوارمط له  موردۀمنطقژئوتكنيك،وضهيتازكل،

 .كند م،فشاام،مشاي،ا ، پشوژ اولي مط له  بشا،را

 وجود صن يع و ااميت ژئوپليريك،  شرش سمن   دلي ِ ب 

. شاود  شرشا ، مرم كشور م سوب م، يك، از ،نوا  ب 

 Haddad) سامن    ۀفشاوا  در منطق ا ، گس وجود  ب 

et al., 2017: 33 )    ،و احرم ل باشوز مخا قشا  قبيها 

،واما  درگياش با  ايا  پدياد        شان خت اشها  بيشارش   

يرا ي    بشاسا س مط لها    در ايا  . كناد  پيدا م، ضشور 

شرش سمن   و  گسرشۀ ا ، مط له ت، در گم ي  ح ص  از

 بناد،  پرنا  بششا، با     آم ر، مق ديش سش،ت موج آي ليو

اا ،   يقشا  . شد اي  منطق  پشداخر  ا، لشز  ژئوتكني 

 ArcGISافاوار   ياش  بشش، ب  اسارا د  از   سش،ت موج ام

ماورد   گسرشۀ بند، زمي  در رد  در ادام  ييو. ايج د شد

يقاش بساواي،    توايد ح ص  م، ير ي . مط له  ايج   شد

اجااشا و  م اا  و هگااويگ، باا رۀ گيااش، در در تصااميم

ماورد   ۀ،مشايا، در منطقا   اا ،  امچني  قشاح، پشوژ 

 .كنديظش ايا  
 

 مورد مطالعه ۀنطقم
شاارش ساامن   و در قااول    ۀمااورد مط لهاا  ۀم اادود

 93دقيق   ،شض جغشافي ي،  29درج  و  39جغشافي ي، 

مرااش از سااط    1192و ارتااا ع  دقيقاا  91درجاا  و 

مااورد مط لهاا  در اياا  پااژواش در   ۀمنطقاا. سااتدري 

و در سيساارم مخرصاا     81WGSوار مبناا ،  بيضاا،

ا،  شم ل،  در م دود  93در قسمت  UTMجغشافي ي، 

و ،اشض شام ل،    021111 تا   019111ب  قول ششق، 

 Javdanian) قشار گشفر  است 9319111 ت  9390111

et al., 2017:75.) 
دااد   يش   ما، سمن    ۀم دودشن س،  مط له   زمي 

ا ، پ لئوزوئيا  تا     تشي  تشكيلا  از سنگ ك  قديم،

. اياا  منطقاا  وجااود دارد  ااا ، كااوارتشيش، در آبشفاات

تششي ر، از سامن   تا  آااوا  و قبقا        ۀرسوب   دور

اا ،   سانگ  .شاويد  دار در شم ل سمن   دياد  ما،   گچ

ا ، شم ل، تا  دشات كاويش     دورا  كواتشيش، ييو از كو 

اا ، جناوب،    در دامنا   شارش سامن    . شاويد  ديد  ما، 

شام ل، كاويش باورر قاشار      ۀكو  البشز و در ح شاي  رشر 

سا خر ر،   ۀشن س، با  دو پرنا   لرا از يگ   زمي   داشر 

شام ل   در. و اياشا  مشكاو، تهلا  دارد   ( مشكاو، ) البشز

الباشز از   ۀكنناد  جادا  مشز ،نوا  ب  سمن   گس  سمن  

 91كا  در   حا ل،  در. ايشا  مشكو، شن خر  شاد  اسات  
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 ۀكيلومرش، ششق سمن    گسا  ،طا ر،  ماشز دو پرنا    

. رساوب، اياشا  مشكاو، مهشفا، شاد  اسات       س خر ر،

ا ، سمن   و ،ط ر، دو ، م  تكراوييك، ،ماد     گس 

تقشيب، شم ل خ ور،  جنوب ب خرش، جرت  بود  ك  در

 كننااد ااا ، شاام ل، شاارش ساامن   ،بااور ماا، از بخاش 

وياژ     با  ا، و ا ، منطقا   داد (. 991: 1983آق يب ت،  (

و ( الباشز )شن س، ياواح، واقاع در شام ل     زمي  ۀمق يس

اا ، سامن   و ،طا ر،     گسا  ( ايشا  مشكاو، )جنوب 

شن سا، هنادا     اا ، زماي    داد كا  تاا و    يش   م،

و بخش ( البشز) آشك ر، بي  بخش شم ل، شرش سمن  

  ديگاش  ،با ر   ب . وجود يدارد( ايشا  مشكو،) جنوب، آ 

ا،  اا ، ح شاي    واقاع هاي    دربخش البشز شرش سمن   

اا ،   تكرويي  بلاوك، و حوضا   و  ايشا  مشكو، اسرند

د  تا  در  شا ا ، گسل، سب   قسمترسوب، م دود ب  

سا  و   ا، ام هين  ليرولوژ، و ضخ مت واحدا ، سنگ

بخاش جناوب، شارش     .دشاو ا ي، ايج د  زم   تا و  ام

جوا  است ك  ب   ۀفشوافر د ۀصور  ي  حوض  سمن   ب

سبر ً ضخيم، از م ر   سنگ م سا  و كنگلاومشا   توال، ي

ايا   . ح و، گچ و ي  يم  فاشاوا  پوشايد  شاد  اسات    

ا ،  ا ، يمك، ي  م لول پوسر گسرش  امچني  ح و، 

ك   سديم و پر سيم است ح و، املاح مهدي، سولا   و

زاد    دروياش ) گ ا، ارز  اقرص د، درخور توج  داريد

1932 :191.) 

شاارش  ۀ  گسارش ا، لاشز   بناد،  پرنا  راانما ،   بشاسا س 

كيلاومرش   1× 1شك  با  ابها د    ا ، مشبع سمن   ب  پرن 

بشا، تهيي  پشوفي  خ ک اش واحد  از . بند، شد تقسيم

در اي  . ا ، موجود اسرا د  شد اقلا،   حا ر، گم ي 

گم ي  ژئاوفيويك، كا  توسا      93پژواش  از اقلا،   

جا   شاد    مشكو ت قيقا   را   مساك  و شرشسا ز، اي   

د  آم( 1)ا  در شك   ج يم ي، گم ي . دشاست  اسرا د  

 .است
 

 متدولوژی پژوهش

 ,ArcGIS 10.2 (ESRI افاوار  ياش  در اي  پژواش از از 

ثنا ي،  ) ArcGIS افاوار  يش .   استاسرا د  شد (2013:1

؛ شاج ،ي   و ،لياواد     112: 1932مبي  و امكا را    

 اا    ا   يقش  داد داد ك   اي  امك   را م،( 123: 1939

ا، رو، اام قاشار    صاور  یيا    خصوصي   و غياش   با   

بهاد، رو،   ۀسپس ب  توج  ب  يي ز ك ربش  پشوسا  .گيشيد

اا ي، كا  در    تشي  ويژگا، داد   مرم. ا  ايج   شود داد 

دار باود    شويد  مخرصا    ذخيش  م، ArcGISافوار  يش 

يهن، اش ، رض  خوا  ي  يقط  ي  ي  خ  يا   ؛ آير ست

ياا  سااط   بااشا، قشارگيااش، در سيساارم اقلا،اا     

. جغشافي ي، ب يسر، دارا، مخرصا   جغشافيا ي، ب شاد   

يا    ا ، مخرص ت، مخرلا، وجود داريد  ك  اش سيسرم

رو  پايشِ  ۀدر مط لها . ايد ا ، خ ص قشاح، شد  ب  اد 

مقا ديش  . اسرا د  شد  است UTMاز سيسرم مخرص ت، 

ااا ،  يشاز گااوار  آزماا ( Vs)سااش،ت مااوج بششاا،  

مشكاو ت قيقا   را   مساك  و شرشسا ز،      )ژئوفيوي  

 2811اساار يدارد  بشاساا س. دشاااساارخشاج  (1 :1932

 اا   س خرم   قشاح، ۀي م آيي  دائم، ب زيگش، ۀكمير)

( CEN, 2004:1)اروپ   ۀي م و آيي ( 1981زلول    بشابش در

ا  م  سب   ي  از پشوفي  مي يگي  سش،ت موج بشش، اش

دلي  يداشر  اقلا،ا     ا  ب  يق ط و ،م در بهض، . شد

بشآورد سش،ت موج بشش،  از رواب   جرت درژئوتكنيك، 

 ,.Fabbrocino et al)تجشباا، اساارا د  شااد  اساات 

ا ، بشآورد سش،ت موج بششا،   يك، از رو (. 2015:86

اسات  ( SPT)ير ي  آزما يش يااوذ اسار يدارد     بشاس س

(Anbazhagan et al, 2012:55) .،بشرسااا،  باااشا

امبسرگ، بي  دو پ رامرش ساش،ت ماوج بششا، و ،ادد     

بشا، پا رامرش   TIN ۀ  ب  ايج د یي(Nspt)ياوذ اسر يدارد 

Vs  د شا مرش، اقادا    6و  3  1  9  2  1  در شش ،م

شاد     ا ، يا منظم ملللا، ايجا د    و ب  اسرا د  از شبك 

مرن  ش با  يرا ي  آزما يش يااوذ اسار يدارد        Vsمق ديش 

 .دشاسرخشاج 
 

 ای لرزهبستر  سنگ

  مهماویً  ا، لاشز  راانم ، خطشا  ژئوتكنيا    بشاس س

 m/s 611ا، ك  سش،ت موج بشش، در آ  بايش از   یي 

كناد كا     شود و توصي  ما،  م، ي ميد بسرش  است  سنگ

شاود    ا ، ،ظايم ايجا د ما،    اگش در م   مشبوط س ز 

 m/sا، كاا  سااش،ت مااوج بششاا، در آ  باايش از  یياا 
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يظاش گشفرا  شاود     بسارش در  ،نوا  سنگ  است  ب 9111

(Shima, 1977:436) .  ۀي ما  آياي UBC  بسارش   سانگ

د  است كا  ساش،ت ماوج    كشرا م يط، تهشيف  ا، لشز 

 & Ishihara ۀتوصي .ب شد m/s 061 بشش، آ  بيش از

Ansal (1982:1) ژئوتكنياا   بنااد، پرناا ريوباا رۀ در

كا  م يطا،    اسات ب لك   بدي  صور   ۀمنطق ا، لشز 

ايرخا ب شاود كا  ساش،ت      ا، لاشز  بسرش  سنگ ،نوا  ب 

 .ب شد m/s 1111ت   611موج بشش، آ  بي  

 
 شهر سمنان ۀهای ژئوفیزیکی در گستر موقعیت گمانه .1شکل 

 (1933مط له   ژئوفيويك، گسرشۀ سمن   و تشسيم يويسندگ     :منبع)

 

 ا، رو  لاشز  ( Boominathan, 2004:1396) بومين ت  

 ا، لاشز   بسرش سنگ ژرف ، شكست مشز، را بشا، تهيي 

یز  . كناد  زمي  پيشنر د م، پ سخ ت لي  مط له   در

 در ا، لاشز   بسارش  سانگ  ژرفا ،  است ك  تهيي  ذكش ب 

قب قبا ي،   ا شم، )ضشور، است  زمي  يوع بند، رد 

 ا، لاشز  بسارش   اي  مط له   مهيا ر سانگ   در(. 1: 1932

يظااش  در m/s 311 باا بششاا، بشابش مهاا دل سااش،ت مااوج

يظاشا    توسا  اكلاش صا ح     هني  م يط،. گشفر  شد

شان خر    ا، لشز بسرش  سنگ ،نوا  ب ششاي  س خرگ ا، 

 ژرفاا ،(. 1: 1981 جهاااش، و امكاا را   )شااود  ماا،

  611بششا،   بشا، س  ساش،ت ماوج   ا، لشز بسرش  سنگ

ماوج بششا،    اا ،  و امچني  سش،ت m/s 311و  031

ااا ،  داد  مرااش،  از 11 و 3  9  1بااشا، هراا ر ،ماا  

شرشسا ز،    مشكاو ت قيقا   را   مساك  و   )يگ ر،  لشز 

 ايجااا د ساااطوح  باااشا،. دشااااسااارخشاج ( 1: 1932

آما ر، و   ا  از اباوار ت ليلگاش زماي     داد  ۀشد ي ب، درو 

. آم ر، كشيجينگ اسرا د  شاد  اسات   ي ب،  درو رو 

اندسا،   يا ب،  درو از  ا، لاشز  بسارش   سنگ بشا، ژرف ،

TIN  بناد،  پرنا  ا ،  يقش . گشفر  شد  است ييو برش 

اا ، ماوج بششا،     مركور بشا، ساش،ت  توس  دو رو 

ساش،ت   ا ، ام و امچني  ،م  ا ، مخرلف ،م  بشا، 

ليا  قاشار   ت  و ماورد تجويا    موج بشش، ايجا د و يرا ي   

اا ،   سش،ت موج بشش، و يقش  ا ، ام از يقش . گشفرند

تاوا  باشا،    ا ، موج بششا،  ما،   ،م  بشا، سش،ت ام

 ۀگسارش  ا، لشز پ سخ   بند، س خرگ   و ييو ت لي  قبق 

ا،  يقطاا  ۀبهااد یياا ۀدر مشحلاا. كااشدساامن   اساارا د  

زمي  ايج د  ۀكشد  رد مشخص بشا،مروس  موج بشش، 

مروسا  ساش،ت ماوج بششا، تا        بند، پرن  ۀيقش. شد

كشيجيناگ و   يا ب،  درو مرش توسا  دو رو    91،م  

د و با  اسارا د  از آيرا     شا مللل، ايجا د   ي منظم ۀشبك

 ,CEN)اروپاا   ۀي ماا آيااي  بشاساا سبنااد، زمااي   رد 

 با زيگش،  دائما،  ۀكمير) 2811و اسر يدارد ( 2004:1
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  (1981زلولا     بشاباش  در اا   س خرم   قشاح، آيي  ي م 

 .سمن   ايج   شد ۀبشا، گسرش

 

 ای لرزه بندی پهنهنتایج 

 031  611ساش،ت   بشا، ژرف ، ام بند، پرن ا ،  يقش 

 TINااا ، كشيجينااگ و  كاا  توساا  رو  m/s311و 

ارائا  شاد    ( 8تا    9)اا ،   ايد  در شك  شد  ي ب، درو 

 ا، لاشز  بسارش   ژرف ، سانگ  بند، پرن ( 2)شك  . است

راانما ،   بشاس س) m/s611مه دل سش،ت موج بشش، 

 TIN يا ب،  درو ب  رو  ( ا، لشز ژئوتكني   بند، پرن 

 .داد را يش   م،

 

 
 TINمتر بر ثانیه به روش  022معادل سرعت موج برشی  ای لرزهبستر  ژرفای سنگ .0شکل 

 (1933يويسندگ     :منبع)

 

بيشارشي   شاود    مش اد  ما، ( 2)ام يطور ك  در شك   

،م  مشبوط ب  يواح، جنوب، و جنوب شاشق، و م ا    

 ا، لاشز  بسارش   سانگ . است 91BHو  28BHا ،  يقط 

. مرااش، قااشار دارد 16تاا   11 ۀدر اياا  مناا ق  در پرناا

. اسات كمرشي  ،ما  يياو مشياوط با  ياواح، مشكاو،       

 با  مها دل ساش،ت ماوج بششا، بشابش     ا، لشز بسرش  سنگ

m/s 611 مراش،   3/9تا    2 ۀ  بشا، اي  من ق  در پرنا

يواح، مشكو، و شام ل غشبا، يياو در    . واقع شد  است

 ۀ  يقشاا(9)در شااك   .مرااش قااشار داريااد 3تاا   9 ۀپرناا

ب  رو  كشيجينگ  ا، لشز بسرش  ژرف ، سنگ بند، پرن 

و شام ل غشبا،   ياواح، مشكاو،   . يش   داد  شد  است

 بشاسا س . اسات مرش  3كمرش از  ا، لشز بسرش  ،م  سنگ

با  رو  كشيجيناگ كمراشي  ،ما  سانگ       ي ب، درو 

. اسااتو مناا ق  اقااشا   E1بساارش مشبااوط باا  ي حياا  

بسرش ييو مشبوط ب  يواح، جنوب و  بيشرشي  ،م  سنگ

 .استششق  جنوب
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 متر بر ثانیه به روش کریجینگ 022برشی  ژرفای سرعت موج بندی پهنه .0شکل 

 (1933يويسندگ     :منبع)
 

مه دل سش،ت موج  ا، لشز بسرش  ژرف ، سنگ بند، پرن 

 2811 ۀي ما  مط ب  ب  آيي ) m/s031=Vs ب بشش، بشابش

ي منظم ملللا، و كشيجيناگ    ۀا ، شبك   ب  رو (زلول 

در . ارائا  شاد  اسات   ( 3)و ( 1)اا ،   تشتي  در شك  ب 

من ق  شم ل، و شام ل غشبا، و مشكاو شارش سامن         

مراش،   8تا    3حدود  كم و در ا، لشز بسرش  ژرف ، سنگ

از سمت شام ل غشبا، و شام ل    . سط  زمي  قشار دارد

بسارش   سمت جنوب و جنوب ششق،  ،م  سانگ  شرش ب 

بسارش   سانگ  بيشارشي  ،ما   . ي باد  افوايش ما،  ا، لشز 

مراش   91 با  و بشابش 91BH ۀييو مشبوط با  گم يا   ا، لشز 

ساامت يااواح، شااشق، ،ماا   از مشكااو شاارش باا . اساات

مراش افاوايش ي فرا  و در     13تادري  تا     بسارش با    سنگ

. اسات مراش   11يواح، جنوب غشب، ،ما  آ  حاداكلش   

 ا، لاشز  بسرش  ايج   شد   ،م  سنگ ي ب، درو  بشاس س

و در منا ق    اسات مراش   11ت   3در بيشرش من ق  بي  

من ق  شاشق  . ي بد جنوب، و ششق، اي  ،م  افوايش م،

شااشق شاارش ساامن    دارا، بيشاارشي  ،ماا    و جنااوب

 .ب شند م، ا، لشز بسرش  سنگ
 

 

 
 TINمتر بر ثانیه به روش  452معادل سرعت موج برشی  ای لرزهبستر  ژرفای سنگ .7شکل 

 (1933يويسندگ     :منبع)
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 متر بر ثانیه به روش کریجینگ 452ژرفای سرعت موج برشی  بندی پهنه ۀنقش .5شکل 

 (1933يويسندگ     :منبع)

 

بر روی گستترۀ  ( 5: 7111)در مطالعات خواری و بازیار 

متر  10ای برابربا  بستر لرزه سمنان، حداکثر عمق سنگ

نگتاری حارتر و    تعیین شده، امتا براستاس نتتایج لترزه    

شتده کته در    بستتر مخت     بنتدی ژرفتای ستنگ    پهنه

مناطق جنوب و جنوب شرقی با مصالح عمدتاً ریزدانته،  

. متر متغیرّ است   10تا  10ای از  بستر لرزه ژرفای سنگ

ای  لترزه  بستتر  ستنگ  ژرفتای  نختانگر توزیت   ( 6)  شکل

. است   TINیتابی   نبه روش درو =m/s100Vsمعادل 

تتا   6از  ای بستتر لترزه   ستنگ  براساس این شکل، ژرفای

 .متر متغیرّ اس  1/11

 بته  ای در شمال و مرکتز نست     لرزه بستر ژرفای سنگ

بوده و در جنتوب شتر ، ژرفتای آن     کمتر دیگر نواحی

توزیت  ژرفتای    (.6شتکل  )متتر است     10تتا   10بتین 

سته   بته  ای در سراستر گستتره، تيری تاً    لرزه بستر سنگ

 .است   شتده  بنتدی  زیتاد تيستیم   و ناحیۀ کم، متوست  

 و مرکتز  شتمال  ای در لترزه  بستتر  ژرفای ستنگ  ميادیر

جنتوب و   به کمتری نس   ميدار از منطيۀ مورد مطالعه

نختانگر ژرفتای   ( 1)شتکل  . است   آن برختوردار  شتر  

بته روش   m/s100=Vsسترع  متوب برشتی بترای      هم

 .کریجینگ اس 

متتتر و متع تتق بتته گمانتتۀ   10 بیختتترین عمتتق برابربتتا

13BH  متتتر در واحتتد  6و کمتتترین عمتتق برابربتتاF1 

و  E1و  C7 ،D7 ،E7 ،D1واحتتتتتتدهای . استتتتتت 

 70تتا   1در پهنتۀ   E1و  D1هتایی از واحتدهای    ب ش

از سم  منتاطق شتمالی بته     .(1شکل )متر قرار دارند 

ای  بستر لترزه  نواحی شرقی و جنوب شرقی ژرفای سنگ

تتا   71مناطق غربتی در پهنتۀ   . یابد یتدریج افزایش م به

متر قترار   13تا  10  متر، ولی مناطق شرقی در پهنۀ 76

 .دارند

 

 توزیع میانگین سرعت موج برشي

 های نامه آیین در زمین نوع بندی رده های روش از یکی

 از متوب برشتی   از میانگین سرع  استفاده ساختمانی،

 هتا،  نامته  آیتین در این . متری اس  10ژرفای  تا سطح

متتر   10ژرفتای   تا سطح از برشی موب سرع  میانگین

ط اط تایی و   هاشتمی )شتود   متی  محاس ه زیر صورت به

 (.171: 7110همکاران، 

     (:7)رابطۀ 
   

         
 

 از ساط   بششا،  موج سش،ت مي يگي     در اي  رابط   

ضاخ مت و    تشتيا   با   Vsi و di مراش  و  91 ژرفا ،   تا 

 يرا ي   بشاسا س  .اسرند اش یي  در موج بشش، سش،ت

 ماوج  ساش،ت  ميا يگي   يگ ر،  مط له   لشز  از ح ص 
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. دشا تهياي    در شارش سامن     مرش 91 ژرف ، ت  بشش،

بشش،  موج مي يگي  سش،ت توزيع بند، پرن ( 8) شك 

 توزياع   شاك  اي   در .داد م، يش   را TINب  رو  

و بيشارشي   . اسات  شمرغي ا  m/s 811 ت  120از  سش،ت

 G1 و E9با  واحاد    مشباوط تشتيا    با  مقادار  كمرشي  

سش،ت ماوج بششا، با  رو      مي يگي  بند، پرن  .است

قاور كا  در    اما   . استآمد  ( 3)شك   در كشيجينگ

شم ل، دارا، مي يگي   مشكو، و يواح،آمد   شك  اي  

 با  ياواح، جناوب،     بشش، بيشرش، يسابت  سش،ت موج

 .اسرند ششق، و غشب،

 

 
 TINمتر بر ثانیه به روش  022معادل سرعت موج برشی  ای لرزهبستر  ژرفای سنگ .0شکل 

 (1933يويسندگ     :منبع)

 

 
 متر بر ثانیه به روش کریجینگ 022ژرفای سرعت موج برشی  بندی پهنه ۀنقش .4شکل 

 (1933يويسندگ     :منبع)
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 TINمتر از سطح زمین به روش  02متوسط سرعت موج برشی برای ژرفای  بندی پهنه .0شکل 

 (1933يويسندگ     :منبع)
 

 
 متر به روش کریجینگ 02میانگین سرعت موج برشی تا ژرفای  بندی پهنه. 0شکل 

 (1933يويسندگ    : منبع)
 

 سرعت موج برشی متوسط براساسبندی زمین  رده

 ا ، ا  و داد  بش اقلا،   گم ي  مبرن،بند، زمي   قبق 

شن س، سط ، كا    ا ، زمي  ب  داد  ژئوتكنيك، يسبت

شا خص   ا ، درج  ي  اسارا د  شاد  اسات     در رو 

كاا    آيجاا  از. اسااتبررااش، بااشا، تااأثيش شااشاي  م اا   

ااا   مهمااویً بااشا،   ااا ، مشبااوط باا  گم ياا   آزماا يش

  گشفرا  و اقلا،ا   آ  در   س زا ، شرش، ايجا    و س خت

ارزيا ب،   درجرات  بناد،     اي  رو  قبق استدسرشس 

مهماول   زلول  ضشاي  بود  و در مايداثشا  م   بسي ر 

 (.ISSMGE, 1999:1)شد  است 
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 0022استاندارد  براساسبندی زمین  رده. 1جدول 

 دهندۀ ساختگاه تشکیلمواد  نوع زمین
 Vsحدود تقریبي 

(m/s) 

I و ميتاو   و بستیار  ست    رستوبی  هتای  ستنگ  ،(ریزدانه درش  و باف  دارای)آذرین  های سنگ( الف 

 کنگ ومرایی های لایه( سی یکاتی مت  ور های ها و سنگ گنایس)ای  توده دگرگونی های سنگ

 بستر از روی متر 10 از کمتر ر ام  با (س   بسیار متراکم، رس ماسۀ و شن)س    های خاک( ب

 سنگی

 150بیختر از 

 

150 ≥   Vs≥ 115 

II و دگرگتونی متتور    هتای  سنگ رسوبی، سس  های ، سنگ(توف مانند)سس   آذرین های سنگ( الف 

 .اند شده سس ( ت ریب و تجزیه)اثر هوازدگی  بر که هایی سنگ ک ی طورِ به

 متر 10از  بیختر ر ام  با (س   بسیار رس متراکم، ماسۀ و شن)س    های  خاک( ب

150 ≥   Vs≥ 115 

III هوازدگی اثر بر شده متلاشی های سنگ( الف 
 بتا ست تی   رس و ای دانته  بتین  متوس  پیوند با ماسه شن و های لایه متوس ، تراکم با های خاک( ب

 متوس 

115 ≥   Vs≥ 715 

IV زیرزمینی آب سطح بودن بالااثر  بر زیاد رطوب  با نر  های نهخته( الف 

 درصد و 10از بیختر خمیری شاخ  با رس خاک متر 6کم  دس  شامل که خاک پروفیل هرگونه( ب

 .باشد 30از بیختر رطوب 

 715کمتر از 

 (1981  زلول  بشابش در ا  س خرم   قشاح، ۀي م آيي  ب زيگش، دائم، ۀكمير: منبع)  

 

 اروپا ۀنام آیین براساسبندی زمین  رده. 0جدول 

رده 

 ساختگاه
 های خاک شرایط لایه

 پارامترها

سرعت موج 

 (m/s)برشي 

عدد نفوذ 

 استاندارد

مقاومت برشي 

 نشده زهکشي

(kPa) 

A 
 5 حتداکثر  و شامل سنگ ش ه شناسی سازندهای زمین دیگر یا سنگ
 سطح در تر مصالح رعیف متر

000<  - -

B 

 با ر ام  س   خی ی رس یا شن و بسیار متراکم ای ماسه های نهخته

 آن افزایش مکانیکی خواص افزایش ژرفای با که متر ده کم چند دس 

 .یابد می
000-920 10< 610< 

C 
بتا   رس ست    یتا  شن متراکم، نیمه متراکم، یا ماسه ژرف های نهخته

 متر صدها متر تا ده چند ر ام 
920-700 10-71 610-10 

D 
 برخی بدون با یا)غیرچس نده  های خاکمتوس   تا سس  های نهخته

 غالب چس ندگی با تا س   های نر  خاک یا( های چس نده لایه
700> 71> 10> 

E 

 یا   Cهای رده برشی موب سرع  دارای سطحی لایۀ با خاک پروفیل

D با  تری س   لایۀ روی که متر 10 و 5 بینm/s 100< Vs   قترار
 .گرفته اس 

 - - -

7S 
متتر   70 حتداقل  بتا  ختاک  لایتۀ  یتک  شامل یا و متخکل های نهخته

 و درصد رطوب  بالاPI >30با  سی   نر  رس یا از ر ام 
700 >  -60-70 

6S 
 که خاکی نوع هر یا و حساس های روانگرایی، رس قاب ی  با های نهخته

 .نخوند بندی های ق  ی دسته گروه در
 - - -

 (CEN, 2004: منبع)  
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 گاشو   1در  2811ا ، خ ک بشاس س اسر يدارد  شوفي پ

جادول  )گشو   0در  اروپ ۀ ي م آيي  و بشاس س (1جدول )

 بناد،  اا   رد   ي ما   آيي   اي  در. شويد م،بند،  رد  (2

 ميا يگي   و خا ک  بناد،  توصايف یيا    بشاس س زمي 

صاور    مراش  91ژرفا ،   سط  تا   از بشش، موج سش،ت

در  I گاشو   مها دل  اروپ  ۀي م آيي  در Aگشو  . گيشد م،

 اروپ  بسر  ۀي م آيي  در B گشو  و بود  2811اسر يدارد 

  ا ، گشو  مه دل توايد ا، م، لشز  بسرش سنگ ژرف ، ب 

Iو II ي  اروپ  ۀي م آيي  در .ب شد 2811 اسر يدارد در 

آبشفات   آ  يا   كا  در  شاد  تهشيف  Eيوع  ي  ِ  گشو  ب

 اي  در. است قشار گشفر  سختۀ یي ي  سست بش رو،

 ماوج  ساش،ت  اسات ميا يگي    ممك  آيك  ب  يوع زمي 

با    توجا   با   اما    ب شد Bي   Aيوع  زمي ش بي يگ بشش،

 بناد،  شو گا  E  از ياوع  زمي ا   یي  و سش،ت ضخ مت

 افاوايش  ي شا، از  E ياوع  شن خت زمي  ااميت. شود

 م ياد   ث بات  مق با   قياا، در  شر ب ميوا  توج  ق ب 

 با   يسبت قشح قيف شر ب ث بت ۀتن وب م دود زم  

 منا ق   ايا  . اسات  B و A ياوع  ا ، زمي  قشح قيف

 لاشز   زماي   رخداد حي  در امواج ۀدامن مسرهد تشديد

 آ  ديب ل ب  شد  و  قيا، افوايش شر ب ب ،ث و اسرند

 .شود م، وارد ا  بيشرش، ب  س ز  ييشو،

 اسار يدارد  مبنا ،  بش خ ک ا ، پشوفي  پژواش  اي  در

 ژرفا ، . شاديد  بناد،  اروپا  رد   ۀي ما  آياي   و 2811

 مراش  91از  در شرش سامن   كمراش   ا، لشز  بسرش سنگ

 m/s تا   120از  بششا،  ماوج  ساش،ت  ميا يگي   .است

 بشاساا س شارش ساامن    ؛ بنا بشاي  ش اسااتمرغي ا  819

 توجا  با   با   . گيشد قشار م، IIگشو   در  2811اسر يدارد

قاور ك ما  و     ب E9واحد ۀ   تنر  در م دود(11)شك  

  سااش،ت B1 واحااد مناا ق  مجاا ور آ  و قساامر، از 

رفرا  و   مرش باش ث ييا  فشاتاش    031مروس  موج بشش، از 

 Iۀ در رد 2811 ۀي ماا آيااي  بشاسا س  خا ک اياا  واحااد 

بناد،   پرنا  يشا يگش  ( 11)شاك   . شاود  بند، ما،  قبق 

 اروپا   ۀي ما  شاس س آياي  شرش سمن   ب گسرشۀ زمي  در

شارش  ۀ وسايه، از  اروپ   م دود ۀي م آيي  بشاس س. است

 A كوهك، در گشو  بسي ر ۀي حي و B گشو  در سمن  

 .شود م، بند، رد 

 
 0022استاندارد  براساسنوع زمین  بندی پهنه .12شکل 

 (1933يويسندگ    : منبع)
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 عمق مصالح سرعت موج برشی هم

،ما  ساش،ت ماوج بششا،       ا ، ام در اي  بخش يقش 

شارش   ۀمرش باشا، گسارش   11و  3  9  1بشا، هر ر ،م  

در  كشيجينااگ ياا ب، درو رو  سامن   باا  اساارا د  از  

( 12)شاك   . شاد  اسات   ارائا  ( 13)ت  ( 12)ا ،  شك 

ساش،ت ماوج بششا، در ،ما  يا        بناد،  پرن يش يگش 

با    بيشارشي  ساش،ت ماوج بششا، مشباوط     . استمرش، 

كمراشي  مياوا    . اسات من ق  شام ل و شام ل غشبا،    

ب  منا ق  جناوب شاشق،     سش،ت موج بشش، ييو مشبوط

شاك   ) اسات است ك  مص ل  اي  من ق  يياو ريودايا    

مشاخص اسات     بناد،  پرنا   ۀآيگوي  ك  در يقشا  (.12

يااواح، شاام ل، شاارش از سااش،ت مااوج بششاا، باا یتش، 

 .ب  من ق  جنوب، بشخورداريد يسبت

 

 
 اروپا ۀنام آیین براساسنوع زمین  بندی پهنه .11شکل 

 (1933يويسندگ    : منبع)
 

از سمت شم ل ب  جنوب اموار  از ميوا  ساش،ت ماوج   

سش،ت  بند، پرن ( 19)در شك  . شود بشش، ك سر  م،

ماوج بششا، در ،ما  سا  مراش، با  اساارا د  از رو        

بيشرشي  سش،ت ماوج  . كشيجينگ يش   داد  شد  است

. اسات غشبا،    بشش، مشبوط ب  منا ق  شام ل و شام ل   

من ق  ششق،  كمرشي  ميوا  سش،ت موج بشش، ييو ب  

  18BHجنوب، و جنوب شاشق، شارش  مشخصا ً يقا ط     

92BH  91وBH اماا يطور كاا  در اياا  شااك  . اساات

شود  يواح، شام ل، شارش از ساش،ت ماوج      مش اد  م،

 .ب  من ق  جنوب، بشخورداريد بشش، ب یتش، يسبت
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 های ژئوفیزیکیای گسترۀ شهر سمنان براساس نتایج آزمایش بندی ژئوتکنیک لرزه پهنه

 
 ی یک متر به روش کریجینگسرعت موج برشی در ژرفا بندی پهنه. 10شکل 

 (1933يويسندگ    : منبع)
 

 
 متر به روش کریجینگ 0سرعت موج برشی در ژرفای  بندی پهنه .10شکل 

 (1933يويسندگ    : منبع)
 

 3سش،ت موج بشش، در ،م   بند، پرن ( 11)در شك  

. رو  كشيجينااگ يشاا   داد  شااد  اساات  باا مرااش، 

مشبوط ب  من ق  مشكو،  شم ل، و شم ل  Vsبيشرشي  

 m/s تا   631ۀاي  من ق  اكلشاً در پرن. استغشب، شرش 

منا ق    با   ياواح، غشبا، يياو يسابت     .قشار داريد 019

. مرش بشخوردارياد  3بيشرش، در ،م   Vsششق، شرش از 

شارش  با  منا ق  شاشق، و جناوب      Vsكمرشي  مياوا   

 Vs بنااد، پرناا يشاا يگش ( 13)شااك   .اخرصاا ص دارد

در ،ما    Vsبيشرشي   .استمرش،  11مص ل  در ،م  

از شام ل با    . استمرش،  در يواح، شم ل، منطق   11

ك سار  شاد     Vsسمت جنوب و جنوب ششق، از مقدار 

و ب  كمرشي  مقدار خود در يواح، جنوب ششق، شرش و 

 .رسد م، 91BH م   گم ي 
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 متر به روش کریجینگ 5سرعت موج برشی در ژرفای  بندی پهنه. 17شکل 

 (1933يويسندگ    : منبع)
 

 
 متر به روش کریجینگ 12سرعت موج برشی در ژرفای بندی پهنه .15شکل 

 (1933يويسندگ    : منبع)
 

 گیری نتیجهخلاصه و 

 ا، لاشز  شارش سامن   اقلا،ا   ژئوتكنيا       گسرشۀدر 

س زا ، فشاوا  در ايا  شارش    و س خت ۀواسط بسي ر، ب 

شد  ت  اقلا،ا     در اي  مط له  سه،. ح ص  شد  است

ايا  ب يا     بشاسا س وسيه، گاشدآور، شاد  و ساپس    

اقلا،اا    ۀروزتااشي  ساا م ي باا  اقلا،اا   و باا  كماا  

ااا  و يراا ي  ارزشاامند، از وضااهيت  جغشافياا ي،  يقشاا 

اا ،   يرا ي  آزما يش  . مورد مط لها  ارائا  شاود    گسرشۀ

گم ي  در شرش سمن   گاشدآور، و با     93ژئوفيوي  در 

اقلا،اا   جغشافياا ي،  اقاادا  باا     ۀاساارا د  از ساا م ي

ت لياا  آيراا  و توليااد سااطوح  و ساا ز، و تجوياا  ذخيااش 

. دشا  رسرش، ب  اسرا د  از مقا ديش پ رامرشاا ، موجاود   

( Vs)شد  بشا، سش،ت موج بششا،   بند، پرن ا ،  يقش 

 .دشارائ  

،ما  باشا،    ساش،ت ماوج بششا، و اام     اا ، اام   يقش 

 گسارشۀ اا ،   ماوج بششا، مخرلاف آبشفات     ا ، سش،ت
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تاوا    ا  ما،  از اي  يقش . سمن   تري  و ارائ  شد  است

 ا، لاشز  بند، س خرگ   و ييو ت ليا  پ ساخ    بشا، قبق 

سامن   با  توجا  با  دقات یز  در       گسارشۀ آبشفت در 

بسارش   ژرف ، سنگ. كشداسرا د   بند، پرن مط له   ريو

  611 با  اا ، ماوج بششا، بشابش    سش،ت بشاس س ا، لشز 

شارش سامن   م  ساب      ۀ  بشا، گسرشm/s 311و  031

 ا، لاشز  بسارش   ژرف ، سانگ  بند، پرن ا ،  د و يقش ش

جا د  كشيجيناگ و تاي  اي   ي ب، درو ا ،  رو  بشاس س

 ياا ب، درو ااا ،  يراا ي  ح صاا  از ماادل بشاساا س. شااد

در يواح، جنوب و  ا، لشز بسرش  اندس، و آم ر،  سنگ

مرش، قاشار دارد  كا     91جنوب غشب، در ا،م ق حدود 

با   . اسات شارش سامن      ۀبيشرشي  ،ما  باشا، گسارش   

ساامت مناا ق  مشكااو، و شاام ل، ،ماا     حشكاات باا 

، مشكاو،   در ياواح . ي باد  ك اش م، ا، لشز بسرش  سنگ

در ا،م ق  ا، لشز بسرش  شم ل، و شم ل غشب، شرش سنگ

ك  بيا يگش تاشاكم و    مرش، سط  زمي  قشار دارد 8ت   3

ب  من ق  جناوب و جناوب    دايسير  ب یتش مص ل  يسبت

رو ساش،ت سايش اماواج     ايا   از است؛ششق، شرش سمن   

 .استا  بيشرش  بشش، در اي  یي 

تهيي  قيف پ ساخ   جرت دريك، از پ رامرشا ، اس س، 

در اغلااا  . اساااتبناااد، ياااوع زماااي   قشاحااا،  رد 

و  2811جمل  اسر يدارد  از ا، لشز ا ، قشاح،  ي م  آيي 

  سش،ت موج بششا، مروسا    UBC ۀي م امچني  آيي 

. گيشد بند، يوع زمي  قشار م، ا ، خ ک مبن ، رد  یي 

 91ب  اسرا د  از مي يگي  سش،ت امواج بششا، تا  ،ما    

 بشاسا س سامن      بناد، جدياد، باشا، خا ک     د مرش ر

. اروپ  پيشنر د شاد  اسات   ۀي م و آيي  2811اسر يدارد 

 120 بي  مرش  91بشش، ت  ژرف ،  موج مي يگي  سش،ت

 دااد  ما،  يش   ير ي  .است ث يي  مرغيش بش مرش 811ت  

 2811با  اسار يدارد    توجا   ب  شرش سمن   ۀگسرش ك 

 3/2ا، ب  مس حت تقشيبا،   و در ي حي  IIگشو   غ لب ً در

 بشاسا س  شاود و  بند، ما،  رد  Iمشبع در گشو   كيلومرش

 بناد،  رد  B گاشو   در ،ماد   قاورِ  با   اروپ   ۀي م آيي 

با  ديگاش    يواح، شم ل، و شم ل ششق، يسابت . شود م،

شاارش،  ۀتااش، بااشا، توسااه مناا ق  از شااشاي  من ساا 

اا ،   گياش،  رو یز  است ت  در تصميم اي  از ؛بشخورداريد

شرش،  ياواح، ماركور ماورد توجا  قاشار       ۀكلا  توسه

ب  منا ق  جناوب، و    قشف، یز  است ت  يسبت از. گيشيد

ااا ، بساارش از مق وماات  جنااوب شااشق، شاارش كاا  یياا 

ساب  احرما ل باشوز مخا قشا       كمرش، بشخورداريد  ب 

ايمن، شارشويدا    منظورِ ب ژئوتكنيك، اقدام   من س  

 .ريشدو حاظ من بع مل،  ايج   پ

 

 سپاسگزاری
بدينوسايل  از امكا ر، مشكاو ت قيقا   را   مساك  و      

شرشس ز، در گشدآور، ير ي  مط له   ژئوفيويك، شرش 

 .شود سمن   تشكش و قدرداي، م،

 

 منابع 
ايرشا را   . شن سا، اياشا    زماي  (. 1983. )  سايد ،لا،  آق يب ت،

 .  ايشا   ترشا شن س، و اكرش ف   مهدي، كشور س زم   زمي 

اا ،   بشرسا، ق بليات  (. 1932)و امكا را    شگس  يا ثن ي، مبي 

ا ، آب، دامنۀ جنوب، توه ل باشا، تبادي  با      م يط، حوض 

 ۀ  شام ر 9ا،  سا ل   منطق -جغشافي  و آم يش شرش،. پ رک ژئو

 .30-111ص ص  3

بناد،  گوار  ريو پرن ( 1981)م مدك  م و امك را  جهاش،  

ثيشا  أاز ديادگ   تا   ا، جناوب شاشق، تراشا    ژئوتكني  لاشز  

شن سا، و مرندسا،   المللا، زلولا    پژواشگ   باي  . س خرگ ا،

 (.1981) زلول 

بنااد،  پرناا »(. 1980. )  م مدحساا ب زياا رمرااد،؛ خااوار،  

هرا ردامي  كنااشايس دايشاجوي       .«ژئوتكني  شرش سمن  

 .دايشگ   سمن    سمن    ايشا   مرندس، ،مشا  سشاسش كشور

ايرشا را   : ترشا . شن س، ايشا  ي زم(. 1932. )زاد   ،ل، درويش
 .اميشكبيش

يا ب، فضا ا ،    مكا   (. 1939. )شج ،ي    ،ل،؛ ،لياواد   اا د،  

: شن س، مورد)منظور  ب  اد  مديشيت ب شا  بهد از زلول   هند

-جغشافياا  و آماا يش شاارش،(. شاارش شوشاارش ۀب فاات فشسااود

 .120-111  صص 11  شم رۀ 1ا،  س ل  منطق 

ارزي ب، حشيم ام  شرش، (. 1931. )ك را و ام صاش  ق ئدرحمر،

شارشا ،  : شن سا،  ماورد )ا،  پاريش، لاشز    در ارتب ط ب  آسي 

  2 ۀدورا،   منطقاا -جغشافياا  و آماا يش شاارش،(. اساار   يااود

 .20-11  صص 1 ۀشم ر

 زلول  بشابش در ا  س خرم   قشاح، ۀي م  آيي ب زيگش، دائم،ۀ كمير

 اسر يدارد)زلول   بشابش در ا  س خرم   قشاح، ۀي م ي آئ(. 1981)

 . مسك و ت قيق   س خرم   مشكو سو   ويشايش(. ايشا  2811
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 ۀدسري ب، ب  توسه(. 1931. )،مجرب  مهصو  قديش،؛ ليلا  كوكب،

بناد،   سيس   بشاس س پرنا  أت ۀي ب، برين پ يدار ب  كم  مك  

(. شايشاز  -يواح، خش  اياشا  : مورد مط له )نظش در مقي س م

 .93-13  صص 6  شم رۀ 1آم يش سشزمي   دورۀ 

گااوار  (. 1932. )مشكااو ت قيقاا   را   مسااك  و شرشساا ز،  

 .ا، مط له   ژئوتكني  لشز 

پاريش،   س ز، آساي   مدل(. 1931. )و امك را  پشيس   س ر مش 

بشاباش زلولا  در م اي  سيسارم      اا ، شارش، در   فيويك، ب فت

( شرشدار، شايشاز  9منطقۀ : شن س، مورد)اقلا،   جغشافي ي، 

صاص    11 ۀ  شم ر3 ۀدورا،   منطق -جغشافي  و آم يش شرش،

131-100. 

(. 1931. )،بدالشضاا   يياا  كاا  م،؛ صااديق   پاا ريو،ميمنااد،
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 .113-111ص ص  1 ۀ  شم ر0 ۀدورسشزمي    آم يش.غيش، م 

 اا ،  يقشا   ۀتريا  راانما ، (. 1932. )سهيد قب قب ي،  ا شم،

 ا، ژئوتكني  لاشز   بند، ريوپرن  بشا، مرندس، شن س، زمي 

 و سا خرم    ت قيقا    مشكاو ايرشا را   . منا ق  شارش،   در

 .  ترشا   ايشا  مسك

بناد، ياوع    رد (. 1931. )هيد و امكا را  قب قبا ي،  سا   ا شم،

شارش شايشاز    ۀشرزمي  ب  اسرا د  از سش،ت موج بشش، در گسا 

  21 ۀ،لو  زماي   دور  ۀا ، س خرم ي،  مجل ي م  بشاس س آيي 

 .213-222  صص 82 ۀشم ر

اسرا د  از ت لي  آما ر،  »(. 1983)ي م  و امك را  ا شم،  س

در ( GIS)ا، اقلا،اااا   جغشافياااا ي،  و م ااااي  ساااا م ي 

هرا رمي  اما يش    .«تراشا   ژئوتكنيك، جناوب بند،  ريوپرن 

 .  ترشا و مك يي  خ ک ايشا الملل، مرندس، ژئوتكني   بي 
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