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  چكيده

درجه به سمت شمال واقع در پايانه شمال  ٧٠باختري و شيب حدود -گسل دوچاه با ظاهري خميده و با راستاي تقريبي خاوري
ويژه از ديدگاه  هاي متعددي به تاكنون پژوهش .باشد زفره، از ساختارهاي جالب توجه در ايران مركزي مي-باختري گسل قم

گسل دوچاه واقع در باختر استان اما كماكان اطلاعات ساختاري از  ؛است صورت گرفتهدوچاه شناسي در منطقه  شناسي و ديرينه رسوب
دگرريخت  هه و پهندر اين پژوهش با تمركز بر اطلاعات هندسي وجنبشي گسل دوچا اندك است.بسيار  هاي يزدان و دوچاه) قم (كوه

بيشينه موقعيت محور  كهدر اين محدوده پرداخته شده است تحليل تنش ديرينه  به فوقاني اطراف آن در سازندهاي قم و قرمز هشد
تحليل هندسي و جنبشي  آمد. دست به ٠٥/٢٨٥و  ٠٥/٠٣٠ ترتيب برابر با به) σ3( و محور بيشينه كششي اصلي) σ1( اصلي تراكمي

برش چپگرد بر روي برش  يآرايش فضايي محورهاي اصلي تنش بيانگر فرانهادگتوجه به ساختاري مرتبط با گسل دوچاه و با 
و چرخش ورقه  دوچاهتوان به خميدگي رو به شمال گسل   مي كه دليل اين امر را باختري منطقه استهاي   در قسمت ويژه بهراستگرد 

هاي گسلي بر اساس انگاره اندرسن براي رژيم تنشي  و چرخش دادهحاصله ميدان تنش شكل  مبناي بر .خزر (كاسپين) نسبت داد
هاي گذر تنش  آرايش خط .ه استم شديرستميانگين حاكم بر منطقه  هاي گذر محورهاي تنش براي ميدان تنش فشاري، نقشه خط

 Fault Movement( هاتانسيل حركتي گسلپ .از رژيم تنشي كلي حاكم بر پوسته ايران است آنهابيشينه، نشانگر پيروي 

Potential( ساختي حاكم در محدوده آن گسل دارد. با توجه به موقعيت فضايي بين گسل دوچاه  رابطه نزديكي با وضعيت تنش زمين
 اين گسل براي پايينكه نشانگر پتانسيل  شدبرآورد  ٣٣/٠پتانسيل حركتي گسل دوچاه حدود  )،σ1(تنش بيشه تراكمي  رو محو

  است.  لرزه فعاليت و ايجاد زمين
  

  .قم، ايران مركزي ، گسل دوچاه،جنبشيتحليل تنش، توان  :هاي كليدي واژه
 

  . مقدمه١

در واقع تحليل ساختارهاي روي بازسازي تنش ديرين 

كه شرايط تنش  كند اين امكان را فراهم مي وزمين است 

شرايط  وگرفته بررسي و تحليل قرار در گذشته مورد 

گيري  تنشي را كه در آن زمان اعمال شده و سبب شكل

با پيشرفت مطالعات . شودبازسازي  ،ساختارها شده است

تنش ديرين، بررسي تكامل  هاي تحليلو روشصحرايي 

هاي سنگ  اوليه و ثانويه تنش منشأسنگ كره در مكان و 

اي و توپوگرافي بزرگ  روابط بين صفحه ماحصل كره،

 يالگو. )١٩٨٨ يچك و همكاران،لوكاج(مقياس است 

را  ييد ساختارهايلذا با ؛كند ير مييتنش در طول زمان تغ

رند يگ يشكل م يخاص يها كرد كه در اثر تنش ييشناسا

ها، نسبت  شكننده مانند گسل ين راستا ساختارهايكه در ا

اعتمادتري براي فهم   قابل كليدپذير  شكل يبه ساختارها

رويدادهاي هاي تنش ديرين از  توزيع و تكامل ميدان

تنش در  گيري اندازهكنند.  ساختي فراهم مي زمين

 يها در پژوهش مهمينقش  يساختار يشناس نيزم

، ين كاريچن يه برايعات پالاشكننده دارد. اط يساختارها

بر شده   ايجاد يها خش و خط يگسل يها استفاده از صفحه

ها،  خش خط . ١٩٧٩،آنژليه(است  روي صفحات گسل

را نسبت به  يجهت و زواياي حركت دو قطعه سنگ
 nozaem@ut.ac.ir                                                                                                                                    نگارنده رابط:           *



 ١٤٠١ تابستان، ٢، شماره ٤٨فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                 ٢٩٤

 

نه تنش يشيجهت ب عنوان به و آن دنده  مي نشانگر يكدي

بر روي صفحه گسل در نظر گرفته شده   اعمال يبرش

دستيابي به جهت  منظور به پژوهشدر اين  .شود مي

از روش تحليل محورهاي اصلي تنش و شكل ميدان 

 )١٩٩٠( توسط آنژليهشده   ارائه هاي لغزش گسلي داده

با با ظاهري خميده،  دوچاهپهنه گسلي . تاستفاده شده اس

درجه  ٧٠و شيب حدود  باختري-راستاي تقريبي خاوري

شده   پهنه دگرريختكيلومتر و  ١٧طول  به سمت شمال، با

شهر قم قرار  شمال باختركيلومتر، در  ٤ به پهناي تقريبي

واحدهاي  ين منطقه شامل برونزد سطحيا ).١ دارد (شكل

ن رخنمون يشتريباشد. ب ك و كواترنري ميييسنوزوسنگي 

 Upper Redسنگي مربوط به سازند سرخ بالايي (

Formation .توان  ترين ساختارهاي منطقه مي از مهم) است

- ١(شكل  به گسل دوچاه و ميل و تاقديس ميل اشاره كرد

هاي  نقشهدر شده   ارائه شناسي  بر اطلاعات زمين علاوه .ب)

، ١:٢٥٠٠٠٠هاي  نقشه( از منطقه قمشده   تهيه شناسي  زمين

و  شناسي  ) توسط سازمان زمين٢٥٠٠٠:١و  ١:١٠٠٠٠٠

، اطلاعات مستند ساختاري و اكتشافات معدني كشور

زياد نبوده و محدود به  دوچاهجنبشي از منطقه -هندسي

 مورلي و همكاران ،)١٩٨٥( ساداتنوگل  مطالعات

 )١٣٩٩و عجمي () ١٣٩٥( و كريمي زماني پدرام، )٢٠٠٩(

با رويكرد تحليل تنش ديرين بسيار  ويژه بهباشد و   مي

و  فوق هايپژوهش وبا تلفيق اطلاعات  اندك است.

اي  هندسه با دوچاه) گسل ١٣٩٩هاي عجمي ( همچنين يافته

 چپگردلغز   حركت جوان امتدادكه اشاره شد، گسلي با 

باشد كه بر روي حركت قديمي ترافشارشي راستگرد   مي

كه  يرتاساخ يها پژوهشبا توجه به  فرانهاده شده است.

صورت لف ايران تها مخ در بخش تنش ديريندر زمينه 

 يها روشآمده از  دست بهاطلاعات تركيب ، است گرفته

و تلفيق آنها با  GPSو مطالعات ژئوفيزيكي  ،ژئودتيكي

 ديارزشمن و نتايج تاعلااطتواند   مي هاي ساختاري داده

 كرده وفراهم  ل ژئوديناميك امروزه ايرانددرك مي برا

. شودواقع ايران مؤثر  يساخت زمينتاريخچه  يدر بازساز

 هك اند نشان داده در ايرانگرفته   هاي صورت پژوهشاكثر 

ثر از أت، مزمين ايرانره تر گستدگرريختي امروز در بيش

 .است يشمال خاور-شمالسمت  بهورق عربي همگرايي 

ه است با برداشت دقيق هندسي و شددر اين پژوهش سعي 

گسل  هموجود در پهنه دگرريخت شدهاي   جنبشي گسل

موقعيت  تنش،سازي   و تحليل آنها به روش وارون دوچاه

 تنشبيشينه و ) σ1(تراكمي اصلي  تنشبيشينه  محورهاي

و  شودو شكل ميدان تنش محاسبه ) σ3( كششي اصلي

ضمن پهنه بندي منطقه از ديدگاه مناطق پايدار و ناپايدار؛ 

با توجه به موقعيت فضايي آن  امكان فعاليت گسل دوچاه

 )σ1تراكمي اصلي (نسبت به جهت محور بيشينه تنش 

است كه اين ارزيابي  ذكر بهلازم  مورد ارزيابي قرار گيرد.

به  صرفاًباشد و   مي فارغ از بزرگاي زلزله محتمل وقوعي

  ه است.شدمتمركز  دوچاهفعاليت گسل بررسي توان 

  
  روش مطالعه. مباني نظري و ٢

  هاي و تهيه  پس از بررسي تصاوير هوايي و ماهواره

   منظور بهنقشه پايه از منطقه، عمليات صحرايي 

  هاي منطقه صورت گرفت.  از گسلبرداشت ساختاري 

صفحه گسلي با  ١٠٠در عمليات صحرايي حدود 

مشخصات دقيق هندسي و جنبشي برداشت شد. براي 

توسط شده   معيارهاي جنبشي معرفي هاتحليل جنبشي گسل

براي ده است. ) استفاده ش١٩٩٨) و دابلاس (١٩٨٧پتيت (

)، Paleostress analysisتنش ديرينه (تحليل 

  اي تنش ديرينه براي تفكيك  هاي پايه فرض پيش

  رفته است  كار به) Phases of stressفازهاي تنش (

ها بر روي هم تأثيري  ) لغزش گسل١از:  اند عبارتكه 

  ) بردار لغزش با تنش برشي بيشينه منطبق است، ٢ندارد، 

  شود، در  ها مي شي كه سبب پويايي گسل) ميدان تن٣

  ) قطعات گسلي، ٤طول زمان ثابت و همگن است، 

 ،نمكاك و لايل ؛١٩٩٨ ،لايل( اند دچار چرخش نشده

  تر  ). براي انجام مطالعات دقيق١٩٩٥

آوردن محورهاي  دست بهنظير تفكيك فازهاي تنش، 

  اصلي فشارش و كشش تنش، منطقه موردمطالعه 

  تري تقسيم شود.  هاي كوچك بايست به محدوده مي
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  (الف)

  
  (ب)

  

، و همكاران ريلينگرو  ٢٠٠٤ a,b ،ورنانت و همكاران( GPSهاي  همراه موقعيت برداره به) ١٣٨٢ ،و همكاران هاي فعال ايران (حسامي الف) نقشه گسل .١شكل

شناسي محدوده مورد مطالعه  : گسل پيشاني كوهستان). ب) نقشه زمينMFF: گسل زاگرس مرتفع، HZF: گسل درونه، DFS) در پوسته ايران. (٢٠٠٦

  .و تصاوير صحرايي هاي برداشت ميداني ايستگاهجانمايي  همراه با )١٣٧٠ ي،و امام يانحاج( ١:٢٥٠٠٠٠برگرفته از نقشه 

  

ها به سبب آن كه امكان برداشت اطلاعات به  اين محدوده

شكل كاملاً همگن وجود ندارد، به هم پيوسته نيستند و 

مناطقي است كه برداشت اطلاعات در  آنهافواصل بين 

دار يا وجود توپوگرافي خشن  به دليل نبود گسل خش آنها

بندي منطقه، بر پايه پارامترهاي  است. محدوده انجام نشده 

گيرد، مانند ثابت بودن پارامتري ويژه  تلف انجام ميمخ
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ها، سنگ ميزبان  مانند روند كلي ساختارها، سازوكار گسل

يا موقعيت جغرافيايي ويژه، نزديك بودن نقاط برداشت به 

هاي  براي تحليل سپسهم و غيره در نظر گرفته شود. 

هاي افزار نرمتنش ديرين از  لاستريوگرافيك و تحلي

Faultkin  وDaisy )ه است.شداستفاده ) ٢٠٠٤، سالويني 

كه  ييها يطدر مح يرينبه دست آوردن تنش د يبرا

منحصر به فرد  يامتدادلغز غالب هستند، از روش يها گسل

باشد،  يم يگسللغز   كه قطب خش  Rotaxبه نام يو ابداع

و  يني؛ سالو١٩٦٥، وايس و وينستاستفاده شده است (

ساتو و ؛  ١٩٩٩و همكاران ،  يني؛ سالو ١٩٨٢،  يتوريو

و  ي؛ مومن٢٠١٩و همكاران،  دين؛ ت ٢٠٠٦، ياماجي

در . )a,b٢٠٢٠ ؛ خداپرست و همكاران،٢٠٢١همكاران، 

هاي مزدوج ها به گسلاين روش پس از دسته بندي گسل

نوع اندرسوني، موقعيت محورهاي اصلي تنش و شكل 

صفحه از نظر هندسي خطي رو  .شود  مي ميدان محاسبه

 درجه ساخته ٩٠زاويه بردار لغزش  اگسل وجود دارد كه ب

 كهباشد موازي مي )σ2تنش اصلي ميانه (با  موقعيت آن و

ي يها گسل .است Rotaxاين خط همان محور چرخش يا 

شوند محل تجمع  تشكيل مي يكساني كه در شرايط

تجمع محل . استيكسان  تقريباً آنها محورهاي چرخش

) را 2σتقريبي تنش اصلي ميانه (محورهاي چرخش محل 

 ،اند كه دچار چرخش شده يهاي دهد. گسل  مي نمايش

 در استريونت تغيير آنهامحل تجمع محورهاي چرخش 

دهنده محل  نشان هاي تجمع اين محل يك ازكند كه هر  مي

ميانه  است. تنش اصلي )2σ( احتمالي ميانه تنش اصلي

)2σ(  ي امتدادلغز عامل اصلي ايجاد ساخت زميندر رژيم

. در اين كند  مي قائم پيدا تقريباًو حالت  ها است گسل

معيار حداقل فاصله زاويه بين دو محور چرخش  ،مطالعه

هريك از اين  گرفته شده است.درجه در نظر  ٢٥مجاور 

ها مربوط به تشكيل يك مجموعه گسلي مستقل در  خوشه

ست. در مرحله بعد ي اساخت زمينطي يك رژيم 

و با توجه  آمده دست بههاي محل ميانه تنش اصلي  خوشه

بيشينه محور  به محل ميانه تنش اصلي نسبت و محل

. در آمده است دست بهو كمينه تنش اصلي تراكمي 

هستند لغز   هاي امتداد هاي كه تحت كنترل گسل محيط

و ميانه تنش اصلي داراي يك چرخش محورهاي 

با  ، لذاثابت است (نزديك به قائم تا قائم)گيري   جهت

هاي فرعي هر  ساير گسل نتوا توجه به اين موضوع مي

ها  دسته را با توجه به امتداد و جهت حركت اين گسل

  . كردهاي اصلي منطقه تعيين  نسبت به گسل

  

  يجنتا. ٣

  منطقه هايشواهد جنبشي گسلهندسه و . ١-٣

و  برشي-هاي عرضي هاي منطقه را به دو دسته گسل گسل

هاي اصلي منطقه كه اغلب  يا همان گسل هاي طولي گسل

ها  معكوس هستند كه امتداد اين دسته از گسل مؤلفهداراي 

جنوب خاوري تغيير -باختري تا شمال باختري-خاوري

گيري ساختارهاي منطقه  كند، نقش اساسي در شكل مي

هاي  . گسل)ب-١(شكل  تقسيم كردتوان   مي اند، داشته

راستالغز با امتداد  كارسازداراي بيشتر  برشي- عرضي

ها  ) كه اين دسته از گسل٤(شكل  جنوبي است-شمالي

هاي اصلي منطقه  هاي گسل ها و آنتي ريدل ريدل عنوان به

پهنه گسلي . است (گسل دوچاه و سفيدكوه) شناسايي شده

سازند قم قرار  eو  dهاي عضو  سفيد كوه در مرز واحد

گرفته و سبب افزايش ضخامت اين عضوها شده است. 

شواهد هندسي اين گسل در سراسر منطقه قابل مشاهده و 

بررسي نيست ولي در دماغه تاقديس ميل نيز اثر صفحه 

هم  لغزگسلي آن قابل مشاهده است. آثار حركت امتداد

گسلي قابل   راستگرد و هم چپگرد در صفحه صورت به

ترين  ). گسل دوچاه يكي از مهم٢(شكل  مشاهده بود

هاي منطقه است كه منحني شكل، و جهت شيب آن  گسل

به سمت شمال است. طول اين گسل درجه  ٧٠حدود 

دوچاه را از -كه تاقديس ميل بودهكيلومتر  ١٥حدود 

و  جايي جابهكند. اين گسل سبب  ناوديس يزدان جدا مي

دوچاه شده است -از بين رفتن يال جنوبي تاقديس ميل

) تصاوير استريوگرافيك از الف-٦( شكلدر ). ٣(شكل 

 Contourو نمودار پربندي (شده   ها برداشت موقعيت گسل

diagram است. همچنين  شده  نشان داده آنها) قطب
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هاي  ) گسلrose diagramسرخي ( گلنمودار 

منطقه با توجه به ميزان فراواني هر روند و در شده   برداشت

طور كه از  اند. همان هاي ترسيم شده با تفكيك گسل

) مشخص الف-٦ شكلهاي ( سرخي گسل نمودار گل

، N20W ،N60Eغالب روندهاي  طور بهها  است گسل

N70W  وN30E در هاي راستالغز چپگرد و  براي گسل

و  N40Eهاي راستگرد نيز روند غالب  خصوص گسل

N90W هاي معكوس  ). روند غالب گسل٤ شكلباشد ( مي

N88W دوچاههاي  باشد كه تطابق خوبي با روند گسل مي 

) نمودار ب-٦( شكل. در )٣و  ٢(شكل  دارد سفيد كوهو 

هاي  لغز فراواني با توجه به زاويه افتادگي و يا ريك خش

و مقدار فراواني در روندهاي غالب ترسيم شده   برداشت

-عرضي هاي ترتيب بيشترين شيب گسل بدينشده است. 

هاي  درجه و شيب گسل ٨٧شده   چپگرد برداشت برشي

درجه بوده است. براي زواياي ريك  ٨٣راستگرد 

هاي  براي گسلشده   لغزها نيز بيشترين زاويه برداشت خش

  درجه بوده ٧٩ حدود بيشترين مقداردرجه و  ٢٥چپگرد 

هاي راستگرد بيشترين زاويه  است، در خصوص گسل

درجه  ٢٠ مقدار حدود درجه و كمترين ٧٦لغز   ريك خش

مشخص است،  ب)-٦شكل (كه در  طور هماناست.  بوده 

اند و  سازوكار راستالغز داشتهشده   هاي برداشت بيشتر گسل

لغز برداشت شده است. هاي شيب به مقدار كمتري گسل

  

  

  
  (ب)  (الف)

  
    

  (ث)  (ت)  (پ)
  

، (ب) نماي كلي از گسلي ٢٣نمايي  بزرگبا  دكوهيسفاز پهنه ساختاري گسلي  گوگل ارثاي  ماهوارهشده   گويا شكل(الف)  دكوهيسفپهنه ساختاري گسل  .٢شكل

  .دكوهيسفلغزها در صفحه گسلي  ) روندهاي متفاوت خشثو  ت ،پ، (دكوهيسفاز گسل  شده برداشتهاي  و شكل استريوگرافي گسل دكوهيسف
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  (الف)

    

  (پ)  (ب)
  

، (ج) شكل دوچاهگرد، (ب) صفحه گسلي  راستالغز چپ مؤلفه(الف) نماي كلي از گسل دوچاه با سازوكار معكوس با  دوچاهپهنه ساختاري گسل  .٣شكل

  .شده برداشتهاي  استرويوگرافيك گسل
  

    
  (ب)  (الف)

    
  (ث)  (پ)

  
    

  (چ)  (ج)  (ت)

 يها راستگرد و چپگرد كوه يگسلپهنه از ارث   گوگلاي  ماهواره شكل) الفهاي دوچاه ( كوهدر راستگرد و چپگرد  برشي-عرضه هاي گسلي پهنهاي  نمونه .٤شكل

) صفحه گسلي جپ و شده، ( برداشتهاي  گسل استريوگرافيك شكلهاي دوچاه و  هاي گسلي راستگرد و چپگرد كوه پهنه) نماي كلي از ب، (دوچاه

) چو  ث(هاي دوچاه،  هاي راستگرد و چپگرد كوه (ت) تصاوير استريوگرافيكي از گسلشده،  برداشتهاي  گسل يوگرافيكاستر راستگرد و تصاوير

  .شده برداشتهاي  گسل يوگرافيكاستر صفحه گسلي چپگرد و تصاوير
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  بازسازي محورهاي تنش ديرين .٢-٣

 يها يابي گسلش، صفحات با جهت رخدادك ي در طي

ك ين و با يدان تنش معيك ميتحت اثر  يمختلف همگ

   ه. نكت)١٩٩٨، لايل(ده خواهند شد يتنسور معلوم لغز

 يمهم كه از اهداف استفاده از اطلاعات لغزش گسل

)fault slip dataاز  يريگ شوند، در بهره يز محسوب مي) ن

 ،هيط اوليدن به شرايتا رس گام به گامها و بازگشت  ن دادهيا

ت ين جهت و موقعيكه مب يطيشراباشد.   مي ها ش گسليزا

 .دان تنش خواهد بوديتنش و شكل م يصلا يمحورها

 مؤلفه ٦، از ياضيان ذكر است كه در زبان ريشا

) در Three dimensional( بعدي  سه يدر فضاشده   تعريف

ت و جهت يدن به موقعيك جسم، تنها رسيحال تعادل بر 

ن از چهار پارامتر يبنابرا ؛شده است ييشناسا هسه مؤلف

تنسور تنش استفاده  همحاسب يبرا يمعلوم تنسور تنش اصل

شود و  يق محاسبه مين طريكه از ا يشود. تنسور يم

تنسور  باشد را يتنش م ين تنسور به تنسور واقعيتر نزديك

نامند  ي) مReduced Stress Tensor( يافته كاهشتنش 

  . )١٩٩٤و  ١٩٩٠،آنژليه(

ست، بلكه در يتنش ن ير اصلين مقاديين تنسور قادر به تعيا

تنش  يت سه محور اصليدان تنش و موقعيشكل م هبردارند

گسل، در واقع  هصفح يرولغز   ت خشيموقع .باشد يم

) Maximum shear stress( يتنش برش ت حداكثريموقع

معلوم است و  يك تنسور تنشيدر اثر عملكرد شده   اعمال

تنسورتنش  يها دن به مؤلفهين راهنما در رسيبهتر

) محسوب Reduced Stress Tensor( يافته كاهش

، يصفحات گسل يلغز رو شود. استفاده از اثرات خش يم

دان تنش ين جهت مؤثر اعمال تنش و مكردمشخص  يبرا

 ييشناسا ياستوار است كه هم برا يبر سه فرض اساس

 يد گسل در راستايبار منجر به تول اولينكه  يدان تنشيم

دوباره  يساز فعال يشده و هم برا ضعيفصفحات 

، ياماجي( باشد يش موجود، صادق مياز پ يها گسل

٢٠٠٠(.   

لغزش در جهت موازي با حداكثر تنش برشي . ١

)Maximum shear stressصفحه روي شده   ) اعمال

دهد. براي اين منظور لازم است سمت  جايي رخ مي جابه

لغزش (اثر خش لغز) روي چند گسل (صفحات داراي 

هاي مختلف  يياب جهتبا مقياس متوسط) با لغز   خش

  شناسايي شود.

با لغز   هاي سنگي داراي صفحات خش توده. ٢

تنش، لغزيده  يك ميدان تأثير تحتهاي مختلف  يابي جهت

 اند. شده

صفحات حركت يك گسل اثري بر سمت لغزش . ٣

 گسلي ديگر ندارد. 

ش تن ياصل ير محورهايش مقادينما يحالت عموم

است. تغيير موقعيت فضايي اين  σ1≥ σ2≥ σ3 صورت به

محورها نسبت به يكديگر، با ايجاد يك بيضوي همراه 

هاي تنش  است. بيضوي نمايانگر محدوده تأثير مؤلفه

است. به همين دليل كمي كردن بيان شكل بيضوي تنش 

معيار مناسبي براي نمايش تغييرات مقادير سه محور نسبت 

تغييرات مقدار سه  ي كه با توجه بهطور بهبه يكديگر است 

محور اصلي، تعاريف مختلفي براي فاكتور شكل ميدان 

  :شود تنش ارائه مي

)١  (                                      ϕ= (σ2 – σ3) / (σ1 – σ3)  

كند. شكل  اين نسبت بين دو مقدار صفر تا يك نوسان مي

براي اين دو مقدار، با اصطلاحات دوكي  ترتيب بهبيضوي 

)Prolateاي ( ) و كلوچهOblateشود. در نوشتار  ) بيان مي

فرض شده  )Angelier( كنوني اين نسبت مطابق روش

ن دو اختلاف تنش است و ي. فاكتور شكل، نسبت باست

ن يندارد. در ا ياصل يها ر مطلق تنشيبا مقاد يارتباط

ساز  ن از روش وارونيريد يك فازهايتفك يبرا يبررس

باشد استفاده شده  پارامتر مي ٤ يكه دارا يا چند مرحله

 ياصل يت محورهاين فضا متعلق به موقعيبعد ا ٣است، كه 

تنش  يضويتنش و بعد چهارم مربوط به فاكتور شكل ب

  دان تنش يك ميش از يمورد مطالعه ب هاست. چون منطق

شده   برداشت يها ن گسليرا تحمل كرده است، بنابرا

  باشند. در  ينسل مختلف من يناهمگن و متعلق به چند

  سازي   وارون يها روش يهكه بر پا يمحاسبات يط

  ن ين اكردك فاز و همگن يرد، تفكيگ يانجام م
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   .مدنظر استها   داده

هاي  در هر محدوده بر پايه تعداد داده يفاز تنش

  افزار مشخص  ها با نرم و تحليل دادهشده   برداشت

آمده  ١فاز در جدول هاي مربوط به هر  شده است؛ ويژگي

   دشواه است. ها بيانگر تعداد داده N است كه درآن

   خاورييك فشارش شمال  كاروتنش ديرين نيز، ساز

حركت جديد گسل طور كامل با  كه به دهد نشان ميرا 

 ٥و شكل  ١ول دنهايي در ج يجتان .خوان است هم دوچاه

، يگسل  تاريوگرافيك صفحتاس شكله است، دآورده ش

  سرخي  نمودار گل ،فشارش وكششمحورها  موقعيت

  داده  نشان آنهاشده   گسلي پردازشات راستا صفح

ها  روند تنش يافق شكلكان، يروند هر جفت پ .شده است

 نهيشيب ياصل يها ت تنشيموقع .است بعدي  سه يدر فضا

  ) هر فاز σ3( تنش كششيبيشيه ) و (σ1 تنش تراكمي

ش ينما ٦در شكل شده   كيتفك يها در محدوده يتنش

ها،  در بيشتر محدوده ٦داده شده است. با توجه به شكل

جنوب باختر -تنش ميانگين در راستاي شمال خاور

)~N30E است كه با راستاي تنش كلي حاكم بر پوسته (

اما بايد توجه  .)٧(شكل  زيادي دارد همخوانيايران 

  شده   داشت كه موقعيت محورهاي اصلي تنش محاسبه

  شكل خميده گسل  تأثيرتواند نتيجه   مي دوچاهدر منطقه 

در نتيجه محاسبات حاصل از واكاوي بر روند ساختارها و 

  صورت كه در حال حاضر روند  بدينآنها نيز باشد. 

  گسل دوچاه با شكل خميده رو به شمال، اثر سطحي 

بوده كه در قسمت  N60Wدر قسمت خاوري داراي روند 

  باختري در آمده و -صورت تقريباً خاوري مركزي به

گيرد.   بخود مي N70Eدر قسمت باختري روند تقريبي 

اگر اين تغيير روند و خميدگي گسل دوچاه يك ساختار 

  اي سازند قرمز پي سنگي (نسبت به واحدهاي چينه

  زيرين، سازند قم و سازند قرمز فوقاني) و بدون تغيير 

  تواند در   بازه زماني پسانئوژن باشد؛ قطعاً مي در

  آرايش ساختارهاي به شكل كنوني مؤثر باشد. به 

بيان ديگر در اين صورت تغيير جهت موقعيت محورهاي 

علت تغيير موقعيت فضايي ميدان تنش و  اصلي تنش نه به

خاطر شكل رو به شمال خميده گسل دوچاه  بلكه به

ا اعمال نيروي فشارشي با باشد؛ بدين صورت كه ب  مي

توان انتظار ايجاد برش راستگرد   جنوبي مي-راستاي شمالي

هاي خاوري و ايجاد برش چپگرد در   در قسمت

هاي باختري را داشت. در اين ميان موقعيت فضايي   قسمت

تاقديس ميل و گسل راندگي موجود در جنوب تاقديس 

قوي ) شاهدي ١جنوبي (شكل -لاچينگ با راستاي شمالي

توجه در   لغز چپگرد قابل  بر وجود يك حركت امتداد

ارتباط با گسل دوچاه است. بنابراين شكل كلي گسل 

دوچاه، گسل قم و ساختارهاي پيراموني آن مؤيد تشكيل 

ساختار اصلي منطقه در طي يك حركت امتدادلغز 

گيري محور   ترافشارشي راستگرد غالب بوده كه با جهت

قسمت خاوري و مركزي گسل  تنش اصلي بيشينه در

حتمالاً اين حركت از ائوسن ادوچاه سازگاري دارد كه 

 سازند قم) d(سازند سرخ زيرين) تا اواخر پليوسن (عضو 

ادامه داشته است. با اين وجود بر اساس مطالعات 

گرفته در شمال ايران مركزي و پيرامون منطقه   صورت

) a,b٢٠٢٠( خداپرست و همكارانمورد مطالعه مانند 

چرخش ساعتگرد ورقه خزر (كاسپين) عاملي مؤثر در 

هاي با روند عمومي   فرانهادگي برش چپگرد بر روي گسل

باختري در شمالي ايران مركزي بوده است كه -خاوري

تأثير  ممكن است اين عملكرد تا گسل دوچاه را نيز تحت

كليه  هاي حاصل از تحليل تنش ديرين دادهقرار داده باشد. 

دهنده موقعيت روند  ) نشان٧هاي گسلي (شكل  دهدا

براي محور كمينه  ٠٥/٢٨٥محور تنش بيشينه و  ٠٥/٠٣٠

 تنش اصلي است. راستاي شمال خاوري تنش بيشنه اصلي

و موقعيت فضايي قرارگيري تاقديس ميل نسبت به گسل 

تأثير گرفتن منطقه دوچاه و  دوچاه؛ احتمال تحت

وي برش راستگرد قديمي را شده برش چپگرد بر ر فرانهاده

هاي   كند، گرچه اين امر در قسمت  بيش از پيش تقويت مي

دليل خميدگي گسل دوچاه و راستاي  تواند به  باختري مي

N70E .آن تقويت شود  
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  (ب)  (الف)

    
  (ت)  (پ)

  
  

  (ج)  (ث)

 هاي گسل  نمودار كنتوري قطب) ب، (آنهاپربندي قطب روند  ارهمراه نمود به از منطقه مورد مطالعهشده   هاي برداشت استريوگرافيك گسل شكل) الف( .٥شكل

 يهاي سطوح گسل سازي داده آمده از وارون دست نتايج رژيم تنش فشارشي به) جتا  پ(، .لغزها نمودار فراواني زاويه ريك خشهمراه با شده   برداشت

لغزدار،  خش ينتايج شامل استريوگرام سطوح گسل. )آمده است ٧ بر روي نقشه شكل برداشت محل(شده   گيري هاي اندازه خش لغزدار در ايستگاه

  .يو كشش يفشارشموقعيت محورهاي 
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  گسلي در هر محدوده.هاي لغزش  ) تعداد دادهN( ،هاي اصلي و ميانگين موقعيت تنش افزار شده با نرم هاي تفكيك پهنه .١جدول
 

 σ1 σ3 تعداد محدوده مورد مطالعه

١٤/٠١٩ ٢٥ ١  ٠٣/٠٩٣  

١٩/٣٤٠ ١٨ ٢  ٦٣/١٤٧  

٠٧/٠٢٠ ٢٠ ٣  ٤٠/٢٢٥  

٠٧/٠١١ ٣٠ ٤  ٢٨/٢٥٨  

  

 
  

  .د مطالعهورمختلف محدوده مهاي   در بخش) σ1( تراكمي بيشينه اصلي  موقعيت ميانگين راستاي تنش .٦شكل

  

 
  .در منطقه مورد مطالعه يگسل يها دست آمده از كل داده به) ٠٥/٢٨٥( كمينهو  )٠٣٠/٠٥( نهيشيب ياصل يها تنش تيموقع .٧شكل

  

همه  كه اينبا توجه به در خصوص سن دگرشكلي 

به سن قم  هاي گسلي استفاده شده، از سازند داده

توان نتيجه گرفت كه  برداشت شده است، مي اليگوميوسن

ميوسن پس از حداقل شده   هاي برداشت سن دگرشكلي

هاي  بازهكه  باشد  مي )(Post Early Miocene آغازين

 هنتيج .شود ميليون سال را شامل مي ١٥نزديك به 
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هايي مانند  ، پديدهدر اين بازه زماني دگرشكلي

ديگر ها و  يهلاخوردگي، گسلش و چرخش  چين

بنابراين موقعيت  ؛در منطقه استشده   ساختارهاي ايجاد

با  تواند  مي مشاهده در سطح زمين  قابلامروزي ساختارهاي 

با توجه به  .باشدموقعيت زمان تشكيل، بسيار متفاوت 

ها از سطح زمين انجام شده و  همه برداشت كه اين

هاي منطقه از نوع شكننده بوده و  دگرشكلي چيره سنگ

اعمال در شرايط دما و فشار كم در نزديكي سطح زمين 

توان نظريه اندرسن را براي اين بخش از  شده است، مي

بنابراين بر اساس نظريه  ؛يي معتبر دانستلاپوسته با

گذاري سازند  رسوب زمان دراصلي  كمينهاندرسن، تنش 

زاويه هاي آماري  بررسي توجه به بايد افقي باشد. قم

و محورهاي اصلي شده   هاي برداشت خش خطافتادگي 

 در خصوص به و منطقه مورد مطالعهدست آمده در  بهتنش 

(مانند سازند قرمز  هاي موجود در واحدهاي جوان گسل

 درساختي راستالغز،  زميندهدكه رژيم   مي نشان ،فوقاني)

، اندرسنبنابراين بر پايه تئوري  ؛است حاكم بودهمنطقه 

براي اين منظور، تك  .بايد قائم باشد )σ2( تنش اصلي ميانه

هاي گسلي موجود در هر محدوده با توجه به  دادهتك 

ميانگين ميدان تنش به دست آمده در همان محدوده، به 

اي چرخانده شده كه ميدان تنش ميانگين جديد  اندازه

ها، داراي تنش اصلي  دست آمده از موقعيت جديد گسل به

ها به تفكيك  قائم باشد. اين عمليات براي همه پهنه ميانه

وقعيت محورهاي تنش پيش و پس از چرخش م. انجام شد

 .آمده است دست به ٢در جدول  درجه ١محورها با دقت 

 كمينههاي اصلي بيشينه و  موقعيت تنش ٧در شكل 

ميانگين را در كل منطقه مورد مطالعه و به تفكيك 

ها، تنش  . در همه محدودهداده شده استها نشان  محدوده

نزديك به قائم است. بر اين اساس ميانگين ميانه اصلي 

زاويه چرخش براي ساختارهاي گسلي كل منطقه مورد 

  .دست آمد درجه به ٤٠مطالعه نزديك به 

ميانه شدن محور تنش اصلي  ها، و قائم پس از چرخش داده

)σ2(هاي  هاي گذر تنش را براي تنش توان نقشه خط ، مي

 انگين رسم كردمي كمينههاي اصلي بيشينه و  تنش افقي

دست آمده  از آنجاكه محورهاي تنش اصلي به  ).٨(شكل 

هاي تنش كوچك و محلي  در هر محدوده، ميانگين ميدان

در آن محدوده است و موقعيت آن در سراسر محدوده 

صادق نيست، اين نقشه در نهايت با ساختارهاي 

در منطقه مطابقت داده شد و براي همخواني شده   تشكيل

حاتي بر روي لاميدان تنش سازنده ساختارها، اص بيشتر با

هاي گذر، تطابق  در نقشه نهايي، خط ت.آن انجام گرف

خوبي با ميانگين شرايط تنش و ساختارهاي بزرگ 

هاي گذر محور  ي دارند. در بيشتر نقاط، خطساخت زمين

هاي  گسل ها و تنش بيشينه، عمود بر اثر سطح محوري چين

و راستالغز لغز   ي حركت شيبمطابق با راستا تراستي

 . به نظرندسته ها و ديگر گسل ميل، دوچاههاي  گسل

در اين روند، به سبب ها   رسد برخي ناهماهنگي  مي

 Superimposed)هاي محلي و فرانهاده دگرشكلي

deformation)  شد،  اشارهگونه كه  همان. رخ داده باشد

، )σ2( ميانهكردن محور تنش  و قائمها   با چرخش داده

هاي گسلي و محورهاي تنش به موقعيت  موقعيت داده

براي . استشده   ها برگردانده زمان تشكيل گسل

متعلق به يك دوره زماني محدود ها   سازي، همه گسل ساده

 گيري  اندازهدر نظر گرفته شده و سن اين دوره قابل 

هاي گذر محورهاي اصلي  بنابراين، خط ؛عددي نيست

رسم شده است. بديهي ها   زمان تشكيل گسلتنش نيز براي 

هاي گذر و ساختارهاي  است كه هرگونه ناهماهنگي خط

هاي ناشي از  در منطقه، به سبب دگرشكليگرفته   شكل

سن  چرخش ساختارها در طول تاريخ دگرشكلي و ناهم

لي و  نظريه ست. بر اساسا ها بودن اين ساختارها با گسل

ف تنش صفر بوده و لاه اختدر اين نقط ،)١٩٩٧(همكاران 

و ميانه، اندازه يكساني به خود  تراكمي تنش اصلي بيشينه

اي  گيرند. بنابراين، شكل ميدان در اين نقطه كلوچه مي

Oblate) ( بوده و بيضوي تنش داراي تنها يك مقطع

در اين نقطه، به ) (Mohr circle دايرهاي است. دايره مور

اندازه مساوي  σ2 و σ1 زيراشود   مي تبديل بعدي  شكل دو

 بر روي هم قرار )σn(داشته و در محور تنش نرمال 

  .گيرند  مي
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  .بر اساس نظريه اندرسنها   موقعيت محورهاي تنش اصلي پيش و پس از چرخش داده .٢جدول

 نرخ چرخش محدوده مورد مطالعه
 قبل از چرخش بعد از چرخش

σ1 σ3 σ1 σ3 

٣٩/٢٠ ١  ٠٢/٠٧٦  ٠٣/٢٣٠  ١٤/٠١٩  ٠٣/٠٩٣  

٩٨/٥٠ ٢  ٠٨/١٩٨  ٠٦/٠٦٤  ١٩/٣٤٠  ٦٣/١٤٧  

١٢/٤٤ ٣  ١٣/٠٩٠  ٠٥/٠٧٥  ٠٧/٠٢٠  ٤٠/٢٢٥  

٠٥/٠٤٠ ٣٠ ٤  ١٠/٣٠٠  ٠٧/٠١١  ٢٨/٢٥٨  

  

  
 ها را نمايش ، محور چينرنگ  هاي سياه هاي اصلي افقي، خط هاي گذر تنش و خط ، تغييرات فاكتور شكل ميدان در محدوده مورد مطالعههارنقشه ساختا .٨شكل

  .دهند  مي

  

  گسل جنبشيمحاسبه توان . ٣-٣

هاست و  ها جنبش گسل لرزه خاستگاه بيشتر زمين

هاي حاصل از تكوين  ها يكي از پديده لرزه زمين

گسل دوچاه يكي .آيند شمار مي شناسي يك ناحيه به زمين

هاي منطقه است؛ كه با راستاي تقريبي  گسلترين  از مهم

و  شمال سمت به درجه ٧٠باختري و شيب حدود -خاوري

كيلومتر واقع در پايانه شمال باختري  ١٥طولي حدود 

اين حال از  بهزفره واقع شده است. اگرچه، تا -گسل قم

 نشده است خاصي ثبت اي لرزه فعاليتگسل 

 است غيرفعال بودهصطلاح او به  )هاي بزرگ لرزه زمين(

توسط اين گسل  هاي كواترنر لايهشدگي  قطعبا توجه ولي 

 زفره-اين گسل در پايانه گسل قمگيري   و محل قرار

مستعدترين گسل براي فعاليت در آينده نزديك و ايجاد 

   .آيد شمار مي هاي به لرزه زمين

خيزي  براي ارزيابي ميزان فعاليت يك گسل از نظر لرزه

هاي تجربي  متفاوتي ارائه شده است. در بررسيمعيارهاي 

ازاي  شده، برآوردهاي گوناگوني براي انتخاب در انجام

يابد براي هر پهنه  بخشي از گسل كه جنبش دوباره مي

در اين پژوهش امكان  .ساختي وجود دارد زمين لرزه

لي و همكاران  حركت اين گسل در آينده به روش

ارتباط  ،اين روش پايهبر برآورد شده است.  )١٩٩٧(

 در ميدان تنش جديد )σ1( اصلي بيشينه تراكمي محور ميان

مورد توجه  و هنـدسه گسلحاكم ساختـي  زمـين

 FMP )Fault برآورد متغير از و پس قرارگرفته

Movement Potential(، برآوردخيزي گسل  احتمال لرزه 

پتانسيل حركتي گسل، بر پايه رابطه ميان . شود  مي

ساختي يك  هاي هندسي گسل و رژيم تنش زمين ويژگي

شود. سوگيري سطوح گسلي در سامانه  منطقه ارزيابي مي

شود  وسيله محورهاي تنش تعيين مي گسلي مزدوج، به

ها و حركت در  زيرا عامل تشكيل گسل .)١٩٧٩، آنژليه(

ساختي است كه متأثر از  ، حركات زمينآنهاامتداد 

ست. پتانسيل حركتي گسل رابطه ا ها سوگيري تنش
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) (Gسل هندسه صفحه گ ،)σ( ساختي نزديك با تنش زمين

) (P هاي فيزيكي محيط دروني دو بلوك گسل و ويژگي

  .دارد

با متغيرهاي زير بيان  FMP پتانسيل حركتي گسل يا

  :شود مي

)٢                                                       (FMP=f(G,P,σ) 

غيرهمگن و بسيار كلي  طور بهشناسي  زمينهاي  محيط

اين توان  مطالعات آماري مي در طي ، وليهستندپيچيده 

همگن و مشابه در نظر گرفت. با اين  صورت بهها را  محيط

شناسي  محاسبات، محيط زمين سازي دهسا منظور به فرض

ستيك لاپيرامون گسل مانند يك محيط همگن، مشابه و ا

 صورت به FMP بنابراين ؛شود نظر گرفته ميدر  )كشسان(

  :)١٩٩٧(لي و همكاران،  زير قابل بيان است

)٣(                                                          FMP=f(G, σ)  

توجه در   قابلتغيير در زاويه شيب گسل، منجر به تغييرات 

 اي جداگانه و فاصله زمان بازگشت ميان رويدادهاي لرزه

شود؛ در برخي از زواياي شيب،  اي مي   مقدار انرژي لرزه

 دشو رود يا بسيار اندك مي اي گسل از بين مي فعاليت لرزه

اين در حالي است كه  .)١٩٨٨، لوكاجيچك و همكاران(

قطب صفحه اصلي و  تراكمياگر زاويه ميان بيشينه تنش 

يي لاها توانايي با درجه باشد، گسل ٧٠ تا ٢٠گسل ميان 

 (لي و همكاران،كنند  لغزش و حركت پيدا ميراي ب

  .)١٩٨٨، لوكاجيچك و همكاران؛ ١٩٩٧

حركت  باعث كه يترين عامل مكانيكي مهم از ديدگاه 

 ،دهند تأثير قرار مي تحتاز پيش موجود را  هايي كه گسل

  :از اند عبارت

و بيشينه ) σ1(بيشينه محور تراكمي  ف ميانلااختالف) 

) كه قطر دايره مور را مشخص σ3( محور كششي اصلي

  .كند مي

و بيشينه ) σ1(بيشينه محور تراكمي  جموعميانگين مب) 

دايره مور مشخص  مركز) كه σ3( محور كششي اصلي

  .كند مي

  و (قطب گسل)زاويه ميان خط عمود وارد بر صفحه گسل

 σ1 صورت به θ گسل قطبجهت  شود. اگر تعريف مي 

ϒ1،  آن ميلزاويه β1، بيشينه محور تراكمي گيري جهت ϒ3 

را از رابطه زير حساب  θ توان باشد، مي β2 و زاويه ميل آن

  .كرد
  

  cosθ = cos β1 cos β2 cos(γ1 - γ2) + sin β1 sin β2  
)٤(  
  

تواند بلغزد  باشد، گسل مي درجه ٩٠تا  ٣٠بين  θزاويه اگر 

باشد، لغزش گسل درجه  ٦٠مساوي با   θهو اگر ك

درجه  ٣٠از  تر كوچك θ ر د. اگ گير ميتر صورت  راحت

راي ب )١٩٩٧تواند بلغزد (لي و همكاران،  باشد، گسل نمي

، پتانسيل  θ بيان رابطه ميان پتانسيل حركتي گسل و زاويه

شده   يك عامل مرتبط با فاكتور ياد عنوان بهحركتي گسل، 

  :)١٩٩٧(لي و همكاران،  شود صورت زير بيان مي به
  

FMP=ቐ

𝜃 = 𝜃  ∈ [0°, 30°]

(θ − 30°)/30°  𝜃𝑎 ∈ [30°, 60°]

1 − ((𝜃 − 60°)/30°))  𝜃 ∈ [60°, 90°]
  

FMP=(θ-30°)/30° 
𝜃 = 40° 
FMP = (40° − 60°)/30°) 
FMP=0.33 

)٥(  

سوگيري  توجه به توضيحات فوق و نتايج حاصله ازبا 

  امكان  ،گسل دوچاهساختي براي  هاي زمين تنش

پذيراست. براي  امكان "توان حركتي گسل"تحليل متغير 

صفحه و موقعيت فضايي  θ محاسبه زاويه منظور بااين 

محاسبه شده  FMP ، متغيردوچاهعمود بر صفحه گسل 

تنش  با سوي ٣است. نتايج اين محاسبات در جدول 

با  ٤جدول و در  لغزش گسلي هاي از دادهشده   محاسبه

با توجه به اين . )٩(شكل سوي تنش تحليل شده است

ديرين با كمك روش مسئله كه در براورد ميدان تنش 

 )Reduced Stress Tensor( يافته كاهشتنسور تنش 

در  ؛توانيم بازه زماني براي هر فاز تنشي تعيين كنيم  نمي

يك بازه زماني  FMPتوانيم براي مقدار   نمي نتيجه

  .كردمشخص را تعيين 
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  .هاي لغزش گسلي دادهاز شده   در محدوده مورد مطالعه بر پايه سامانه تنش محاسبهدوچاه براي گسل شده   محاسبه  FMPمقادير .٣جدول

FMP θ  بيشينه محور تراكمي  موقعيت  قطب گسل)σ1(  گسل  

  دوچاه ٠٥/٠٣٠  ٢٠/١٨٠ درجه ٤٠  ٣٣/٠

 

  
  .θمقدار زاويه و  )σ1( ، محور اصلي تنش بيشينه تراكميگسل دوچاه فضايي ميانگين استريوگرافيك از موقعيت تصوير .٩شكل

  

 گيري نتيجه. ٤

موقعيت محور گرفته   براساس تحليل تنش صورت -

برابر با  ترتيب به) σ3( ) و كمينهσ1اصلي بيشينه (هاي   تنش

 صورت بهبوده شكل ميدان تنش  ٠٥/٢٨٥و  ٠٥/٠٣٠

 باشد.  مي (R~0.7) ايكلوچه

شده   هاي برداشت مطالعه تمامي گسلدر منطقه مورد  -

معكوس را  تر كوچكبا مؤلفه لغز   سوي حركت امتداد

با توجه به تئوري اندرسون تنش اصلي ميانه  .دهند نشان مي

)σ2) نسبت به دو تنش اصلي بيشينه (σ1و كمينه ( )σ3 (

هاي داراي زاويه ميل بيشتري است. همچنين بيشتر محدوده

هستند كه اي  فاكتور شكل كلوچهداراي شده   تفكيك

هاي راستالغز بوده  كنترل سيستم تحتدهد منطقه  نشان مي

 است.

و  آمده دست بههاي تنش  ميدانگيري   با توجه به جهت -

بر شده   ثبتهاي   شكل هندسي گسل دوچاه و نوش برش

 :كردتوان دو فرضيه را مطرح   مي )٦(شكل  روي آن

در منطقه تفكيك كرد كه در دو رژيم تنشي كه  اين )الف

 صورت به )σ1رژيم تنشي اول جهت بيشينه تنش تراكمي (

NW-SE  و در رژيم تنشي دومNE-SW آمده  دست به

بوده و موجب  تر قديميرژيم تنشي اول  است. كه احتمالاً

در  همراه با برخاستگي برش راستالغز راستگرد غالب

پليوسن ادامه داشته و اين رژيم تنشي تا اواخر  منطقه گشته

  ورقه  ساعتگرد توجه به چرخش. در ادامه با است

گيري ميدان  سوينسبت به ورقه اوراسيا  خزر (كاسپين)

در  NE-SW صورت بهو  تنش در اين منطقه تغيير كرده

 گيري ميدان تنش تغيير در سويكه حاصل آن  استآمده 

چپگرد بر روي حركت  برششدن  فرانهاده احتمالاًو 

 مياني و باختريهاي   در قسمت ويژه به قديمي راستگرد

  .است گشته

با اعمال نيروي فشارشي در راستاي عمومي شمالي  )ب

جنوبي و با توجه خمش رو به شمال گسل دوچاه، در 

سمت خاور موجب اعمال برش راستگرد و در قسمت 



 ٣٠٧                                                                ، ايران مركزي  گسل دوچاه ارزيابي توان جنبشي و تحليل ديناميكي

 

  موجب ايجاد برش چپگرد گشته است. باختري

س شواهد موجود به باور نگارندگان هر دو احتمال يا براسا

در تواند در منطقه دوچاه   مي تركيب از هر دو حالت فوق

  باشد. مؤثرايجاد دو نوع برش 

با  دوچاه) در منطقه σ1موقعيت محور تنش اصلي بيشينه ( -

و  شدگي كلي پوسته ايران در ايران مركزي كوتاهروند 

موازي است  تقريباًنقشه تنش جهاني مربوط به منطقه ايران 

 و هماهنگي قابل قبولي دارد. 

  رسد، ساختارهاي منطقه كه هماهنگي  به نظر مي -

هاي گذر محورهاي تنش نشان  خوبي با روند خط

تر و همزمان با  دهند، داراي تاريخچه دگرشكلي كوتاه مي

چرخش محورهاي  اند، چراكه پس از ها بوده تشكيل گسل

هاي گذر حفظ  تنش همچنان هماهنگي خود را با خط

كه اشاره شد،  گونه هماناند. از سوي ديگر،  كرده

 احتمالاًهاي گذر، هماهنگ نيستند،  ساختارهايي كه با خط

ها نيز دچار دگرشكلي  پيش و يا پس از زمان تشكيل گسل

 .اند شده

  تحليل تنش و از دست آمده  بررسي نتايج بهبا  -
  

موقعيت فضايي محور اصلي تنش بيشينه  گيري  اندازه

) و زاويه آن با قطب گسل دوچاه، پتانسيل σ1تراكمي (

كه  دست آمد به ٣٣/٠برابر با  (FMP) گسل دوچاه حركتي

   باشد.  مي فعاليت اين گسل براي پاييننشانگر پتانسيل 
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Summary 
Qom region is one the significant area insight of geological features in Central Iran. Several 
researches have studied about the Cenozoic strata in terms of sedimentology, Stratigraphy and 
paleontology but, few structural detail data are available from this area. The most important 
exposure of the rock unites at the west of the Qom city is related to the Eocene volcanics, 
Lower Red, Qom and Upper Red Formations. Major structures at this area are Kamar Kuh and 
Mil anticlines, Yazdan syncline, Dochah and Sefid Kuh faults. Dochah Fault with E-W 
trending and ~70° dipping to the northward placed at the northwest termination of Qom-
Zefreh Fault as a recent sinistral strike slip fault. This fault with ~15 km length separate Mil 
anticline from Yazdan syncline and eliminates the southern limb of Dochah overturned 
anticline. In this study, we focused on the Dochah Fault damaged zone in order to paleostress 
analysis using geometric and kinematic characteristics of fault slip data, which is achieved 
from the deformed Qom and Upper Red Formations. For this purpose, 100 fault slip data with 
precise and accurate geometric and kinematic characteristics have been measured in the field 
and analyzed with software Dasiy and Rotax methods. In order to determine the sense of 
shearing of the faults, the criteria of Petit (1987) and Doblas (1998) have been used. While the 
trend of the major structures is east-west but, most of slip data is related the transverse oblique 
slip faults, because the Dochah Fault passes through the soft materials of Lower Red 
Formation and consequently it is not possible or too hard to find the slicken line. Meanwhile, 
our results indicate the magnitudes of the axes of the maximum and minimum principal stress 
(σ1, σ3) as 030/05 and 285/05, Geometric and kinetic structural analysis related to the dochah 
fault and according to the spatial arrangement of the main stress axes indicate the readiness of 
the left-hand section on the right-hand section, especially in the western parts of the region 
(Caspian) attributed. oblate shape of field stress ellipsoid shape (R~0.7). Based on the field 
stress ellipsoid shape and the rotation of the fault data regarding the Anderson's theory for the 
compressive stress regime, the stress transition trajectory map has been prepared. The 
arrangement of maximum stress trajectories is consistent with the general stress regime in the 
Iranian crust and is consistent with the activity of the Dochah Fault. Different criteria have 
been proposed to evaluate the activity of a fault in terms of seismicity. In experimental studies, 
there are various estimates for selection of the part of the fault that the movement rediscovers 
for each tectonic seismic zone. Here, the possibility of moving Dochah Fault has been 
estimated by the method of Lee et al. (1997). In this method, the angular relationship between 
maximum principal stress axis (σ1) and the pole of the fault plane considered in order to 
evaluate the Fault Movement Potential (FMP) based on equation “FMP=f (G, σ)”. The angle 
between maximum principal stress axis (σ1) and the pole of Dochah Fault (θ) is equal to ~40° 
and so FMP=0.33 based on equation FMP= (θ-30°) Ú (30°) if θ∈[30°,60°]. This value of FMP 
indicates the low seismic potential of Dochah fault for movement and creating earthquakes. 
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