
 
  2931پاییز و زمستان ، دومسال اول، شماره 

12/30/2931: یید نهاییأتاریخ ت 39/13/1293 تاریخ دریافت:  
95-57صص:   

: شهرستان فازیروانگرایی با استفاده از مدل  وقوع ندی نواحی مستعدبهپهن
 ابرکوه، استان یزد

 ، ایراندانشگاه یزد ،ژئومورفولوژی دانشیار، 1داریوش مهرشاهی

 رانیا ،خوارزمی  تهران هادانشگ، السادات محصل همدانی، کارشناس ارشد ژئومورفولوژیمهنعی
 چکیده
ای باعث گردیده تا پدیده روانگراییی های مرگبار در مناطق فعال لرزههزلزلوقوع  های اخیرسالدر 

ارتعاشیات باشید، نزدیک به سطح زمین میآب زیرزمینی که  یمناطقدر . مورد توجه محققین قرار گیرد
د، و خاک ببراز بین را خاک تشکیل دهندة  میان ذرات  تواند چسبندگی و انسجامناشی از زمین لرزه می

روانگراییی البیب باعیث  افتید.گرایی اتفیا  مییرواندر این حالت گیرد بحالت مایع و روان به خود 
بی و خطوط انتقال آب، بع آمنا، ساحبی هایسازه و روستایی، سیسات شهریأتهای وسیعی بر خسارت
بیا اسیتفاده از میدل عوامل اصبی ایجاد روانگرایی، این پژوهش سعی شده تا با مطالعة  در شود.گاز می

دلییل شیرای  ه شهرسیتان ابرکیوه بی بندی نواحی مستعد وقوع این پدیده پرداختیه شیود.فازی به پهنه
هیای فرعیی آن، بافیت و شیاخه -به ویژه گسل اصبی دهشییرهای فعالیکی و وجود گسلمورفوتکتون

هیای زیرزمینیی در معیر  ات جوان کواترنر و وجود منابع آبشناسی و وجود رسوبهای زمینویژگی
گیاار در ایجیاد أثیرسازی، شش معیار به عنوان عوامیل اصیبی و تجهت مدلباشد. خطر روانگرایی می

 زی درسیسیت  اطععیات جارافییاییروانگرایی در نظر گرفته شد که با اسیتفاده از توابیع عییویت فیا
)10GIS(ا گردید. جهت افزایش دقت ها، عمبگر گامای فازی اجرپس از فازی سازی لایه ند.اه، فازی شد

 8/0، 7/0آوردن نقشه ی حساسیت نواحی مسنعد وقوع روانگرایی در منطقه، از سه گامای دست ه در ب
 این نتیجه حاصل  که نقشیة سه گامای مورد نظر  های حاصل ازلایه ةمقایسپس از  استفاده شد. 9/0 و
 نیواحیبندی ی بهتر و نیز دقت بالاتر در پهنهقدرت ه  پوشاندارای  9/0دست آمده از مقدار گامای  هب

کیبومتر  100حدود سازی مشخص شد نتیجة این مدلدرباشد. میروانگرایی از نظر حساسیت به وقوع 
نواحی شمال شر ،  طر بالای وقوع روان گرایی است که عمدتاًمربع از وسعت شهرستان، در معر  خ

کیبومتر مربع  56گیرد. نواحی با احتمال خطر وقوع متوس ، و جنوب شر  شهرستان را در بر می شر 
 برآورد شده است که جنوب شر  و تا حدی مرکز شهرستان را در بر دارد.  

 .ابرکوه، مدل فازی، شهرستان )GIS(ی: روانگرایی، سیست  اطععات جارافیاییکبیدکبمات 

                                                           
                                                     Email: daryoushm.geo@yahoo.com : نویسنده مسئول- 1
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 مقدمه

به منظور کیاهش و  ،در جهانبینی زمین لرزه پیش برای های گستردهرل  تعشعبی

. میسیر نشیده اسیتایین پدییده زمان دقیق  بینیبه با خسارات آن، هنوز امکان پیشمقاب

های بالای زلزله هیمالیا، - آلپ لرزه خیز گرفتن بر روی کمربنددلیل قرار هکشور ایران ب

جانی و میالی زییادی  خساراتو  (1887 زنگی آبادی،) تجربه کرده استریشتر را  6/7

ای اسیت ترین دلدله، مه هاها و ساختمانسازه ایمنی پایداری و را متحمل شده است.

ناشیی از وقیوع زمیین لیرزه بیه  حوادثکه ذهن بشر را برای نجات جان خود در برابر 

های زمیین ین بعیا و خسارات، شناختن ویژگیبرای مقاببه با ا است. خود مشاول کرده

یکیی از مخیاطراتی  خیاکگرایی روان و تاییرات آن در زمان زمین لرزه ضروری است.

دهید و خسیارات و تبفیات جیانی و میالی رخ میی هیای شیدیددر زمین لرزهاست که 

در حید )دانه ریزرسوبات  افتد کهزمانی اتفا  می این پدیده .آورده دنبال میسنگینی را ب

-در میی حالیت تعبییق به درآب و شود می زیرزمینی اشباعآب  توس ، (ماسه و سیبت

هیا را ماسه ای ممکن است در حدی باشد کهاز طریق امواج لرزهاعمال شده  فشار. آیند

سیسیات أتبر خسارت  روانگرایی باعث .(2،4002کپبن) به سمت بالا به حرکت در آورد

کاهش مقاومت زمین و حرکیات ، حفاریسکوهای  دریایی، های ساحبی وسازه ری،شه

از نیوع جرییان میواد  فاجعه بیارممکن است به وقایع  روانگرایی د.شومی جریانی مواد

 بزرگیی از هایتوده جابجایی باعث در شرای  ویژه ممکن است  پدیده این منجر گردد.

ها دهتا  خاک بزرگی از هایجابجایی توده اعثب ،موارد نادر در ده متر و به عر  خاک

یقیات فراوانیی اخییر تحق در سه دهیة (.4،1992پژوهشگاه مهندسی زلزله) شودکیبومتر 

روانگرایی جهت کیاهش خسیارات ناشیی از آن در اییالات متحیده، درارتباط با مطالعة 

شیی از زلزلیة روان گراییی نا 1952ل در سیا .هند و ایران انجام شده است، کانادا، ژاپن

 جامعةاین زلزله توجه  ای کامل تبدیل کرد.شهر نیگاتای ژاپن را به ویرانه ،ریشتری 6/7

-و توصیه شناساییروانگرایی را  عوامل اصبی ایجادژئوتکنیک را به خود جبب نمود تا 
                                                           
1 - Kaplan 
2 - Earthquake Engineering Research, Institute ,California  
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 ها و آنالیزهای آزمایشگاهی ارائه دهنددههایی در خصوص تبیین روانگرایی بر اساس دا

روان گراییی ناشیی از  ،در شیهر چیی چیی تیایوان 1999در سال (.1885، فرد )شهیدی

وقوع زلزله در لرب منطقه به وقوع پیوسیت کیه توسی  محققیین مخیاطرات محیطیی 

آزمیایش ) 1SPTبیا اسیتفاده از معر  خطر و نواحی در  لیفرنیا مورد بررسیادانشگاه ک

ناشیی از وقیوع  گراییی. روان(4،0024دنیل و همکاران) ندبندی شدپهنهنفوذ استاندارد( 

شمال هند توس  مهندسین زلزله شناسی دانشگاه هند مورد مطالعه قرار گرفت  زلزله در

 بنیدی شیدندوتکتونیک منطقه و سستی میواد پهنیهو مناطق مستعد وقوع بر اساس مورف

واحی ارزیابی پتانسیل روانگرایی در بخشیی از نی . در ایران نیز(1998 ،8)کوپتا و گراوال

 جنوب شرقی تهران انجام شد کیه ایین ارزییابی بیا توجیه بیه روش سیید و همکیاران

)ارتعاشیات  سازی بیه بیرآورد شیتاب حیداکمر زمیینآیند مدل، جهت انجام فر(4008)

 و لایه بندی خاک و عمق اب زیر زمینی توجه شده است ریشتر، 6/7زمین( به بزرگای 

یل روان گراییی پیی آبرفتیی سیاختگاه سید ارزیابی پتانسی (.1884 کسایی، و )عسکری

 مخزنی چپر آباد، براساس نتایج آزمایش نفوذ استاندارد مورد بررسی قیرار گرفتیه اسیت

 فاصیبه از گرایی استان لرسیتان براسیاس بیشیینةروان(. خطر 1886 ای،ارومیه و )بزرگی

ی بنیدشناسیی و آب زییر زمینیی منطقیه پهنیهمرکز زمین لرزه، وضعیت زمین ریخیت 

زمینی ساخت، عمق آب زیر های زمینویژگی (.1887قاسمی، و )عسکری گردیده است

سیکوند و  که ترین معیارهایی هستندشناسی و ژئومورفولوژیکی مه های زمینو ویژگی

 انیدکیردهبنیدی پهنیههیا اسیاس آن را بیر  خطر روان گرایی دشت سییعخور همکاران

   (.1890)سیکوند و همکاران،

ی )رگرسییون( بیه ارزییاب مکاران با استفاده از روش آماری چند متایرهسمسون و ه

پانید و پتیروس بیر  .(1988 ،4)سمسون و همکیاران انداحتمال وقوع روانگرایی پرداخته

بیه روانگراییی را در  طیر ابیتعسازی عددی، اقداماتی جهت کاهش خاساس مدل  شبیه

                                                           
1 -Standard Penetration Test 
2 - Daniel 
3- M. K. Gupta and R. C. Agrawal   
4 -Samson S. C. Liao 

http://www.mokhafaf.com/science/1179-SPT.html
http://ascelibrary.org/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Liao%2C+S+S+C)
http://ascelibrary.org/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Liao%2C+S+S+C)
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فشیارها و . (4008 ،1نید و پتیروسپانیمه اشباع پیشنهاد شده است )های سست و خاک

 میورددر بندر انزلی از سیه روش آزمایشیگاهی  هاماسهشده بر  وارد مختبف هایشتاب

تا بر اساس نتایج آن  پتانسیل خطر وقوع روانگراییی را در سیواحل   گرفته قرار یبررس

ر هیای ذکیر شیده، دتوجه به روش با .(2،4011حامدی و مردانی) بندر انزلی کاهش یابد

 بینی نقاط مسیتعدبندی و یا پیشاز مدل جدیدی جهت پهنه شده استاین تحقیق سعی 

هیای فیازی از مجموعیه. این مدل، منطق فیازی نیام دارد. وقوع روانگرایی استفاده شود

هیای تحبیل پدییده در نمایش و کنند وتایرات تدریجی عیویت استفاده می برای تبیین

شهرسیتان  .شیودصریحی دارنید اسیتفاده مییهای لیرشارز ها وافیایی که محدودهجار

 های فعال به خصوص گسل بزرگگسل شرای  مورفوتکتونیکی و وجوددلیل ه ابرکوه ب

شناسیی و رسیوبات جیوان، ، ویژگی زمینهای فرعی آنهو شاخ بافت -دهشیر و اصبی

 اترنر ریزدانهکو آبرفتی رسوباتتراک  دلیل ه بو نیز  ،زمینی لنیهای زیرجود منابع آبو

روانگراییی  های شیدید، در خطیر روییداددر صورت لرزه ؛داردو نیز شیب معیمی که 

های اصیبی وقیوع معیار بر اساس عوامل و. در این تحقیق تعش شده است تا قرار دارد

 ،ژئومورفولوژی منطقیه زمینینقشة لیتولوژی منطقه، شیب، عمق آب زیرروانگرایی نظیر 

نیواحی  مورد مطالعه، و بکارگیری مدل فازی، های منطقةگی گسلپراکند و سستی خاک

شود تا براساس آن تیدابیری جهیت  شناساییوقوع روانگرایی  در معر  خطر احتمالی

 .کاهش خسارات در این مناطق سنجیده شود

 

 هاو روش هاداده

متر تهییه  90× 90اد پیکسبی با فرمت رستری و ابع GISسازی در محی  جهت مدل

ژئومورفولوژی  و نقشة (DEMاز مدل رقومی ارتفاعی ) شیب، دید )جهت تهیة نقشةگر

هیای توپیوگرافی، ، نقشیهGoogle Earth ایاس تفسیر و تفکیک تصیاویر میاهوارهبراس

دسیت ه های به دست آمد(. پس از آن نقشهو شیب منطقه ب (DEMمشخصات ارتفاعی)

                                                           
1 -G.N. Pande and S. Pietruszczak  
2 - Hamedi & Marandi 
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ها، سیسیت  ذکر است که برای کبیة نقشهید لازم به گرد 1بندیستهد GISآمده در محی  

 با استفاده از میدل فیازی، نقشیةسپس  در نظر گرفته شده است. UTMمختصات واحد 

در ایین پیژوهش از  .گردیید تهییهنواحی مستعد وقوع روانگرایی در شهرستان ابرکیوه 

 یهیای توپیوگرافمبنایی و اطععات مربوط به منطقة مورد مطالعه نظییر نقشیههای نقشه

هیای ، داده1:10000سیی منطقیه بیا مقییاس شنا، نقشیة زمیین1:60000منطقه با مقیاس 

کیاربری اراضیی  ، نقشة4005( مربوط به سال ETMای لندست )رقومی تصاویر ماهواره

ورود و استفاده شده است. در این بررسی بیرای  1:460000منطقه مورد مطالعه با مقیاس

دی خطر وقوع روانگراییی در بنررسی و نیز پهنهات جهت تحبیل و بسازی اطععذخیره

   .(1)شکل ( استفاده شدGISمورد مطالعه، از سیست  اطععات جارافیایی) منطقة

 

 روش شناسی مدل فازی

ای بیا طی مقالیه 1956ر لطفی زاده در سالمنطق فازی روشی است که توس  پرفسو

نیک  انتشار یافت و ک  ک  های ریاضی و الکتروبرای رشته "های فازیهمجموع"عنوان 

)صییفاری و  هییای دیگرگردییدبینییی کننیدگی خییود وارد رشیتهه دلییل قاببیییت پییشبی

که عبارتند از:  شوندزی از طریق توابع عیویت تعریف میفا(. مجموعة 1890همکاران،

بیرای هیر   small، تابع لارج، تابع خطیی، تیابعnearای، تابع گوسی تابع گوسی زنگوله

فیازی و ییک عددی بین صفر تا یک وجیود دارد کیه صیفر عیدم عییویت فازی  لایة

در این پژوهش از بیین  .(1888 ،دهد )پور قاسمی و همکارانعیویت کامل را نشان می

سه عمبگر ضرب جبر فازی، جمع جبر فازی و گامای فیازی  های متنوع فازی ازعمبگر

وان میدل جدییدی جهیت ازی به عنیفشود از مدل در این تحقیق سعی می استفاده شد.

سازی ابتدا متایر برای مدلبینی نقاط مستعد روانگرایی استفاده شود. بندی و یا پیشپهنه

أثیر شود. پیس از آن براسیاس مییزان تیو معیارهایی بر اساس هدف مورد نظر تعیین می

 0شود. ارزش اعیداد ازها ارزش داده میمورد نظر به آنگااری هریک متایرها بر پدیدة 

                                                           
1 -Classify 
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تر باشد تعبق فیازی بیشتراسیت. نزدیک 1 شود که هرچه ارزش بهدر نظر گرفته می 1تا 

-فیازی میی متایرها در سیست  اطععات جارافیایی با استفاده از توابع فازی، اصیطعحاً

یکی از عمبگرهای  های مخصوص به خود را دارند.که هرکدام از این توابع فرمولشوند

هیا اشد کیه بیا اسیتفاده از ترکییب لاییهبمی 1جبر فازیمه  منطق فازی، عمبگر ضرب 

کند. در عمبگر جمیع حاصل از این عمبگر به سمت صفر میل می گیرد. لایةصورت می

 کنیدر ضرب جبر فازی بیه سیمت ییک مییل میی، خروجی بر خعف عمبگ4جبر فازی

 (. فرمول مربوط به عمبگر ضرب و جمع جبر فیازی عبیارت1890)هاشمی و همکاران،

 است از:

  عمبگر ضرب جبر فازی(   1رابطة                          Combination = Πn μiμ  

  عمبگرجمع جبر فازی(  4رابطة                    Combination =1- Πn (1-μi)μ        

ده از ضرب و جمع جبر فازی، مرحبة نهیایی یعنیی دست آمه های ببرای تعدیل بین لایه

 در 1تیا  0باشید کیه بیین ه دست آمده نقشة نهایی مییب گیرد. لایةجام میعمبگر گاما ان

 نوسان است. 

 مبگرگامای فازی( ع8 رابطة 

 

 

 های طبیعی منطقة مورد مطالعهویژگی

دارای موقعییت  شهرستان ابرکوه در منتهی الیه جنوب لرب استان یزد قرار گرفتیه و

 باشیدطیول شیرقی میی 68̊  46تیا  68 ̊  60’عیر  شیمالی و 81 60̊ تا  81 ̊ 10 نسبی

 کیبیومتر مربیع و دارای ارتفیاع 4000(. این شهرستان دارای مسیاحتی بیالب بیر 4)شکل

ارتفاعیات شهرسیتان  زمین شناسی ابرکوه(. نقشة) متر از سطح دریا است 1225 متوس 

 .اندلرب متمرکز شده لرب، شمال لرب و ، جنوبدر بخش جنوب عمدتاً

                                                           
1 -Fuzzy Algabric Product 

2 -Fuzzy Algabric Sum 
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سازی پیش بینی نواحی مستعد رخداد مطالعات و پژوهش و مدل فلوچارت .2شکل 

 روانگرایی

 

پست و معی  اسیت  طور کبی منطقه از نظر ریخت شناسی دارای توپوگرافی نسبتاًبه

شیب منطقیه بیشترین های سنگی در شمال لربی محدوده قرار دارد و بیشترین رخنمون

 .درجه برآورد شده است 0ت و کمترین آن اارتفاع درجه  در دامنة 20/62



�
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 .(2955،آذر 7ای لندست)تصویر ماهواره موقعیت شهرستان ابرکوه نقشة .1شکل 

 

شناسیی ابرکیوه بیا مطالعاتی ابرکوه سازندهای زیر بیر اسیاس نقشیة زمیین در محدودة

 وجود دارد:1:100000مقیاس

نگشت، اعع و های پنجه ابیشترین رخنمون این واحد در کوه :()سازند تفت tlK واحد •

از سنگ آهک، ماسه سنگ   tlKواحد   .(1)جدول عیش در لرب شهرستان نمایان است

ستیب اکستری تیره به صورت ضخی  لایه وآهکی، ماسه سنگ و شیل به رنگ کرم تا خ

 .(8)شکل ساز پدید آمده است

  های اععء و عیش در شمال ودر کوههای واحد نهشته  )سازند ق (:  ، OMهای واحد •
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سینگ . (1)جیدول در جنیوب خیاوری ابرکیوه نماییان اسیت شمال خاوری منطقیه  و

 میوسین -دارای سین الیگوسین پاییانیهسیتند. تخریبیی  -های آن از نوع زیستیآهک

 .(8)شکل باشندآکیتانین( می -آلازین )شاتین

خنمون دارد در های این واحد که در شمال خاوری کوه عیش رنهشته :s Mواحد  •

هایی بندی خوب همراه با میان لایهای تا کرم رنگ با لایههای قهوهماسه سنگ برگیرنده

 . (1)جدول های گچ دار استهای سبز تا قرمز و مارناز مارن

 ایبخش گسترده کواترنر -واحدهای تخریبی پبیوسن :کواترنر -پیبو) PlQ واحدهای •

 اند. منطقه  ابرکوه را پوشانده از

 

 

                

      

 

 

 

 

 

 

 

 شهرستان ابرکوه (1886) ع رسوباتطبقه بندی نو -1جدول
 رسوب نماد سن ردیف

 مخروط افکنه های قدی  T2Q کواترنری 1

 کنگبومرا PL پبیستوسن 4

 آهک و دولومیت تیره Pj پرمین پایانی 8

 مارن و ماسه سنگ moM الیگومیوسن 2

 تراس مخروط افکنه 1Qt کواترنر 6

 مواد نمکی تبخیری fQs کواترنر 5

 آهک و مارن t1K ی تحتانی کرتاسه 7

 شنی -کفه های نمکی  scQ کواترنر 8

 کنگبومرا URig الیگومیوسن 9

 کنگبومرا COM الیگومیوسن 10

 آهک ریفت، کنگبومرا،مارن OM الیگومیوسن 11

 رس و ماسه سنگ قرمز LRig الیگومیوسن 14
 دولومیت TRE تریاس 18
 دولومیت 1TRE میانیتریاس  12

 شیست های میکا دار nTR پایانی تریاس 16

 شیست های میکا دار سیاه nTR تریاس پایانی 15

 شیل، ماسه سنگ، کنگبومرا JS ژوراسیک 17
 مرمر Mgs پالئوزوئیک 18
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 طبقه بندی سازندهای زمین شناسی شهرستان ابرکوه -9شکل
 

های آبرفتی قیدیمی در منیاطق ترنر شامل پادگانههای کواانباشته :)کواترنر( Qواحد  •

انید و تر قیرار گرفتیهر روی واحدهای کهنکوهستانی که سطحی نسبتاً هموار داشته و ب

های این کهن در نظر گرفت. از دیگر نهشته های آبرفتیتوان بقایایی از دشتها را میآن

-مخروط افکنه و دشیت ت نشده به شکلکنگبومرای سخ مورد مطالعه: طقةدوران در من

های مخروط مآندرهای سیعبی و فصبی، انباشتههای آبرفتی ک  ارتفاع، بستر رودخانه و 

هیای پهنیه ،ای و قبیوه سینگیرسوبات سییبتی، ماسیه ،ه صورت کهن و جوانب هاافکنه

های محاسبه شده برا اساس مساحت باشند.های بادی میرسی، نمکی و ژیپس و تبماسه

رسیوبات مربیوط بیه دوران کیواترنر وسیعت  شیوددیده می 4ه در جدول طور کهمان

 (.4)جدول اندمنطقه را تحت پوشش خود قرار دادهبیشتری از 
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سازمان  )ماخا: زمین شناسی و مساحت سازند های سخت ابرکوه -4جدول
 (1886جهاد کشاورزی استان یزد

 درصد مساحت نماد دوران زمین شناسی

 
 
 سنوزوئیک

 ریکواترن
 
 
 پبیستوسن

 
 الیگومیوسن

t2Q   pQ
t1Q 

 

cQpl 

Pl  
 

1OM 

mOM 
OMc 

6/88 

 
9/76 

94/7 
 
 
46/1  

71/81 

 
42/7 
75/0 

 
14/0 

 
 

 مزوزوئیک

 کرتاسه
 
 
 ژوراسیک

 
 ترشیاری

1    iK
1ck 

 
3-2

IJ 
1

sJ 
eD f 

 

1
lmT  2

dT 
V 

8/20-0/17 

 
68/16 

81/62 
 

81/42 

46/466 
20/188 

8/0  

  
 29/1 52/1  

   6/42 

88/4 

 
54/42 
86/18 

 
- 

 
 
 پالئوزوئیک

 

 نپرمی
 
 کربنیفر
 دونین

SPm P1 P 
 

 

1
IC 

Sh
3D 

 m
3T 

AM 
MA 
SD 
SM 

46/480 

41/48 

8/0 
12/8 

 
69/76 
27/0 

29/2 

47/8 

64/0  

02/47 
74/4 

- 
80/0 

 
05/1 
49/7 

- 
28/0 
0/0 
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ره حفاظیت ها در شهرستان ابرکیوه براسیاس روش اداهیدرولوژیک خاکی هاگروه

 (1887 ،جهیاد کشیاورزی ییزدسیازمان ) انجام گردیید 1خاک وزارت کشاورزی امریکا

 بیه نمایش داده شده است 2رولوژیکی خاک که در شکل های هیدمشخصات کبی گروه

   باشد:شرح می این

شان به رنگ زرد ن 8در شکل  هاها باشدت نفوذپایری بالا: این خاکخاک -1گروه 

پایری بالا حتی هنگامی که کامعً مرطوب هستند، ی با شدت نفوذهایکخااند. داده شده

های این گیروه هییدرولوژیکی دارای زهکشی خوب بوده وآبگاری بالایی دارند، خاک

در منیاطق رخنمیون  2لومی و 8ایلومی ماسه ،4ایماسه دارای بافت سبک تا نسبتاً سبک

دارای هیا باشید. ایین خیاکع میتونیکی زیاد و نفوذپایری سریسنگ با خصوصیات تک

 (.2)شکل باشندخصوصیت تولید هرزآب ک  می

حتیی هنگیامی کیه  هیاخیوب: ایین خیاک پایریهای با شدت نفوذخاک -4 گروه

و گردد میتر های پائینای که مانع نفوذ آب به بخشهمراه با لایه مرطوب هستند عمدتاً

و باشیند با ضریب آبگااری ک  میی ،5ای، لوم رسی ماسه6لوم رسی دارای بافت سنگین

نفوذپایری آهسیته  دارای در مناطق رخنمون سنگی با فعالیت تکتونیک ک  تا متوس  و

 (.2)شکل باشدزیاد می ها نسبتاًد. تولید هرزآب در این خاکنباشمی

حتی هنگیامی  ها: این گروه از خاکپایری متوس های با شدت نفوذخاک -8گروه 

های این گروه هیدرولوژیکی هکشی و آبگاری متوس  دارند خاککه مرطوب هستند ز

ی هیادر منیاطق رخنمیون سینگی بیا فعالییت 7سیبتی لومی و لومیدارای بافت متوس  

از خاک بیا تولیید هیرزآب متوسی   باشد. این گروهتکتونیکی و نفوذپایری متوس  می

 (.2)شکل باشندمی

                                                           
1- Soil-Conservation-Service 

2 -Sandy 

3 -Loamysand 

4 -Loam 

5 -Clayloam 

6 -Sandyclayloam 

7 -Siltloam 
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 .بندی خاک شهرستان ابرکوهطبقه .5شکل

 

هیا دارای باشید ایین خیاکهای با شدت نفوذپایری خیبی ک  می: خاک6و 2روه گ

بیا ضیریب آبگیااری کی  بیه  8رسی سیبتی و 4ای رسی، ماسه1بافت خیبی سنگین رس

آب در  خصوص در مناطق رخنمون سنگی با فعالیت تکتونیکی همراه بوده و تولید هرز

 (.2)شکل باشدها زیاد تا خیبی زیاد میاین گروه از خاک

کیه در ارتفاعیات بیه باشد عه دارای اقبی  خشک وخیبی خشک میمورد مطالنطقة م

ه دلییل شیرای  وییژة با این حال ب یابد.ما، به اقبی   نیمه خشک تاییر میعبت کاهش د

ی انسانی قرار گرفتیه و هامرکزی این منطقه مورد توجه گروه نواحی ،هیدرولوژی حاک 

های اقتصادی و تولیدی تبدیل شده اسیت. گسیترش الیتا فعمسکونی همراه ب به منطقة

زمینیی س دسترسی به منابع آب سطحی و زیراراضی کشاورزی در این شهرستان بر اسا

                                                           
1 -Clay 

2 -Sandyclay 

3 -Siltyclay 
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مشیخص اسیت عمیق آب زیرزمینیی در کویرهیا و  6طور که در شیکل همان .باشدمی

ی به سیطح زمینهای زیریده و در مقابل در مناطق شهری آبها به حداکمر خود رسدشت

 تر هستند.نزدیک

 

 .عمق آب زیر زمینی شهرستان ابرکوه نقشة. 5شکل

   

های اصبی و فعال نقش اصبی در رخداد زلزله را به عهده دارند از جمبه گسل گسل

افتیادگی  شر  شهرستان قرار دارد کیه باعیث فیرو دهشیر که در قسمت شمال شر  و

تقسی  شیده کیه بیه صیورت  ی فرعیهابرکوه شده است. گسل دهشیر به گسلدشت ا

 شیودبافت به گسل نائین متصل می های رنگی و افیولیتی از مروست، شهر بابک وآمیزه

که  NW-SEهایی با امتداد شهرستان ابرکوه، گسل شمال شر  (. در1997 )روشن روان،

هیای کفیه تیوان بیه گسیلاز جمبه می ،(5)شکل جا به جایی راستالاز دارند وجود دارد

هیای . دسیته دوم گسیل(1984، 1مبوییل)آمبراسییس و  اقستان و تل برزه اشاره نمودط

                                                           
1 -Ambraseys, N. N. and C. P. Melville (1982) 
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ها بیشتر جابجایی امتداد لایز . این شکستگی(5)شکل  دارند NE-SWامتداد کبی  منطقه

-های موجود در کواترنر از گسل. بیشتر گسل(1975، 1)بربریان دهندگرد نشان میچپ 

های بخش مرکیزی منطقیه به گسلتوان از جمبه می آیند کههای گروه دوم به شمار می

بافیت -دهند که بخشی از گسل دهشیرهای جدید نشان میسیررب .(5)شکل اشاره نمود

مابین ابرکوه و مروست حتی در اواخر هولوسین )در حیدود دوهیزار سیال پییش( نییز 

فعالیت شدیدی داشته است که با تاییرات ریخیت شناسیی محبیی همیراه بیوده اسیت 

ویژه در تر، بههای جدید لزوم مطالعات محبی دقیق(. این یافته4009نظری و همکاران، )

 سازد.مرتب  با زمین لرزه را ضروری می رابطه با مسئبه روانگرایی یا سایر مسایل

 

 

 .گسل شهرستان ابرکوه نقشة .0شکل

 

 

                                                           
1 -Berberian, M. (1976) 

 ی گسل شهرستان ابرکوهنقشه
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 ای تحقیقهیافته

معییار  5رستان ابرکوه ابتیدا نواحی مستعد وقوع روانگرایی در شهجهت تهیة نقشة  

هریک از معیارها با توجه به اهمیت این عوامیل و  اصبی در نظر گرفته شد. سپس نقشة

در محیی   (8)جیدول روانگراییی در منطقیه ها در وقوع پدییدةگااری هریک ازآنتأثیر

GIS بندی شدطبقه. 
 ییروانگرا وقوع جهت هاآن لیپتانس و ارهایمع - 9جدول

Liquefaction potential 
 (پتانسیل روانگرایی(

The age of the deposit 
 )سن رسوبات(

A  سال600کمتر از 
B بعد ازهولوسن 
D هولوسن 
E پبیوستوسن 

E قبل از پیبیستوسن 
Liquefaction potential 

 (پتانسیل روانگرایی(
Ground slope 

 )شیب زمین(
 A (خیبی زیاد) سطح زمین 
 A (خیبی زیاد) درجه 1ب کمتر از شی 

A  (خیبی زیاد)  درجه 4تا 1شیب بین 
D ( خیبی ک)  درجه 4شیب بیشتر از  

Liquefaction potential 
 )پتانسیل روانگرایی(

Depth of the water(m) 

 )عمق آب زیر زمینی بر حسب متر(

A  ()متر 6بیشتر از  خیبی زیاد 

A  ()متر 10-6 خیبی زیاد 

A  ()متر 40-10 خیبی زیاد 

 B )متر 80-40 )زیاد 

 D ) متر80بیشتر از  )ک  

Liquefaction potential 
 )پتانسیل روانگرایی(

The type of deposit 

 واحدهای ژئومورفولوژیکی

A  ()رسوبات کواترنر(ایهای دامنهدشت خیبی زیاد( 

A  ()درصد( 6مخروط افکنه )شیب کمتر خیبی زیاد 

A  ()ودخانهکانال ر خیبی زیاد 

 B )ایتپه ماسه )زیاد 
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D ) واریزه )ک 
D ) های سیعبیدشت )ک  

Liquefaction potential 
 )پتانسیل روانگرایی(

Fault 

 فعالیت گسلی
A گسل فعال 
B گسل نیمه فعال 

C گسل  لیرفعال 
Liquefaction potential 

 )پتانسیل روانگرایی(
Soil density 

 سستی خاک

A بالا یریپا نفوذ با سست یبیخ 

B ریپا نفوذ و سست 

C متوس  یرینفوذپا و یسست 

E  ک  یریپا نفوذ با متراک 

E  نفوذ قابل ریل و متراک  

 

 (1995 ،)رحمیان و خالید ، بر اسیاس نظیرات کارشناسییهای لایهجهت فازی ساز

 (، از توابیع عییویت فیازی8)جیدول  و ارتباط بین معیارهیا (1995، )ژئوتکنیک زلزله

 (.7)شکل استفاده شد

 

 
 ینیزم ریز آب عمق-9بیش -1یشناس نیزم -2: ارهایمع یساز یفاز توابع .7شکل        

 یگسل یپراکندگ -0 خاک یسست -5 پیتا لند  -5
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 هیا در بیازة، لاییه10GISدر محی   Calculator Raster سپس با استفاده از تحبیبگر

 (.8)شکل فازی شدند استاندارد و 1تا  0ارزشی از 

 

 ینیزم ریز آب عمق-9بیش -1یشناس نیزم -2: ارهایمع یساز یفاز توابع -5شکل

 .هیلا یساز یفاز از پس یگسل یپراکندگ -0 خاک یسست -5 پیتا لند  -5

 

ها، عمبگر گامای فازی اجرا گردید. جهت افزایش دقیت در پس از فازی سازی لایه

عد وقوع روانگرایی در منطقه، از سه گامیای حساسیت نواحی مسن ه دست آوردن نقشةب

نهیایی، لازم اسیت  تخاب گامای بهینه به عنوان لاییةبرای ان شد. استفاده 9/0و 8/0، 7/0

وقیوع روان گراییی در  هیا دربا توجه به معیارهای ارزیابی شیده و  مییزان پتانسییل آن

مناسیب و  ن پهنیةکیه مقیدار لانیدای آ حاصل از گامیایی را انتخیاب نمیود منطقه، لایة

ای انتخاب گامای مناسیب بر گیرد.مستعد وحساس به وقوع را در بر میبیشتری نواحی 

مساحت سنجی بین سه گامای در نظر گرفته شده بر  -1های شاز رونهایی،  جهت لایة

مساحت سنجی بیین سیه گامیای انتخیابی بیر  -4 هاهر یک از پیکسل sellsizeاساس  

 لایه ی فازی  کاربری اراضی  ابرکوه فازی شیب ابرکوهلایه ی  لایه ی فازی زمین شناسی  ابرکوه

 لایه ی فازی پراکندگی گسل ابرکوه لایه ی فازی سستی خاک ابرکوه لایه ی فازی عمق آب زیر زمینی ابرکوه
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ه اسیتفاد های حاصل از سه گامای مورد نظیر لایه ةمقایس -zonal static 8اساس روش 

-قدرت هی دلیل ه ب 9/0مقدار گامای دست آمده از ه ب که نقشة شد و این نتیجه حاصل

روانگرایی از نظر حساسیت به وقوع  نواحیپوشانی بهتر و نیز دقت بالاتر در پهنه بندی 

   .(9)شکلبه عنوان نقشة نهایی انتخاب گردید 

 

 .فازی 3/3حاصل از گامای  لایة .3لشک

 گیرینتیجه

رستان ابرکوه، جهت تفسیر و شناخت بهتر نواحی در معر  وقوع روانگرایی در شه

هیای طبیعیی در فازی، با اسیتفاده از روش شکسیتگی 9/0دست آمده از گامای ه ب لایة

-دسته 6 تا 1ها از در این مرحبه نقشه (.10شکل) بندی و مشخص شدطبقه GISمحی  

 طیور توصییفی احتمیال وقیوعه تیوان بیبنیدی مییشوند. از طریق ایین دسیتهبندی می

خیبیی  -6 زییاد -2متوس   -8ک    -4خیبی ک   -1روانگرایی در منطقه را بیان نمود: 

ال رخیداد توان احتمیها میهای اشاال شده توس  رنگزیاد. همچنین بر اساس پیکسل

هیا، ی تفسییر احتمیال رخیداد توسی  پیکسیلمیود. بیرابینی نک  و زیاد پدیده را پیش

کعس ضرب کنی  تا مسیاحت  های هرتعداد پیکسل ه دست آمده را درب  Cell sizeباید
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کیبیومتر مربیع  100بندی انجام شده مشخص شد ه دست آید. بر اساس طبقهبهر رنگ 

ن مقیدار بیرای (. ای10شکل) با حساسیت زیاد و خیبی زیاد قرار دارد طبقةاز منطقه در 

کیبومتر مربیع  66 حساسیت ک  طبقةمربع و  کیبومتر 806حساسیت بسیار ک  برابر طبقة

 انیدحساسییت متوسی  جیای گرفتیه بیا بقیهطمربیع در کیبومتر  56باشد. در مقابل می

بیشترین احتمال وقیوع روانگراییی شود دیده می 10 طور که در شکل همان(. 2جدول)

تیرین مهی ی از جنوب شر  قابل شناسایی است. و تا حد در نواحی شمال شر ، شر 

امر در پراکندگی وقوع روانگرایی در قسمت شرقی منطقه، وجود گسیل اصیبی و فعیال 

 ریز دانه و سسیتزمینی و رسوبات و مواد بافت و در وهبة بعد عمق آب زیر –دهشیر 

وبات آبرفتی جیوان های فعال، رسوانگرایی در مناطقی که دارای گسلرباشد. سازنده می

دنییل و ) دهیدینی نزدیک به سیطح، بیه خیوبی رخ مییهای زیرزمبا شیب معی  و آب

ر عمیق های زیر زمینی آن دایجاد روانگرایی در مناطقی که آبامکان  (.4002 همکاران،

 ،1)پژوهشیگاه مهندسیی زلزلیه باشیدانید، بسییار بیالا مییمتری از سطح زمین نهفته 10

مساحت کمی را به خیود اختصیاص اطق حساس به وقوع روانگرایی اگرچه من .(1992

 ها، الزاماًن شهرستان در این بخشالبب جمعیت ایند؛ اما باید توجه داشت استقرار اداده

هیا روشین های مختبف را در این قسمتشتر به موضوع زیرسازی مناسب سازهتوجه بی

      سازد.  می

 

                    

 

 

 

                                                           
1 - Earthquake Engineering Research Institute ,California  

حساسییت منیاطق مسیتعد  -5جدول
 روانگرایی درشهرستان ابرکوه وقوع 

 مساحت حساسیت کد
2KM 

 806 بسیار کم 1

 66 کم 4

 56 متوسط 8

 66 زیاد 2

 26 بسیار زیاد 6
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 نقشه ی نهایی مناطق مستعد وقوع روانگرایی در شهرستان. 10شکل

 .فازی 9/0ابرکوه با مدل گامای 

 

 منابع

گرایی پی آبرفتی سیتگاه (، ارزیابی پتانسیل روان1886) ای عبی،ارومیه و قدرت ،بزرگی

نشیریه عبیوم زمیین،  .اخسد مخزنی چپر آباد براساس نتایج آزمایش نفوذ اسیتاندارد

 .58-65صص ،57شماره

ارزییابی  (،1888) سیید محمیود، فاطمی عقیدا حمیدرضا مرادی ،حمیدرضا پورقاسمی،

مهندسیی عبیوم  گیری چند معیارة فیازی.ی ین لازه با استفاده از روش تصمخطر زم

 .58-61صص 8 آبخیز داری ایران؛ شمارة

 .ETM ،1886 ای لندست،تصویر ماهواره
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ارزییابی و مکیان ییابی  (،1890) عزت ا...، قنواتی امیر صفاری امیر کرم، هاش  حسینی،

 .ه(شهر دیوانیدر موردی: )مطالعة فیزیکی شهربا استفاده از منطق فازی جهات توسعة

 .88-58صص، 48شماره، جارافیاییتحقیقات کاربردی عبوم 

پایری مساکن شیهری ی آسیبهاتحبیل شاخص ،(1887)، ج محمدیو  ع آبادی،زنگی

 79-51صص ،14جارافیا و توسعه، شماره  .در برابر خطر زلزله

 .1889 ابرکوه. استان یزد، مطالعات تفییبی حوضةسازمان منابع طبیعی 

دی خطیر روانگراییی در دشییت بنی(، پهنییه1890) شیایان سییاوش،و  حبییب ،سییکوند

 .58-61صص ،41تحقیقات کاربردی عبوم جارافیا، شماره سیعخور.

هیای رییز دانیه و (، بستر سازی و پی ریزی بروی خاک1885) امیرحسین، ،شهیدی فرد

 طرح تفییبی سازمان نوسازی کشور. .اشباع

پایری مناطق (، ارزیابی آسیب1890) جعفر، وند موسی فرزانه ساسان پور ،امیر صفاری،

. شهری در برابر خطر سی با استفاده از سیست  اطععات جارافییایی و منطیق فیازی

 .160-149، صص40 تحقیقات کاربردی عبوم جارافیای، شمارة

ارزییابی پتانسییل روانگراییی در بخشیی از  (،1884) کسایی مجید، وفرج الله  ،عسکری

 4شییماره؛ فنییی پژوهشیگاه زلزلییه. نشییریة دانشیکدة قی تهییراننیواحی جنییوب شیر

 .458-467صص

. بنیدی خطیر روانگراییی اسیتان لرسیتاننهپه (،1888، )قاسمی امیر و فرج الله ،عسکری

شیماره  ؛بیرداری دانشیکده فنیی پژوهشیگاه زلزلیهنشریة مهندسیی عمیران و نقشیه

 .108-96صص1

 .1890 ای استان یزد،منطقه مطالعات هیدرولوژی حوضة ابرکوه، سازمان آب

 های مسبح.، سازمان نیرو1:100000ان ابرکوه زمین شناسی شهرست نقشة

 ، سازمان جهاد کشاورزی استان یزد.1:100000مین شناسی  شهرستان ابرکوهز نقشة

 سازمان جهاد کشاورزی استان یزد. ،1:460000ی اراضی شهرستان ابرکوه کاربر نقشة

 .سازمان نقشه برداری کشور ،1:60000ن ابرکوهتوپوگرافی شهرستا نقشة
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