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 شناسی ساختمانیزمین

  شناسیارشد زمینآمادگی آزمون کارشناسیجزوات 
  

  

 : دکتر رامین صمديفیتأل

 
 
 

راد گروه مولفین زمین آزمون مطابق حقوق مؤلفان و مصنفان مصوب مجلس محترم شوراي اسلامی با اف تذکر:

غیرقانونی و بدون مجوز جهت  صورتبهحقیقی یا حقوقی که از نام یا محتواي جزوات تألیفی گروه زمین آزمون 

هاي مجازي و یا موسسات به فروش برسانند از فروش استفاده و یا جزوات غیر قابل فروش گروه را در شبکه

و  ارشدیکارشناسات آمادگی آزمون طریق مراجع قانونی برخورد مقتضی را خواهد نمود. فروش کلیه جزو

شناسی گروه آموزشی زمین آزمون توسط افراد حقیقی یا حقوقی و یا مؤسسات آموزشی ممنوع و دکتري زمین

  این جزوات وقف عام است.
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   Structural Geologyک یتکتون
  

  )Stressا تنش (یاسترس 

(ح سط وارد بر واحد يرویتنش: ن
A

F(  ستیداخل ن يسوبهو  يالزاماً عمودکه  

  وارد بر سطح يعمود يروی: نفشار

 

  
21ا تنش = یون استرس یمانسید  TML  

  : تنش نرمال n                              (+) یفشارش  

   ی: تنش برش    s)                  تنش -( یکشش       استرس 

  

           i=j  تنش           تنش نرمال      Surfaceی: سطح       

          j i یتنش برش      :Bodyیدرون  

  

 )- ( یچپگرد (+)، کشش                             

  (+)  ی)، فشارش- راستگرد (    یتنش برش          

 
 

  :دارد ها چند نکته وجوددر رابطه با تنش

  دارند؛ یکنواختیع یواقع توزد که درنکنیکنواخت عمل می صورتبهر هر وجه وارد ب يروهاین - 1

  ؛اندکسانی یبزرگ کنند از نظر جهت ویعمل م هميروبه  وجوه رو يکه رو ییروهاین - 2

  . ندرسیبه تعادل م درواقعا یکنند یگر را موازنه میشوند همدیم جاد گشتاوریکه باعث ا ییروهاین - 3
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  . نرمال است يهامعرف استرس قطر آنس یدر ماتر :نکته
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  تنش

  . با هم برابرند هامؤلفهتمام  ،؛ در تمام نقاطهمگن           

  . ستندیبرابر ن هامؤلفه، تمام ؛ در تمام نقاطناهمگن          

123تنش  3به     . ندیگویم یاصل يهاتنش وو

minmax :دیآیبه وجود نم یدگرشکلنباشد  ن رابطه برقراریاگر ا  321     

  استرس لیتحل و هیتجز

  . شودیم رو واردین جهتکیاست که به جسم تنها از  یحالت :محورهتکتنش 
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  . شودیوارد م رویدو جهت به جسم ناست که از  یحالت :دومحورهتنش 
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  . میکنیجدا م 1را از سمت  2شه یهم نکته:

  
  

01اگر   یدو محوره کشش   

03اگر   یدو محوره فشارش   
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2 هر عکس ره مویدا يروn : است 
0
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  . ره استیا شعاع دای یاسترس انحرافبرابر با  یتنش برش 45که  یدر حالت

  )- ؛ راستگرد (ر جهت عقربه ساعتد ه یزاو

  ؛ چپگرد (+)ه ساعتدر خلاف جهت عقرب ه یزاو

است   1و  بر سطحن عمود یب ه یزاو
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 يهش تنش عمودکند (کایره موهر به سمت چپ حرکت می؛ داابدیش یافزا يمنفذ اگر فشار.(  

  يش تنش عمودیکند (افزایرکت موهر به سمت راست حره می؛ داابدیش یافزا جانبههمهاگر فشار.( 
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 ره یدا                                                      

    تنش


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   یضیب                                                  

ij  : نکات  jin ؛  تنش نرمال  jis یتنش برش    

  ؛ محض چرخش نداردساده چرخش دارد :برش

  

0231:  برش محض
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 صفر  هاآن ينرمال رودا کرد که استرس یپ توانیت که دو صفحه عمود بر هم مفقط در برش محض اس

  . باشد

 ثابت بماند برش محض است نیاستر یاصل ياگر محورها روندهشیپ یدر دگرگون .  

 0چون  شود،یدرو) جسم دچار گسلش نمی(ه کیتواستاتیک و کشش لیتواستاتیل در فشار sرش (ب

  . میم دارر حجییو فقط تغ )صفر است

 شود. یش داده میک نقطه نمای صورتبهره یک اختلاف تنش صفر است پس دایتواستاتیدر تنش ل  

: یتنش انحراف   

 یاصل يهاتنش: اختلاف یقیتنش تفر












31

21




   

  

 ر شکل یی: تغیر حجم؛ تنش برشییتغ: نیانگیتنش م ؛عملکرد  

؛ آن صفر باشد sاست که  یتنش اصل يعدد ،سیدر ماتر: نکته








040

20100
 .  

  

  

          122   coscosيستم دو محوریس      

  ثاغورثیه فیقض                                                                                                         

12
2

2   coscoscosيستم سه محوریس  
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+ ) )(چپگرد (هم کشش وهم برش   

 
 
 
 
 
 
 
 

) )-هم کشش و هم برش ( راستگرد(  

 
 
 
 
 
 
 

 فقط کشش وجود دارد

  

  

  

  

  

  

  

  

 ره موهریتنش با رسم دا یاصل يرهامحاسبه محو: نکته

  
  

       

    اشکال  یبررسنکته: 

  

  

  

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هاجدول نشانه

 فیرد نشانه فیرد نشانه

6 گمایا زیگما یس 1 آلفا 

7 دلتا 2 بتا 

8 تاو 3 تتا 

9 یف  4 گاما 

10 لاندا  5 يسا 

 

 
صفر است یبرشکشش محض و   
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  ش برش محضینما

 
  

   برش ساده:       با چرخش

  

  خش بدون چر                         برش محض:   

  

  ) 3؛ ساده: زاگرس 1برش (محض: مکران : مثال

 ره موهر با یگاه داهر ره تنش نرمال  و شعاع آن یدا ، قطرمماس شود  :است پس 2n .  

 ت که تنش نرمال آن صفر باشدافیرا  ياتوان صفحهینم یشره فشارستم دو محویدر س .  

 30اگر، میاز دارین یشکستگ ين تنش برایتربه کم .  

 است یا فشارشی ی، تراکمیشناسنیتنش در زم نیترمهم (+) .  

 یخلکاك داب اصطی(فاقد ضرگذرد یکز ماز مر یعدم چسبندگ به علت یساحل یحپوش موهر در نوا 

  . است)

  یب اصطکاك داخلیضر

   ثابت است یسنگهر  يکه برا یاك داخلکب اصطی= ضر .  

N

F

n

s





tan   

 مقدار ه یدر بق است و 30زان حدود ین میا هاسنگماسه. در ات سنگ استیوابسته به جنس و خصوص

ن حدود است یدر هم راتییها تغسنگ










5 .  

  پوش موهر

A گ)در سن یجاد شکستگی(ا است يداریپوش موهر منطقه ناپا يبالا ی) نواح.  

 B م)یدر سنگ ندار یکستگ(شاست  يردایپا ین پوش موهر نواحییپا ی) نواح.  

  : است یسترس اصلو ا nن یه بیزاو ه یزاو نکته:

2
45


   
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  : 180تنش برش 

0 ي) و تنش عمود0(ت برش صفر اس max .  

2


  ) ي) و تنش عمود90برش صفر است min .  

4


  ) 45برش حداکثر( .  

  . است ، وابسته به ندارد یبستگ یر اصلیادمم به مقیزماک یتنش برش

  : )maxمم (یماکز یتنش برش

باشد  45اگر 
4


باشد  35؛  اگر 

4

3
   

  :  نکته

21 ون یاسیا فولیق یتزر  

32ته یستوزیش  

31 ییجاجابه   

  031دقت شود که   است یمعنیب .  

 فقط در برش محض آن صفر باشد يتنش نرمال روافت که یرا  ياتوان صفحهیدر دو محوره نم دقت شود ،

  . صفر است هاآن يکه استرس نرمال رودا کرد یتوان دو صفحه عمود بر هم پیاست که م

  : نکته

1 (+)، 2 +)-(، 3 )- (  

3121: یقیتنش تفر     . )یاصل يهاختلاف تنش(ا ؛

L: مؤثرتنش   یتنش اصل - يشار منفذ(ف( .  

  : نکات

 کره و عمل بر سطح استیعمل بر پ لوارد بر سنگ شام يروین .  

 يابه هر صفحه Surface صاف باشد  يااگر صفحه ند ویگوplan نام دارد .  

 کندیجاد گسل معکوس می) است که ا(+ یا فشارشی ی، تنش تراکمنیتنش در زم نیترمهم .  

 است یک سطح خنثیو  ، هم کششفشارشهم: شامل یتنش خمش .  

  . برابر صفر است nنرمال  يهاشتنزان یساده م یدر تنش برش

  . است 0 جهیدرنت 0sن یاستر یاصل يدر محورها

 . کندیر نمییدر برش محض محورها تغ یکند ولیر مییدر برش ساده محورها تغ

  : دیتنش توجه کن يهادانیمبه حالت  در بحث استرس توجه

A  ؛)ی(خط استها مخالف صفر از تنش یکی: ک محورهی) تنش  

B ؛)يا(صحفهد باشنیخالف صفر مها مدو محوره: دو تا از تنش ) تنش 

C يبعدسهباشند (یا مخالف صفر مه: سه تا از تنش) تنش سه محوره.(  
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  : : حالت جسمنکته

  0Fک: ینامی؛ د0Fک: یاستات                

 کنندیک خط عمل میدر امتداد  یرشو فشا یکشش يروین ک سطح ویمزدوج در امتداد  يهاروین .  

  روین يهامؤلفه

             n يا عمودی: تنش نرمال   

             s؛ برش ساده و برش محض شامل یا مماسی ینش برش: ت  

  . است sو دو تنش nتنش نرمال مؤلفهک ی يک مقطع بردار تنش دارایدر 

123: یتنش اصل    . شوندیشناخته م یورها و سطوح اصلمح عنوانبهآن  يمحورها و سطوح دارا  ,,

   
3

321 



   ن یانگیاسترس م  

 nی=استرس انحراف   

  1حداکثر نسبت به ا کمتر استی يمساو .  

   
 ؛ ی: تنش  انحرافن؛  یانگی: تنش م تنش کل :  

  

  يش فشار منفذیافزا

  . شودی؛ باعث کاهش آن میاصل مؤلفه يبر رو           

  . است ریتأثیبآن  ي؛ بر رویبرش مؤلفه يبر رو           

  ) -ک (یدرواستاتیه ؛رودیره به چپ می: دامیاد کنیرا ز ياگر فشار منفذ

  ک (+) یتواستاتیل ؛رودیره به راست می: دامیناد کیزرا  جانبههمهاگر فشار 

 است مؤلفه 6 يادار داریو در حالت پا مؤلفه 9 يادار داریتنش در سه بعد در حالت ناپا .  

 است مؤلفه 2 يادار داریو در حالت پا مؤلفه 4 يادار داریتنش در دو بعد در حالت ناپا . 

 
  

www.konkur.in

forum.konkur.in



 تالیف دکتر رامین صمدي                                                                                  یساختمان ین شناسیزم  

 

                                WWW.ZAMINAZMOON.COM                                         و دکتريارشد  یژه کنکور کارشناسیات وجزو يسر  

  11

  

  

  

  

`  
  برش ساده              برش محض                                                                

  

90  
  

 هیزاوn snن یب هیزاو                              استن یب ,    است ,

 به ، وابستهندارد یبستگ یاصل يهار تنشی) به مقاد45و  135مم (یماکز ینش برشت  است .  

  ر حجمیی: تغنیانگیا میک یواستاتتیتنش  لعامل 

  ر شکلیی: تغیتنش انحرافعامل 

03اگر  يدو محور ي= فشار يدو محور یراکمت  

01اگر يدو محو یکشش  

0321اگر    یک کششیدرواستاتیه   

 .Gs یاسترس برش   

  

  

  )Strainواتنش ( این یاستر

  

  . استکل در سنگ ر شییر حجم و تغییشامل تغ يرات ساختارییتغ

  : نیاستر ين محورهایرابطه ب

312111

321

321

eee

sss





 

  

  نشا واتین یاستر

  کنواخت یا یا همگن ی) هموژن 1              

  کنواختیریغا یا ناهمگن یر هموژن ی) غ2              

ماند یم یباق يحالت مواز بهر شکل ییدر جسم پس از تغ ين خطوط موازین استری: در اا هموژنین همگن یاستر

  شودیمخارج  ير شکل از حالت موازییدر جسم پس از تغ ي: خطوط موازن ناهمگنیاستر

  : استل یال استرس شامل موارد ذدر جسم پس از اعم يرات ساختارییتغ

  

 
   ين قطریاستر

  =V )یمواره منفن (هب پوآسویضر  

  ین طولیاستر
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 Transportationا ی مکاننقل) 1

 Rotationا ی) چرخش 2

   Dilationا یحجم  رییتغ )3

   Distortionا یر شکل یی) تغ4

  نیاستر يپارامترها

  . تاس ياهیو زاو ین طولین شامل استریاستر يد که پارامترهاییتوجه فرما

  : ین طولیاستر يمترهارااپ - 1

A یل شدگیا طوی یدگی) کش  

e =  





e
L

L

L

LL

L

l
11

0

1

0

01

0
   ین خطیاستر 

  . تاس  -ابد یاگر طول خط کاهش  ابد + ویش یحال اگر طول خط افزا

 e1




eLL

eLL

110

10110

,

,
 eمحدوده 

  . شودیان میدرصد (%) ب برحسب است و معمولاً  ین طولیاستر کنندهمشخص درواقع واحد ندارد و e: نکته

B یدگیا کشی  یشدگلی؛ مجذور طویدگیا کشی یشدگلی) مربع طو:  

  2

2
2

0

1
1 s

L

L
e 








یدگیمربع کش   

  . است ین طولیاستر يپارامتر برا نیترمهم ن فاکتور یتوجه: ا

   )0)Defrmation ،انقباض 1 ،بساطان1نکته: 

  10Lنکه یط ایبا شرا محدوده

0شه (+)یهم








1

001

L

L
   

  

321: ن رابطه برقرار استیهمواره ا     
  

C یدگی) کش :  

0

1
1

L

L
eS یکش آمدگ   

 S0یدگیمحدوده کش   

  ر) یی(بدون تغ 0S،ل)اهش طو(ک 1Sل)،ش طویفزا(ا 1Sتوجه 

D یدگی) عکس مربع کش :  

0
1

 


    یدگیعکس مربع کش,

E ین طولیاستر یتمی) پارامتر لگار :  

 
0

1

2

1
1

L

L
e logloglog  یتمیلگار   
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 








1

01

L

L
  محدوده

  : ياهین زاویاستر يپارامترها - 2

A ياهین زاوی) استر :  









  tag  

  =  ین طولی= و استر  ین برشین فرمول؛ استریدر ا

  نکته: 

 ساعت  يهادر جهت عقربه-   

ساعت + يهادر خلاف جهت عقربه  

 ین طولیدر استر








2

13

2

13
  

 ین برشیدر استر


 



2

13
2 .sin  

  . است شدهیبررسشته در صفحات گذ کات برش محض و برش سادهتوجه ن

  نکته: 

یدگینسبت کش یشناسنیدر زم
3

1

S

S
R  است يادیت زیاهم يدارا .  

که منجر  ینیر. استشودیش داده میعلامت + نماند که با یگو Dilationشود را  یشدگکه منجر به بزرگ ینیاستر

  . ندیگو Shorteningشود را  یشدگبه کوتاه

  . شودیش داده مینما -که با علامت 

  

   یشکله قبل از دگریمحاسبه زاو











1

2

S

S
 tantan، یشکلره بعد از دگیاو(ز = ، یشکله بعد از دگریزاو  =(  

 رات یینکه تغیبا توجه به اe و  -1ن یب است.  قبولرقابلیغ  -1از  ترکوچک يهر عددن ی، بنابراستا  

  : نکات

 0نیاستر یاصل يهادر محورs 0جهیدرنت   

  هر چهR ره یدر دا یشود ولیتر ميضویشتر شکل بیبR=1   

 شود یشدگبزرگکه منجر به  ینیسترا:dilation   

 شود یجر به کوتاه شدگکه من ینیتراس :shortening   

 10ر شکل: ییخطوط بدون تغ یشرط اصل    

00ن یاستر یاصل يدر محورها  s  

  توجه:

  . است  - ی+ و استرس کشش یاسترس فشارش
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  . است+  ین کششیو استر - ین فشارشیاستر

123: استرس یاصل يمحورها    وو

123: نیاستر یاصل يمحورها    SSوSو

  : نیاستر يره موهر برایدا

  
  

  

یه اصطکاك داخلی: زاو:   

,

313

212

111

eS

eS

eS







                     
2

3

2
2

2
1

3

1

S

S

S













                          

3

1
3

2

1
2

1

1
1
















  

  











ین برشیاستر  

  نکته: 

 هاآن) یه اصطکاك داخلی(زاو ، برش هستند يکه مواز يای، آن عناصر خطباشد یعناصر خط يدارا یاگر جسم

  . دهندینشان م يکمتر ه خطوطی، بقکل است (که حداکثر است) برابر با

  : نیاستر یضیب یبررس










b

a
S 11

  ش طول یافزا

    3

2
1S

  کاهش طول 

  

  a1و کشش   یشدگ لین                            طویبودکشش  

  3 یو فشارش  یکوتاه شدگن                            یچفشارش 

ن یبود  

ن یچ unfold 

اژنیبود  
 

نیچ  
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  نکته: 

خط  يبر رو 21  میر حجم دارییم و فقط تغیکل ندارر شییتغ .  

::

,:

,:

:

:

:

31

1311

1311

131

131

131













،f

e

d

c

b

a













  

   

  3:1 ،ریبدون متغ = ر یمتغ  

  
   A: ر حجمییفقط تغ                       E: )ن ساده (گسل معکوسیچ

   B:یناژ شکلاتیبود          F:مرغتخمنامنظم و گنبد و مشابه  نیچ

 31  رممکنیغ :G                             گسل نرمال يناژ عادیبود)( :C   

   D: نگ شدهین بودیچ
  

  eE.؛ است یک رابطه خطین یاستر -توجه: رابطه استرس 
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)Eانگ) یب ی: ضر  

  : نیفل يبعدسهنمودار 

  
  
  

12ه ین ناحی:  در اکیه یناح SS  2است وS 3باً با یتقرS ده و یه کشین ناحیا نیاستر يضوی، باست يساوم

  . گار مانند استیس

23ه ین ناحی: در اه دویناح SS   2است وS 1باً بایقرتS یو عدس یسکیه دین ناحین ایاستر يضوی. ببرابر است 

  . مانند است

از دو  يبعدسهبه  يدوبعدل یتبد ي. برادارد یست و دقت کمیاست درست ن يدوبعدکه  یضیاز ب یر کلی: تعبنکته

  : میکنیتفاده منسبت اس

  

  

1

1





b

a
Ktan  

  

اگر ،k،bee   . ده شده استیگار کشیاز نظر شکل س وره است یباشد مقطع دا 132

  . میدار يمتقارن محور یشدگتختالت ن حی، در ادیآیدرمباشد به شکل کلوچه  k=0ر اگ

  ت. ره اسیدا یو هم مقطع عرض ی، هم مقطع طولباشد k =1ر اگ

  . است شکلیدوک يضویم و بیدار یباضن انقیسترا k1اگر 

10اگر k شکل است یشلغم يضویم و بیتخت دارن یاستر . 

31

11

e

e
a





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 ناژیا بودین یبود : 

  شود.یه سخت میلا نته شدساعمال کشش (استرس) که سبب گس نرم و يهاهین لایه سخت بیقرار گرفتن لا

 دالیگموئیاشکال ز : 

ه و قسمت یه لایدر حاش ین چرخشیشود که استریبر جسم وارد م یاسترس برش پسسابتدا استرس نرمال و 

 شود. یجاد میا یچرخش يمرکز

 ر شکل اجسامییمراحل تغ : 

 یلطورکبه. گرددیبازمه خود یه به حالت اولدوبار ،ن جسمیجسم ا ي: پس از حذف تنش از روکیمرحله الاست

  . دهندیت را نشان مین خاصین ایزم و پوسته جامد هاسنگ یتمام

 .گرددیبازنمه خود یبه حالت اول ، جسم: پس از حذف تنشکیمرحله پلاست

 نیازاپس، ابدییافته مشاهده شود ادامه می ر شکلییدر نمونه تغ ین شکستگیکه اول یک تا زمانیمرحله پلاست

 . شودیم یا شکنندگی یختگیگس مرحله جسم وارد مرحله

 . ندیک گویک را حد الاستیو الاست  کیر شکل پلاستییا مرز تغی حدفاصلنکته: 

 هاسنگ يریپذدر شکل مؤثرامل عو 

  ا ناهمگن بودن سنگ یهمگن  - 6ان زم - 5جنس سنگ  - 4ها محلول -3حرارت  -2 جانبههمه يهافشار - 1

  

  
  

  : نیسترا يره موهر برایدا یبررس

یه اصطکاك داخلی: زاو   

 ین برشی: استر   

ین خطی: استر   
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313212111 eSeSeS  ,,  
2S یدگیکش  فاکتور مجذور    

222 332211 SSS   ,,  




1
یدگیکش کس مجذورفاکتور ع    













tan






02 

  توجه 

  

    جهت عقربه         جدا کردن  1ازطرف          است  

   خلاف عقربه        جدا کردن 2 1از طرف  است  

  نکات:

   

  نیانواع استر

  :e ی: خطشامل ین کمیاستر              

  . است ل)اهش طو(ک ی) فشارش-( ،ش طول)یفزا(ا ی(+) کشش              

  ین برشیاستر               tan :  

   0-90؛ simple (0( ؛ برش ساده90)  pureبرش محض (               

  ) یچشی، پی، برشی، فشارشی(کشش یفین کیاستر               

  و برش  یشکستگ
   

  مکران  1ي: در راستابرش محض

  زاگرس  3ي: در راستابرش ساده

: یدگیکش - 1  1
0

1

0

01
1 




L

L

L

LL
ee  

: یدگیمربع کش - 2   
2

2

0

1
10 










L

L
e  

: یدگیعکس مربع کش - 3 



1

0   

: یتمیلگار - 4  









0

1

L

L
log  
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  توجه: 

  

  

  

  

  

  

  

  

  يعمود مؤلفهک یدر هر نقطه از صفحه ماn  یبرش مؤلفه 2وs میدار .  

  : ن در دو بعدینشان دادن استر

R یدگینسبت کش =
3

1

S

S
   

  
131:کیه یناح SS   ) -( یآن کشش يهاش طول استرسی، افزاسل نرمالم و دو گیدار یشدگلیدر دو جهت طو ،,

  
  .شودیا کوچک میاز همه جهت بزرگ  کسانیجسم به نسبت : ه دویناح

  
11 Sیل شدگیطو  یاسترس آن کشش ) -(  گسل نرمال  

13 Sیکوتاه شدگ یاسترس آن فشارش (+) یگسل تراست   

  (+)  ی: استرس آن فشارشه سهیناح

  
 
 
 
 
 
 
e  
 

یر معمولیاجسام شکل پذ  

  
 
 
 
 
 
 
e  
 

ده آلیک ایاجسام پلاست  

  
 
 
 
 
 
 
e  
 

کیاجسام پلاست  
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131 SS ,یو دو گسل تراست یکوتاه شدگ  کاهش طول  

31نکه یا به علت: ه چهاریناح SS  ن منطقه وجود ندارد یا  

 ت)ده بر جسم برابر صفر است (بدون حرکوار يروهای: مجموع نکیاستات   

 م)جاد حرکت در جسی(اوارده مخالف صفر است  يروهای: مجموع نکینامید   

   استرس  = ن یاستر

  
113  ط شکنندهیدر شرا ده شکننریط غی؛ در شراگسل نرمال ناژ یودب  

   ير موازیگسل نرمال غ - یناژ شکلاتی) بود1

  ) قطعهقطعهن شده (ین بودیچ - یدگرگون ی) نواح2

   یمرغتخم، ساخت شانه ی)  از هر دو طرف تنش فشارش3

  گسل معکوس  در مناطق شکننده 

  عمود بر هم  ين با روند محوریچ ر شکننده یدر مناطق غ

  توجه: 

  . وجود دارد 2ه یناح و 3و  1 ینواح نیر شکل بییخطوط بدون تغ

  : نیاستر یضیب

  
   محورهما ی یر چرخشین غیاستر جاد برش محضیا

  است و برش صفر است يا عمودیال فقط نرم مؤثرن یاستر

a1ناژ ی، بودس)ستر(ا، کشش ش طول خطوطیافزا  

b1خوردهنیچن ی، بودشیافزا تیدرنهاش و یپس افزاس ابتدا کاهش و   

2  کاهش  تیدرنها ش ویبتدا کاهش و بعد افزاا  
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3  ن  ی، چیاهش طول خطوط، فشارشک  

 و گسلش یتگک شکسیمکان  

A  ییجاجابهاز نظر نوع :  

aده ید یوجود دارد و فقط بازشدگ، کشش است یعمود بر صفحه شکستگ ییجابه، جاین نوع شکستگی: در ا

  . شودیم

2 aاست یو عمود بر امتداد شکستگ یتگصفحه شکس يرو ییاست و جابجا یاز نوع برش ی: شکستگ .  

B منشأ: از نظر نوع :  

1b بر کشش عمود ی: شکستگ     

   90: یو شکستگ 3ن یه بیزاو -

2bفشارش يمواز ی: شکستگ  

  : صفریو شکستگ 3ن یه بیزاو -

3b و سه محوره باشد یکه تنش فشارش یفشارش اما در حالت يمواز ی: شکستگ .  

  

  . وارد شده است یفشارشبه جسم تنش  از هر سه جهت

4b 1که با جهت  یدر حالت ی: شکستگ بسازد 30ه حدود یزاو .  

   1: 30و  ین شکستگیه بیزاو

   3: 60و  ین شکستگیه بیزاو

 یشکستگ جادیا یچگونگ  

 یقاومت باشد شکستگن میش از ایاگر  تنش وارده ب ؛ کهاست یخاص یمقاومت کشش يدارا یهر جسم یطورکلبه

  . افتدیاتفاق م

0Tn = یار شکستگیمع   
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30اگر  T ؛ یفاقدشکستگ  

30اگر  T؛ یشکستگ يدارا  

30اگر  T نکتهيداریحالت ناپا ، :  

  : مبوار کولیمع لهیوسبهمقاومت سنگ  یبررس

 یه اصطکاك درونیزاو  tannCیچسبندگ مقاومتs  

  . افتدیاتفاق م یباشد شکستگ از شتریب: اگر تنش وارده توجه

  . ابدییم ریپذشکلشود و جسم حالت یثابت م s، جانبههمهش فشار یتوجه: با افزا

  )1و  ین شکستگیه بی: زاو(افتد یم یمجدد چه اتفاق يرویا اعمال نم بیدار یکه شکستگ ی: در جسمنکته

:5045 یقبل یحرکت در امتداد شکستگ   

:50 د یجد یجاد شکستگیا  

  نکته: 

  .دارند یاجسام در حالت کشش يکمتر يداریپا یعنی، دارتر استیاز همه ناپا یت کششیعجسم در وض

  : يش فشار آب منفذیافزا

 است اثریب یتنش برش يبر رو .  

 شودیباعث کاهش تنش نرمال م  .  

  : هتوج

 یاز نوع شکستگ یتگ، شکسمماس شود یبا پوش کشش ير آب منفذفشا از یره موهر به خاطر انتقال ناشیاگر دا

   .شودیجاد میا یبرش یشود شکستگ ره موهر با پوش کولومب مماسیشود و اگر دایجاد میا یکشش
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   یشناسنیزم يهاساختار

  ، درزه ، گسليبندهی: مثل لاياساختار صفحه - 1

  ون یناسی: مثل لامیخط يساختارها - 2

  . میبریبهره م ییها از مختصات فضان ساختاریا یدر مورد روابط هندس :توجه

  : ییمختصات فضا

  .شودیان مینگ بیریا بیموت یآز لهیوسبهکه  یافق ياصفحه يک خط روی: جهت روند - 1

  .رودیبکار م م)خط قائ کیر (دم ه قائیزاو يبرا یکل يا: واژهلیتما -2                

 شودیم يریگساعت از شمال اندازه يهاکه در جهت عقربه یافق ياهینگ: زاویریب . 

  

  نگ نسبت به شمال یری: بN30w) 1مثال         

               2(S30Eنگ نسبت به جنوب  یری: ب  

  
  

  صفحه  )Aسر (ک یموت نسبت به ی: آز160)1مثال         

  صفحه  )B( موت نسبت به سر دومی: آز340)2               

  

  : میبریبهره م ریزاز عوامل  ییضاان مختصات فیب يبرا 

A  امتداد  ای) راستاStrike ل استیصفحه ما يرو یافق ک خطی: روند .  

  . مم استیماکز Strikeدر جهت عمود بر خط   صفر است و Strike ب صفحه در امتداد خطیش

B ( ا یب یشdip   

  ک صفحه یب ی: حداکثر شیقیشب حق )1

  ر از جهت عمود بر صفحه یغ یب در جهتی: شيب ظاهری) ش2

C ( شودیمرسم  بر صفحهعمود  : هموارهبیجهت ش .  

تا  شودی، قبل از آن صفر استفاده میرقمکیا ی و باشد یدورقم يموت اگر عددیدر نوشتن عدد مربوط به آز :نکته

   009ا ی 045. برسد 3تعداد ارقام به 

  : دست راستقاعده 
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ست که ا قبولقابل ییآن جهت انتها ست راستد. طبق قاعده استدو انتها  يره دارایدا يوخط امتداد ر یطورکلبه

  . م در سمت راست ما باشدیستیجهت بات خط امتداد در آن یاگر ما در موقع

                                

                   

  

  : حیصح يافتن جهت انتهای يدوم برا قاعده

م به یساعت بچرخ ياهکه اگر از آن انتها در جهت عقربهاست  قبولقابل ییانتها

  : میب برسیجهت ش

  







NW210,60
NWW,6030S

  

  :ت خط در صفحهیوضع

  
  : میرا در نظر دار Eشود با توجه به شکل خط یل میخط تشک تینهایباز  ياصفحه هر یطورکلبه

̂ه خط با افق یزاو  

̂ن خط و خط امتداد در افق یه بیزاو  

r̂ن خط و خط امتداد در صفحه یه بیزاو  

مجموع ،r̂هیزاو: نکته   . ستین ,

 يب ظاهریافت که شیتوان یم ر رایه دو خط با دو مسک خط همواریدر حال ه باشندکسان داشتی .

عمود  ،امتداد )Strikeط (خبا هم برابر است  هاآن̂,r̂، شان با هم برابر استيب ظاهریه شک ییرهایمس

   شودیمرسم  ddبر 

  . ند، با هم برابرباشد 0̂ای 90که  یر مواقعد ̂,r̂ توجه:
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  ضخامتانواع 

                1(ttیقیحق ای ی: ضخامت  واقع   

                2 (Vt همواره             يا عمودی: ضخامت قائمtV tt    

                3 (htی: ضخامت افق    

  
  

  :توجه

 رابطه بین شیب حقیقی ، شیب ظاهري  و زاویه میان امتداد و جهت شیب ظاهري                        

 sin.TanTan   

   











  cos.sin.sinsin.sin.cosOTTBضخامت  یفرمول کل  

   











  sintan.sin.cosOKTBن عمق ییتع یفرمول کل  

  . است(+)  رهمسویو غ) - همسو ( :نکته

  : میرمستقیغروش 

  ؛ سطح افق مشخص باشد يه رویکه لا یحالت :) حالت اول1

ه یلا يهناپ sin هیب لایش wt یخامت افقض   

W ه در جهت عمود بر امتدادین لاییاپ ن دو سطح بالا وی: فاصله به)یلا يهنا(پ  

ش عمود بر یمایم جهت پینیبب یستی، بامیست به آن توجه کنیبایکه م يا: در مسائل مربوط به ضخامت نکتهنکته

 به دسترا  tپس سو  Wست یبایم W,Bه یاستفاده از زاو ش عمود نبود بایمای؟ اگر جهت پریا خیامتداد است 

  آورد. 

  ؛ ل رخنمون شده باشدیسطح ما يه رویکه لا ی) حالت دوم: حالت2

  : میبریر بهره میز ید از فرمول کلنباش ین افقیچنانچه سطح زم













 Swt t sin   

  اگر  جهتهم S, یعلامت منف 

  اگرت مثبت خلاف جهت علام

  رامون حالت دومینکات پ
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Aلیه مای: لا,S، و جهتهم,S   Swt sin  

B0،یه افقی: لا Swt sin   

Cلیه مای: لا ،,S در خلاف جهت و,S   Swt sin  

Dل اما قائم بر سطح تماس  یه مای: لا wt  

Eل در یه مای: لا,S با لاف جهتخ ،x سازدیم 180ه یزاو    Swint 180  

Fا ی، ه قائمی: لاx سازدیم 90ه یزاو   Swt 90sin  

Gلیه مای: لا,S و  جهتهم  SSwt  sin  

   جهتهم) - ؛ ((+) خلاف جهت توجه:

 نقشه:  ين ضخامت از رویتع  

cos يمربوط به خط کنتور تربزرگعدد  - يمربوط به خط کنتور ترکوچکدد (ع(  =t   

  

  

 
  ن یقوانv : 

    90 یعنیه قائم است ی، لاه شوددیم در نقشه دیمستق صورتبهه یلا یزدگرونیباگر  - 1

          
   0 یعنیاست  یه افقی، لاباشد يمواز یبا خطوط توپوگراف یزدگرونیباگر مرز  - 2

  
  

   Sاما ،اندجهتهم ,S، ندعکس هم باش هیلا  Vو یتوپوگراف V اگر - 3

  . ب داردین شییه به سمت پایجه: لاتو -

  
ه یلا Vن حالت ی، در اهم هستند در خلاف جهت ,Sبازتر باشد یتوپوگراف Vه  نسبت به یلا Vاگر دهانه  - 4

  .اندجهتکیهر دو در  Vو  یتوپوگراف
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  .ب داردیه به سمت بالا  شیند و لاخلاف جهت هم هست ,Sن حالتی: فقط در همتوجه -

  
، اما اندجهتهم ,Sن حالتی، در اد)باش تربستهه یلا Vهانه (ده بازتر باشد یلا Vنسبت به  یتوپوگراف Vدهانه  - 5

S .  

  . ب داردین شییه به سمت پایجه: لاتو -

  
  

ت ینهایب در V رأسن حالت ی، در اشودیل نمیتشک Vباشد م یباً مستقیدو نوار تقر صورتبهه یاگر رخنمون لا - 6

  . اندجهتهم ,Sن حالت یشود. در ایل میتشک

  . ب داردین شییه به سمت پایجه: لاتو -

  
  . شتر به کمتر استیب از ارتفاع بیشهمواره جهت  یشناسنیزم يهادر نقشه :نکته

 ب آن کمتر استیشتر باشد، شیسل بنقشه هر چه انحناء گ يدررود که یتوجه کن .  

  : بیت شبا توجه به جه

   وارهیفراد ب یبلوك در جهت ش

   وارهیفرود ب یبلوك خلاف جهت ش

 ا ین یچFold : 

گر یموارد د ياریا بسیها و نیش دادن چینما يبرا یطورکلبه .ندین گویک سطح را چیدر  یدگیه خمگونهر

 . برندیه ممقطع بهر ایمرخ یاز ن یشناسنیزم

  .              نامند یزان منحنیم آن راعکس شعاع ، شود یکه مماس به قسمت منحن يارهیدا نیتربزرگزان انحناء یم

     
r

c
1

  زان انحناء یم  

  : شدهلیتشک يعناصر يکسریاز  هاسنگن در درون یچ ایهر خمش 

  . دهدین انحناء را از خود نشان میشترین که بیچ يرو يا، نقطهنیسطح چ يدررو) نقطه لولا: 1
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  . دیآیم به دستم، خط لولا یهم وصل کن را بهن نقاط لولا یچ کیسطح  يحال اگر رو

  
، اگر خط خط لولا دارد کیکه سطح  وردن استن خیم که در حال چیرا دار یک مجموعه سنگی: ) سطح لولا2

  . دیآیم به دستم، سطح لولا یه هم وصل کناند را بن خوردهیه با هم چمختلف را ک يهااحدو يلولاها

  
  

   هانیچصطلاحات متداول در مورد ا

ن یوجود داشته باشد ا پشت سرهم یخوردگنیچ يک سریک منطقه ی: اگر دریخوردگنیره چیزنج - 1

  . ندیگو یخوردگنیره چیها را زنجیخوردگنیچ

  . اندکسانی یکیتکتون منشأ يکه داراک منطقه ی يهایدگورخنی: چیخوردگنیستم چیس - 2

شود و یشتر شود انحناء کمتر میانحناء ب، هر چه شعاع شودین گفته میا خمش چیر انحناء : به مقدانیانحناء چ - 3

  . بالعکس

  . رودیگنبد هم بکار م ياست، برا مدنظرن ارتفاع یشتریب يلغو : از نظررأس - 4

  . رودیا تشتک بکار میحوضه  يبرا: ن ارتفاعیکمتر - 5

  . ندیمحدوده اطراف خط لولا را گو يا: فضزون لولا - 6

فاصله نقطه عطف تا زون  قیف دقی، اما تعرندین را گویهر چ يهاف ساده کنارهیک تعری: در نیچ يا پهلویال ی - 7

  . لولا است

ن یه بی، زاومیرین دو صفحه را اندازه بگین ایه بیم و زاوی: اگر بر نقاط عطف دو صفحه مماس کنالین دو یه بیزاو - 8

  . ال خواهد بودین دو یه بیر با زاودو صفحه مماس بر نقطه عطف براب

ک ین با یچ ين منظور فصل مشترك سطح محوری. در مورد چکندیجاد اثر میدو صفحه ا یتلاق : محلا اثریرد  - 9

  . ا قائم استی یسطح افق

  . میدر آن نقطه ندار ییچ انحنایه هن کیچ طحاز س يا: نقطهنقطه عطف -10

  . م کردین را ترسیفضا بتوان شکل چ که با حرکت دادن آن خط در یفرض ی: خطيا خط محورین یمحور چ -11

  کند. یجاد میافق ا ن بایک چی يکه سطح محور ياهی: زاونیل چیا میپلانچ  -12

  . ندین گویرا در داخل چ یفتگفرور ا دوی ین دو برآمدگی: فاصله بنیطول موج چ -13

  . ندین گوین را دامنه چیک چیرتفاع : نصف انیدامنه چ -14
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  . میندار یخوردگنیچ یکشش يهاستمیدر س توجه:

  . ندیرا گو یخوردگنیسطح مماس بر چ: سطح پوش -15

  . کندیهم وصل م به را ی: سطح است که خطوط عطف متوالیانیسطح م -16

  . ها استسیو ناود هاسیطاقد ییجدا ين صفحه برایبهتر یشناسنهینظر چ از یانیسطح م نکته:

  : شوندیم میتقس دودستهبه  هانیچ یدر حالت کل

A ( استبا خط لولا  ين موازیور چ: محيان استوانهی) چPure (  

Bن در مرکز قرار دارد (ی: محور چین مخروطی: چSimple(  

  . اندياک به استوانهینزد ياهنیچ، عت وجود داردیآنچه در طب :نکته

  : شوندیمم یتقس دودستهبه  هانیچاز لحاظ تقارن  یدر حالت کل

  . است یانیعمود بر سطح م يفحه محورن حالت صی: در ا) متقارن1

  . ستین یانیعمود بر سطح م ين حالت صفحه محوری: در ا) نامتقارن2

ب یت آن مخالف جهت شکه جه ندیز حالت تقارن را گون انحراف ازای؛ متقارن عدم ای Vergenceه یزاو نکته:

  . استصفحه 

  د وجود دارد.  یس هسته جدیوجود دارد و در ناود یمیهسته قد سیطاقددر  نکته:

  هانیچ يبندانواع طبقه

   يت سطح محوریبر اساس وضع - 1

  بر اساس ضخامت طبقات  - 2

  رات در اعماق ییبر اساس تغ - 3

   یالیه یبر اساس زاو - 4

   يبر اساس حرکت محور - 5

  ن یبر اساس سبک چ - 6

  بر اساس جهت بسته شدن  - 7

   يرمز يبندمیتقسبر اساس  - 8

   ییمختصات فضا بر اساس - 9

  : يت محوریوضع بر اساس) 1

  ا قائم ین متقارن یچ

   ا مورب ین نامتقارن یچ

  ن برگشته یچ

   ده ین خوابیچ

  : ) بر اساس سطح تقارن2

  سطح تقارن  دو يدار

  ک سطح تقارنی يدارا
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  بدون سطح تقارن 

  : یشناسنهیچ بر اساس) 3

   Synclineس یناود  ,    Anticline سیطاقد

  :ضخامت رییتغ بر اساس) 4

A و  شوند، فشاریده میمقاوم د يهاهیدر لا کند، معمولاً یر میین تغییها از بالا به پانی: شکل چيمواز يهانی) چ

  . دما حاکم است

B کسان استی يست، اما ضخامت ظاهریکسان نیثابت و  یقیه ضخامت حقمشاب يهانی: در چمشابه يهانی) چ. 

  . کندیر نمیین تغیش عمق شکل چیافزا، با اندمقاومر یغ يهاهیعموماً در لا

   )یالین یه بی= زاو i(  یالین یه بی) بر اساس زاو5

مین ملایچ 180120 i اگر  

ن بازیچ 12070 i   اگر  

ن بستهیچ 7030 i   اگر  

ن فشردهیچ 300 i   اگر  

 بیشهمن یچ 0i گر  ا  

یبادبزنن یچ 070 i   اگر  

ن گستردهیچ 70180 i   اگر  

  : نیه سطح زمنسبت ب يریگرارت قیضع) بر اساس و6

A  (ا ی ناوش کلSynform   

  
B  ا ی) طاق شکلAntiform   

  
  : يبعدسهها در حالت نیچ يبندرده) 7

A يان استوانهی) چ   

B ین مخروطی) چ   

  : نکته

  . فاوت استمت هاآنآورنده  به وجود) استرس 1

محور  یا مخروطی يار استوانهیها غنیدر چ یمحور استوانه است ول ين موازیمحور چ يااستوانه يهانی) در چ2

  . ستیمحور مخروط ن ين موازیچ
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  : بیشهما خطوط یزوگونال یا ای یونزوگیا ای يرمز يبندمیتقس) 8

 یم خطیاند به هم وصل کنن خوردهیکه چ یرا در سطوح بیشهماگر نقاط  یخوردگنیک چی: در زوگونیف ایتعر

  . ندیزوگون گویشود به آن ایجاد میکه ا

  . ن توجه داردیر ضخامت چییو تغ خوردهنیچسطح  يبه انحنا يبندمیتقسن یا

  در انتها آورده خواهد شد.  يبندمیتقسن یر مربوط به ایتوجه: تصاو

  . شوندیم میتقس class2,class3class ,1به سه رده  هانیچ يرمز يبندمیتقسبر اساس 

1 (1class شامل :  

A  (A1classیرونیدر قوس ب نیبرچکه خط مماس  ياهیهمگرا هستند و زاو شدتبهوگون زیط ان رده خطوی: در ا 

   د)ابییش میافزا هاالیکلاس ضخامت از لولا به سمت  نیر ا(د. ه حاده استیک زاوی سازدیمزوگون یا با

B  (B1classخطوط و  انديموازبا هم  خوردهنیچ، دو سطح شودیکاسته م ییلاس از شدت همگران کیا : در

  .ه قائم استیک زاویزوگون یه خط مماس با ای. پس زاوعمودند خوردهنیچزوگون بر سطح یا

C  (c1class: ه یشود و زاویه کاسته مین از ضخامت لایطراف چن حداکثر و به سمت ایچ رأسه در یضخامت لا

  . ه منفرجه استیک زاویزوگون یا خط مماس با

D  (2classنی. اها که همگرا بودندیقبل برخلافستند ین يززوگون با هم موایطوط ااست که خ ییهانی: شامل چ 

  . اندن خوردهیکسان چی، یخوردگنیچسطح نجا دو ید که در ای. توجه کنمشابه هستند يهانیچکلاس معادل 

E  (3class سطح  يها انحنانین چی. در ان حالت واگرا داردیبه سمت هسته چ نزوگوین رده خطوط ای: در ا

  . شتر استیب یسطح درون ياز انحنا یرونیب

  . تر استدین نوع از همه شدیر ضخامت در اییتغنکته: 

  . باشندیه هم مل بیکسان و قابل تبدیل یم تشکسیمکان يدارا A,1B,1C1ن رده ی: هر سه چتوجه

  نکات: 

  : دیگویم ي، رمزیالین یه بیزاو يبندمیتقسمورد  در

  

 د)شونیم میها تقسنیچ  1p پارامترر اساس (ب
ba

cb
p




1  

                                                                    

  لولا)      در زونا (حداکثر انحن                                                                                                           

  21ii برحسبانحناء 

  
  

2p
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  : نیا پلانج محور چی يصفحه محور  ومختصات خط لولا بر اساس يبندمیتقس) 9

   :ها مشخص شده استنیل خط لولا انواع چیو م يب صفحه محوریش بر اساس يبندن طبقهیدر ا 

   ل)یه میاو(ز

  10- 0ده ین خوابیچ                                                 10 -0ین افقیچ

   30 -10ل یما ین کمیچ                              30 -10میل ملایه مین با زاویچ

  60 -30 ل متوسطین با تمایچ                            60 -30ل متوسطیه مین با زاویچ

  80-60ب تند یل با شین مایچ                               80 -60ل تند یه مین با زاویچ

  90- 80ن قائم یچ                                              90-08ن قائم یچ

  

  

  نکته: 

نشان  هاآنو اعداد مربوط به  ب)ی(ش Dلانج) و (پ pن را بر اساس علائم ی، نام چیفلوت يبندمیتقسبر اساس  

  . است Dpکه همواره  دهندیم

  

  : نیبر اساس سبک چ يبندمیتقس) 10

A ا ی یجناغ يهانی) چchevron :  

  . هستند يمواز هاآن يم، سطوح محوریانحناء ندار عنوانبه يزیمتقارن، چ

  
B ا ینک یک يهانی) چKink  :  

  . ستندین يمواز یمکرر سطوح يهایخوردگنیچدر  ي، سطوح محورنامتقارن

  
C ا ی یبادبزن يهانی) چfan :  

  . رودیبه شمار م هاآن یمشخصه اصل که الت برگشته دارندا حهالی
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D ا ی ياجعبه يهانی) چBOX :  

  . شوندیتند به هم متصل م هیبا زاو اهالی. میبا دو مختصات مختلف دار يما دو سطح محور هاآندر 

  
E ا ی بیشتک يهانی) چMonoclinal :  

   .است یال افقیک یب و یش يادار، نیچ يهاالیاز  یکیکه فقط  ییهانیچ

  
  

F ا یک محوره یا ی هیسوکی يهانی) چplunging :  

  . ا سو داردیل یم جهتکین به یور چهستند که مح ییهانیچ

  
G ا یدو محوره  ییهانی) چDulby :  

  . کندیل مین به دو سمت میه محور چک ییهانیچ

  
  

H  ا ی) گنبدDome :  

  . ل داردین میکه به سمت اطراف چ دارند لیه میها به چهار سمت زاونیچ
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I ا یشتک ) تBasin :  

  . ن استیکه به سمت داخل چ ل دارندیه میها به چهار سمت زاونیچ

  
ن نباشد یاگر چن که وارد شود چرا يبندهیسطح لا موازاتبهست در نظر داشت که تنش یباین میل چی: در تشکنکته

  . شودیم deformجسم فقط 

  : هاها در ارتباط با گسلنیچ يبندمی) تقس11

Aا یده ین کشی: چDrag :  

  . شوندیجاد میط بر اثر حرکت گسل افق

  
Bا ی یا لغزشی یشمخ يهانی: چfault bend :  

ن ی. اکنندیحرکت م نابرجاقطعه  ير روحالت قطعه بر جا ب نیدر ا. ندیآیم به وجود یتراست يهادر گسل حتماً

  . جاد کندیلت طاق شکل تا ناوشکل ااح تواندیستم میس

  
C ا یحاصل از حرکت گسل  يهانی) چfault propagation :  

  . مینیبیاد میرا ز یردگخونین نوع چیو معکوس ا یتراست يهادر گسل
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D ت مجدد گسلیحاصل  فعال يهانی) چ :  

  . میرا دار هاآن زیخزلزلهطق فعال در منا

  
   یدگخورنیچ منشأا ی سمیمکان

  م کرد:یتوان به دو دسته تقسیرا م یخوردگنیجاد چیعوامل ا

  : Bendingا یا خمش یدن یخم - 1

  . استائم ق يروهایا نیجهت اعمال استرس 

  
  : Bucklingا یش ا کمانیدن یتاب - 2

  . است یافق يروهایاسترس با  ن جهت اعمال

  
Bukling  :شامل  

   یانیجر یخوردگنیچ - 4، یبرش یخوردگنیچ  -3، یلغزش - یخمش یخوردگنیچ -2، یخمش یخوردگنیچ - 1

  : یخمش یخوردگنیچ - 1

ن ی. اشودیمفشرده  یده شده و کمان درونیکش یرونیخورد که کمان بین میچ ياگونهبه  هیلاکیکه  یحالت

م  سین مکانیاثر ارد، در یگیصورت نم ین اتفاقیچ يهاالی، اما در افتدین اتفاق میه چدر دماغ  یخوردگنیچ

  . دیآیم به وجود B 1 يمواز ییهانیچ
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B یلغزش - یخمش یخوردگنی) چ :  

 کسان وین یقاط مختلف چه در تمام نیضخامت لا -2دارد  یستم نقش مهمین نوع سیها در ادر سنگ يبندهیلا - 1

، هر چه ابدییش میها لغزش افزاالیه سمت ه لولا لغزش صفر است و از لولا بیستم در ناحین سیدر ا -3 برابر است

  . شتر استیزان لغزش بیشتر باشد میبه یب خط مماس بر لایش

ن یکه بد شودیل مین فرم تشکیفرم و س یآنته و کنتاکت به شکل ی، خود لاها محکم باشدهیت لا: اگر کنتاکتوجه

  . شودیجاد میون ایب ساختار مولیرتت

  . است یمحل يهایخوردگنیبر محور چ ها عمودونیمول ی. درحالت کلهستند yا ی 2محور  يها موازونیولم

  
دب به ن حالت تحیباشد در ا وجود داشته تهیسکوزیشوند که اختلاف ویجاد میا ییدرجاها ونیمول یبطور کل نکته:

21.  ه نرم استیسمت لا    

 . دیآیم به وجودن اسب یمانند ز یخالط یک محی، نباشد يزیچ چیمقاوم ه هیدولان یاگر ب -

  
  

 .شودیجاد میسل معکوس اگ ،و در قاعده خوردهنیچ ییبالا يهاهی، لاده باشدک ماده لغزنیمقاوم  هیدولان یاگر ب -

  
C ا ی یلغزش - یخمش یخوردگنی) چPassive slip folding   

 ،دیآیم به وجودموجود در سنگ  یوح شکستگلغزش در امتداد سط - 2 ،دندار یمهم يبندهیسم لاین مکانیدر ا - 1

  . ستیکسان نی یگخوردنین چیه در ای) ضخامت لا3

  . استمشابه  يهانیچ يده و دارا. برش حاصل از نوع برش ساها استالیشتر از یخامت در لولا بها ضنین چیدر ا

ن یاستر یضیا بهالیر وجود دارد، لذا در ییها و پهلو تغالیما در ، اشودیده نمید يریین تغیه چنوع در دماغ نیدر ا 

  . داردره وجود یه دااما در دماغ
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D ا ی یانیجر يهانیسم چی) مکانflow folding :  

ر ینرم و غ هیلاکید که یآیم به وجود یسم در مناطقین مکانیا ،ادیو درجه حرارت ز جانبههمهشار ف ریتأثتحت 

ه ن مشابی، معمولاً چدیآیم به وجودب ین ترتیکه بد ینیچ. میسخت داشته باش مقاوم و هیدولا نیمقاوم را در ب

  . شودیده مید هابیدرشاست که 

  
  هانیل چیاست

 . ن استیبودن و تقارن چ يار استوانهیا غیبودن  يااستوانه منظور

A قائم است يا صفحه محوریداشته  90ب یآن ش يمحور يا: صفحهن متقارنی) چ .  

B عمود بر سطح پوش نباشد يا صفحه محوریست یقائم ن ين صفحه محوردر آ که ینی: چن نامتقارنی) چ .  

1B - ن یچzه ی: شکل آن شبz است.  

2B - ن یچs است .  

  
  نکته: 

  . میکنیل نگاه میبه پروفا ژهیوبهن یل چیدر جهت م نیچ ن نامییتع يبرا

ه ی، در لایخوردگنیچ ی، در طر مقاوم وجود داشته باشد، در اثر تنشیغ هیلاکی هیدولان یدر ب کهیهنگام: توجه

  . شودیجاد مین ایز چیر يکسریقاوم ر میغ

  
  : Z,S يالگو

  شود. ید میس تولیل شود ناودیتبد Zبه  Sت در شکل از چپ به راس

  . شودید میتول سیطاقدل شود یتبد Sبه  Zدر شکل از چپ به راست 

  . است يعاد يهاهیه خلاف جهت برش باشد، لایب لایشجهت  اگر 

  . ه برگشته استیه در جهت برش بود، لایب لایت شاگر جه
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  . ه برگشته استیه باشد، لایب لایدر جهت ش يسطح محور یاگر کج شدگ

  است.  يه عادیه باشد لایب لایخلاف جهت ش يسطح محور یاگر کج شدگ

  نکته: 

  . باشندیم يا موازی B1گروه  يهانیجزء چ يادهرو يهانیچ

  . حوضه به سمت داخل است س ویب در ناودیجهت ش

  . و گنبد به سمت خارج است سیطاقدر ب دیجهت ش

  نکته: 

  . ندیگو يبرگردد به آن تراس ساختاردار بیشود و مجدداً به حالت ش یافق یناگهان طوربهدار بیش هیلاکیاگر 

  نکته: 

 ین شکنجی، به آن چلت اول برگرددر کند و مجدداً به حاییب تغیاشته باشد بعد شد یمیب ملای، شچنانچه سطح

  . ندیگو Kinkا ی

  : توجه

  است ه حاده یمساز زاوین 3؛ ه منفرجهیمساز زاوین 1: نک باندیدر ک

  است  20منفرجه  هیمساز زاوین 3، 60حاده ه یمساز زاوین 1در گسل 

  

  ها نیبه نکات چ ینگاه

  ج)مزدو صورتبه یحن جنایچ یر محل تلاق(دن دوقلو = متقارن ینک باند = چیک

 باند است نکیک افتهیمرحله تکامل  ین جناغیچ .  

 دیآیم به وجودگر مثل ثقل یعوامل دبر اثر  یکیتکتونریغ يهانی، اما چبر اثر تنش یکیتکتون يهانیچ .  

  ن یچ یی: لولاانحناءندحداکثر  ين که دارایچ نقاط از

  : نقطه عطف فاقد انحناء هستند

  ثابت است)  2C1 )B1,؛ کاهش A1ش  ی، افزاالیضخامت از لولا به 

 ن استیه حاده نشانه جهت پلانج چیمساز زاوین .  

 1محور  يها موازنیور چمح 1 موازاتبهناژ هم ی، امتداد طول بوداست است .  

 ن استیک چیل موج دو برابر دامنه طو .  

 میال داریک یفقط  بیشتکن یدر چ .  

 است برراستنشانه برش  یاژ پلکاننیده و بودیکش يهانیچ .  

 رود یمبه اعماق ن ين موازیچA1 است ضخامت طبقات ثابت يهانیدر چ .  

 است ریست ضخامت متغس يهاسنگدر  2  يهانیچ رودین مشابه به اعماق میچ.  

 رده  يهانیدر چA1 ردهتپل هاالی ،B1  رده )هاالیکسان (رأس و ی ،C1 رأس تپل .  

 ردیگیبرمها را در نیچ ء)اقد انحنا(فاست که تمام نقاط عطف  یال سطحیسطح مد .  

 ه یزاوVergrnce ،سازدیبا سطح افق م يمحورکه سطح است  ياهیزاو .  
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 است 2در رده  یخوردگنیر تکامل چحداکث .  

 ها استالیدر  یر شکل برشیین تغیرشتیب یلغزش - یخمش يهانیدر چ .  

  ل وجود نداردش طویا افزای، کاهش نیدر امتداد عمود بر محور چ یخمش یخوردگنیچدر .  

 شوندیتر مزیت هاسیقدطاتر و ها پهنسیداوش عمق نیبا افزا ين موازیدر چ .  

 ستیعمود بر امتداد ن يب ظاهریش عمود بر امتداد و یقیب حقی، شنیدر چ . 

  

  ن معکوس یچ 45ن کج شده؛ یچ 45 : )يه سطح محوریاو(زن برگشته یچ

  
 نرم  هیدولان یسخت ب هیلاکی: وجود اژنیا بودین  یبود  

 ا ی ین فرعیچMinor سخت  هیدولان ینرم ب هیلاکی: وجود  

  ها نیز چیر

   Z,S: ؛ نامتقارنW,M: متقارن         

  . )سیطاقدال چپ یس و یاست ناودرال ی يو(ر )راستگرد( Z، )چپگرد( Sنامتقارن         

  . ین انگشتیبنام چ یفرع يهانیچ يراافق دا موازاتبهآن  يده سطح محوریخواب نیدر چ

  زون لولا  :  فاصله نقطه عطف تاالیق یف دقیتعر

  . س استیو ناود سیطاقدک یتفک يبرا ن مکانیبهتر م)تصال خطوط عطف به ه(ا یانیسطح م

  . )يب صفحه محوریخالف شم Vهت (جزان انحراف از حالت تقارن ی: مVergenceا ی Vه یزاو

  : ن با اشکالیص نوع چیتشخ

  . Baseن ییدر پا ،TOPدر بالا  يه عادیلا

  . TOPن ییدر پا ،Baseه برگشته در بالا یلا

  
 بر اساس ضخامت يبندمیتقس :  

A 2ر مقاوم یغ يهاهی، در لان مشابه: ضخامت متفاوت، در اعماق ادامه داردی) چClass .  

B مقاوم  يهاهی، در لاکسان، در اعماق ادامه نداردی: ضخامت ين موازی) چB1Class .  

  . ستیکسان نی یقیحقضخامت ؛ کسان استی يظاهرامت ضخ: ت)خام(ضن مشابه یچ

  : يها توسط رمزنیچ يبندمیبه تقس یکل ینگاه
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1Classزوگون همگرا ی:  خطوط ا  

1A  تپل  هاالی  

1B  اندازههما هالیأس و ر  ين موازیچ   

1C  أس تپل  ر  

2Class:  يزوگون موازیخطوط ا  ن مشابهیچ ن متکامل یچ  

3Classزوگون واگرا  ی: خطوط ا  

 است مؤثرتر ی، تنش تراکمشتر باشدیوج ب، هر چه طول منیچ یدر بررس .  

 y یکینماتی، از نظر س2 یکینامیر داز نظ ش)شار(فون یمول

  . است یمحل یخوردگنیچمحور  يمواز و یاصل یخوردگنیچد بر محور وون عمیمول یدر حالت کل 

  . است ترپهنرأس  ،C3,2,1در کلاس  يرمز يبندمیدر تقس

  . ه برگشته استیه سمت داخل لاقله باست  يه عادیرون باشد لایقله به سمت ب اگر )Z,S( هانیچز یدر ر

  برش ساده  شتر در لولا یضخامت ب   شوندیمجاد یا یسم حرکتیمکان ین مشابه و گسل طیچ

 است ین افقیچ محورهمو  يوح محورده هم سطین خوابیدر چ .  

 شوندیجاد میدر اثر خمش ا یاقعو يهانیچ .  

 م)ین گسل معکوس دارییدر پا : بالا گسل نرمال ویخمش يهانیر چ(د   

  

    :يرمز

A1  ه حادهیاوز،  B1  ه قائمهیاوز، C1  ه منفرجه یاوز  

232111: یعنیشوند، یختم م 2مل به رده متکا تیدرنهاها همه رده  ,CBA  

  : لیتشک سمیمکان

  . شوندیل میتشک flexure slip, Bucklingقه یبه طر  ين موازیچ

  . شوندیل میتشک shear flowقه یبه طر ن مشابه یچ

  . ت)سیده نیس کشیناود و سیطاقده ن در دماغی(چاست  ین اصلیمحور چ )Dragده (یکش يهانیمحور چ 

 فرسوده يهاهیه در لایوس بودن لان نرمال و معکییتع :  

را در نظر  ییو جهت جابجا dipجهت  ییسطح بالا ي، روشودیدر نظر گرفته م یاز نظر توپوگراف ینییسطح پا

و جهت برش  dip  است اما اگر جهت يه عادیه خلاف جهت برش بود لایب لایم پس اگر جهت شیریگیم

  . ه استیقاعده لا یاز نظر توپوگراف ییه برگشته است و سطح بالای، لادبودن جهتهم

  . ا)هسین(گ ين موازیچ  class1B اند دهیچیمثل کرم پ :کیگماتین پتیچ

 شودیبرسد، مشاهده م %20به  یشدگکه کوتاه یمانز یخوردگنیچن آثار یاول .  

  . ل شده استیزتر تشکیر يهانیها از چنی: خود چیشکنج سیطاقدا یس یناود
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  : هیساختمان ثانو

A  (ن استیآمده، چ به وجود: ساختمان ریپذشکل .  

B شکننده ( :  

  . اندك است یلیخ ایم و یت ندارنت حرکیدر جو - 1

  . نسبت به هم حرکت دارند یاد شکستگ: سنگ در امتدگسل - 2

  

  

  : هانتیجو دهجادکننیا يروهاین

A 1 موازاتبهآمده  به وجود يهای، شکستگمیداشت یفشارش يروی) اگر ن  3عمود بر است .  

  
B 3ت اآمده بمواز به وجود يهای، شکستگمیداشته باش یکشش يروی) اگر ن 1عمود بر و 1ياست و جا 

  . شودیمعوض   3و

  
C شودیمزدوج م يهانتی، سبب جوی) استرس برش .  

1 60ه حاده (یمساز زاوین (  
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3120ه منفرجه (یمساز زاوین (  

  
  ها نتیجو يبندمیتقس

A ستیبرابر ن هاآنب یش یه منطبق ولی: امتداد آن با امتداد لايامتدادنت ی) جو .  

B ستیه برابر نیاد آن با امتداد لاامتد یه برابر است ولیب لایب آن با شی: شیبینت شی) جو .  

C ا صفحه منطبق استیه یا امتداد لاب هاآنب ی: امتداد شيانت طبقهی) جو .  

B ستیه برابر نیب آن با امتداد لایش: نه امتداد و نه نت موربی) جو .  

  : جادکنندهیا يروهایبر اساس ن يبندمیتقس) 2

A تابمواز یدر مجموعه سنگ جادشدهیا یشدگ، بازشودیجاد میا کشش ای فشارشتحت: یکشش يهانتی) جو 

  . شودیاست که استرس اعمال م یسطح

B ها عمود بر نتین جویا استخاص  لحظهکیرو در یبرداشتن ن ل آن بر اساسیستم تشکی: سییرها يهانتی) جو

  . هستند 1 یکشش يهادرزه

  . دیآیم به دستر یاشکال ز ک)یپلاستو  ریپذشکلا یک یکننده و الاست(شط یتوجه: با توجه به نوع مح

  
  . شودیده مید یک بازشدگیط الاستیحشود  و در میده نمید یک بازشدگیط پلاستیدر مح نکته:

  : هانیقرار گرفتن نسبت به محور چ بر اساس يبندمی) تقس3

A شوندیجاد مین ایمحور چ : بموازاتینت طولی) جو .  

B شوندیجاد مین ایمود بر محور چع :ینت عرضی) جو .  

C با هم دارند يبدر: حالت ضرنت مزدوجی) جو .  

  . م وجود دارندیمستق ت)صفحا( صورتبه باًیند که تقریرا گو ییها: درزهکیستماتیس يهادرزه

ن یر بددارند و  یکیر تکتونیغ منشأستند و معمولاً یو منظم ن ياصفحه صورتبه: کیستماتیر سیغ يهادرزه

  . منظم قرار دارند يهادرزه
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  . نسبت به هم دارند یپوشانهمحالت که  ک منطقهیموجود در  يها: درزهه درزهیناح

  . کندیمقابل را به هم وصل م یپوشانهمک که درزه یستماتیس يها: درزهیدرزه عرض

  . ترندجوانشوند، پس یل میوسته تشکیناپ يهادرزهبعد از  یعرض يهامعمولاً درزه توجه:

  ها انواع درزه

  : ياصفحه يها) درزه1

 يزیر یچار شکستگن دیریز و طبقات افتهیکاهش، فشار یطبقات تحتان يرو ه شدن رسوبات ازدر اثر برداشت

شتر یشان از هم بم فاصلهیشوند و هر چه به عمق برویجاد مین ایسطح زم يها موازین شکستگی. اشوندیم

  . شودیم
  

  : یستون يهاهدرز) 2

  . شوندیده مید یضلع 5مقطع  صورتبه ین خروجیآذر يهاحاصل کشش هستند که در سنگ هانیا

  : پر مانند يها) درزه3

شود یجاد میا يزیر يهایتگشکس يک سریگسل وجود داشته باشد معمولاً در اطراف گسل  يامنطقه چنانچه در

  . سازدیم ه حادهی، زاومنطقه یبا گسل اصلکه 

  .حرکت گسل و نوع گسل را نشان داد توان جهتیها من درزهیا ي: با دقت بر روتوجه

  
  گسل نرمال                                    گسل معکوس                                       

  . آن مهم است يابتدا و انتها ، درزه در شکل: نکته

  : هان درزهیفاصله ب

  . ک سنگ استیو مکان يتولوژیه نوع ل: بسته بجنس سنگ - 1

  . شودیشتر میها بن درزهیفاصله ب ،شتر باشدیه بیضخامت طبقات: هر چه ضخامت لا - 2

  : نتیا جویگسل سطح  يهاشکل

   plomusا یا شاخه مانند یاشکال پر مانند  - 1

   یاشکال پلکان - 2

  یمخروط یاشکال پلکان - 3
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  . است یپر مانند متعلق به درزه کشش: آثار نکته

   یدرزه برش باشد  60ه درزه اگر یزاو

   یدرزه کشش باشد 60ه درزه اگر یزاو

  
  گسل نرمال                گسل معکوس                                              

  

ش یرا نما 1ها جهت فشارش. رأس دندانهدیآیم به وجودکه در اثر انحلال  یدرزه فشارش ی: نوعتیلولیاست

  . دهندیم

  ند. یآیم به وجود 1عمود بر یو کشش 3عمود بر ییرها يهادرزه 

  نکات: 

درزه (
hkl

abc
  . میگذاریآن صفر م يجابهکه بود  يهر محور يمواز 011 ی، برش101 ی، عرض110 یطول )

 هستند ترجوان یعرض يهادرزه .  

    1گسل نرمال  پر مانند   یکشش يهادرزه

 ها استنیعمود بر محور چ یزه طولها و قطب درنیمنطبق بر محور چ یضقطب درزه عر .  

  . کنند یمکعب يهاجاد بلوكیع کنند و اه قائم قطیستم درز متعامد: سه دسته درزه که هم را با زاویس

  . استوا خواهد بود يرو یدرزه طول poleقطب و  يرو یل درزه عرض، پبر هم عمودند ی، طولیعرض يهاقطب درزه

  . شتر استیسن درزه ب شتر باشدیهر چه ب bedingبا  poleفاصله   نکته:

  . است یخوردگنیچن با باشد، همزمامنطبق  oبر  Bا ی Aاگر 

A                  o         
B                               o   

  . شودیجاد میش ایفرسا یفشار در ط کاهش جهیدرنتاست که  یده کششیک پدیورقه ورقه شدن 

  . ن استیچ يسطح محور يمواز یخوردگنیاز چ یناش ییرها يهادرزه

  . کنندیقائم قطع م هیگر را با زاویکدیه دسته درز که : سیا مکعبیستم درز متعامد یس
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  توجه: 

   يو مواز يمستو یشکستگ درز 

  ناکامل نامنظم  یشکستگ ترك 

  قابل ملاحظه  یبازشدگ با یشکستگ شکاف 

  : ن)اجسو(هها م درزهیتقس

  . ندکنیگر را قطع می: همدمنظم يهادرزه - 1

  . کنندیگر را قطع نمینامنظم: همد يهادرزه - 2

  وار رهیو دا یشعاع صورتبه ییها: درزهیپشتلاكساختمان  

  توجه: 

  ه منطبق بر قطب درزه یقطب لا ل شده باشد یتشک یخوردگنیچاگر درزه قبل از 

  . ستندیمنطبق ن ل شده باشد یتشک یخوردگنیچاگر درزه بعد و همزمان با 

  : هانتیجو جادکنندهیا يروهاین

  . ستا 1 موازاتبهم یداشت یفشارش يرویاگر ن 1

  . است 3ت ام به موازیداشت یکشش يروی) اگر ن2

  . )120( ه  منفرجهیزاو 3و  )60(ه ه حادیزاو 1بود  ی) اگر استرس برش3

31  یصفحه حرکت                                  

32  ه تیستوزیصفحه ش  

21  ق                                      یصفحه تزر   
321 



..

zy
  

  . ق قائم استیو صفحه تزر یافق 3ک صفحهیدر دا

  . است یق افقیقائم و صفحه تزر 3ل صفحهیدر س

21  شودیق میک تزریو دا لیت آن ساکه بمواز ياصفحه  

  . است 3منطبق بر یخطوارگجهت 

  . شودیل میتشک 3پرمانند عمود بر يهادرزه

 موازات  ها بهن شکافی، آخرالاضلاعيمتوازموازات قطر کوچک  ن شکاف بهیاول ه)ل درزیشک(تکوپل  يروین

  . الاضلاعيمتوازقطر بزرگ 

  . ستا 1 يناژ در راستایامتداد طول بود

  .  است 1محور يها موازنیمحور چ

 ها گسلfault   

از  ییجان جابهی. مقدار ادر امتدادشان هستند ییجاجابه يادار یهستند که دو بلوك اطراف شکستگ ییهایشکستگ

  . ر استیلومتر متغیمتر تا چند کیتچند سان

  : هاگسل یشناسواژه
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A ندیسبت به شمال را امتداد گسل گوسطح گسل ن يرو یک خط افقیت ی) امتداد گسل: موقع .  

B سازدیمکه سطح گسل با سطح افق  ياهی: زاوب گسلی) ش .   

C ا ید یه هی) زاوHade: ندیرا گو 90ب گسل تا یش متمم .  

D دو بلوك اطراف گسل است جداکنندهکه  ی: سطح) سطح گسل .  

E  (ا ی وارهیفرادhanging wallصفحه گسل وجود دارد يکه در بالا یا سطح بلوکیگسل  يالا: سطح ب .  

F  (وارهیفرود  foot wallشودیقرار گرفته، گفته مر سطح گسل یکه در ز یک: به بلو .  

G  ا ی) اثر گسلfault traceاثر کند که به آن یجاد میرا ا ياخطوارهن یورد سطح گسل با سطح زم: محل برخ

  ند.یگسل گو

H سطح گسل است يهت و مقدار حرکت روج دهندهشینماکه  ی: خطییجاه) بردار جاب .  

I  ا ی) صفحه گسلfault plane به وجودن سطح یها در ابلوك که حرکت یدر طول شکستگ ياا صفحهی: سطح 

  . دیآیم

J شودیده مینه گسل دیآبه نام  یقلیها حالت صاف و صاز گسل یسطح بعض ي: رونه گسلی) آ .  

K ندیرا گو یاز گسل خوردگ یفاع ناش: اختلاف ارتیاه گسل) پرتگ .  

  
  

L ندیگو ی، به آن زون برشردیورت گا پهنا صیه یک ناحیدر امتداد  ییجا: اگر جابهی) زون برش .  

M ندیک منطقه را گویگسل خورده در  : محدودهیه گسلی) ناح .  

  : میکن يریگنم و اندازهیم ببیتوانیگسل م يکه بر رو یحرکات

   separationا یش ی) جداslip       2ا ی ی) لغزش1

  . اندبودهک نقطه یسل که قبلاً در در سطح گ ییجا) لغزش: جابه1

  . دو طرف سطح گسل نسبت به هم یسنگ يهاهیا لایطبقات  ییجا: جابهشی) جدا2

  : نکته

  . تواند باشدیم یهر سطح يش رویجدا، اما گسل استسطح  يحتماً رو یلغزش

   ینسب ییجاجابه یلغزش

   يظاهر ییجاجابه شیجدا

  : لغزش

  در امتداد گسل  ییا جابجای: جهت حرکت )stricke( یا افقی يامتداد - 1

  ب گسل ی: جهت حرکت در جهت ش)Dipا قائم (ی یبیش - 2

  توجه: 
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  ند. یگو net shipا یلغزش کل  م که به آنیرا دار 2و  1ق یعت تلفیدر طب

  : شیجدا

  جهت امتداد گسل  ش دریزان جدای: ميامتداد - 1

  ب گسل یجهت ش ش دریزان جدای: میبیش - 2

  نکته: 

  . ها نداردا بلوكیواره یداخل دو د یسنگ يهاهیبه لا  يکار ،لغزش - 1

  . میکنیاستفاده م هاهیحرکت لا يش را فقط برایجدا - 2

  : یبیش شیجدا مؤلفهدو 

   Throw م)قائ مؤلفه(افت قائم 

   heave )یافق مؤلفه( یافت افق

 ص گسلیتشخ يارهایها و معنشانه :  

  : کنندیبه ما کمک م يمتعدد يتورها، فاکهاگسل ییشناسا يبرا

  ها خطواره - 1

   یشناسنیشواهد زم - 2

   یشناسنهیچ يارهایمع - 3

   یکیمورفولوژ يارهایمع - 4

  اد شده در سطح گسل جیا يهانشانه - 5

   یساختمان يارهایمع - 6

   ینیرزمیز يهاآب - 7

  در منطقه گسل خورده  یخاص يهال سنگیتشک - 8

  

   یشناسنیشواهد زم

ک امتداد یدر  -6ه یلا یکج شدن ناگهان -5ه یشدن لاگم -4خش گسلش  -3ها هیتکرار لا - 2ها هیلا ییجاجابه - 1

  ها ستم درزهیر در سییتغ -7 یفشانتشآ يها، مخروطهاقرار گرفتن چشمه

  : یکیمورفولوژ يارهایمع

مخروط  يکسرین آن ییند که در پایگو یشانه گسل است که به آن پرتگاه گسلنا پرتگاه ی یک برجستگیوجود  - 1

  خط گسل است کنندهمشخصها که اههآبر ییجاجابه -3ها نشانه گسل است در سنگ یشکستگ -2م یافکنه دار

 یافتادگ -6انه ب بستر رودخیر شییتغ -5مشکوك به گسل است  یپلکان صورتبه ژهیوبه یگسل يهاگاهپرت - 4

  . نیب زمیش یناگهان

  : خاص در منطقه گسل خورده يهال سنگیتشک

  . یتینلویم يهاسنگ - 2ک یکلاستکاتا يهاسنگ - 1

  توجه: 
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  . است 30کس در برش % یمقدار ماتر

  . است 30ت % یکلازکس در کاتایار ماترمقد

 يهاها از خورده شدن سنگن سنگیشوند ایل میکم تشک : در عمق کم و فشار و حرارتکیکلاستکاتا يهاسنگ

  : ر هستندیکه شامل موارد ز شوندیل میکس تشکیک ماتریو قرار گرفتن در  یقبل

  ت یلیپسدوتاک -4ت، یکلازکاتا -3نگ، س آرد -2 ،برش - 1

 یکینامیشاخص د: 
  

  . شودیم یبررس ریپذشکلشکننده و  طین حالت شرایدر ا -1 

  
  شکننده (جهت حرکت خلاف ظاهر)(جهت حرکت موافق ظاهر)                     ریپذشکل

  

   )3ها عمود بر رزه(دشود یم یها بررسیت شکستگیدر حالت دوم  وضع - 2

  

  
  

  . واره قرار دارندیدشتر در فرایب ند ویآیم به وجوداطراف گسل  يهاوارهیبر اثر کشش در د توجه:

  : هاگسل يبندمیتقس

  : گسل یب واقعیه شیبر اساس زاو يندبطبقه - 1

45الف ) اگر   بیپرشا یه یسل بزرگ زاوگ   

45ب ) اگر   ب یا کم شیه  یکوچک زاو سلگ  

  : )rakeبر اساس مقدار مطلق لغزش ( يبندطبقه - 2

0الف) اگر  R  ز)استا لغ(ر امتدادلغزگسل   

90ب ) اگر R  لغزبیشگسل   

900ج ) اگر  R  گسل مورب لغز  

  : ییجابهت بردار جایبر اساس  وضع يبندمیتقس - 3

  . ت امتداد گسل استابمواز ییر جابجاا بردای: لغزش امتدادلغز يهاالف ) گسل
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  . ب گسل استیدر جهت ش ش)غز(ل ییا: بردار جابجب لغزیش يهاب) گسل

  . میا لغزش داری ییب گسل جابجایو ش: در امتداد غزمورب ل يهاج ) گسل

  : )يا اثر گسل محورین ی محور چلاً عمو(م یاصل يبا توجه به ساختارها  يبندطبقه - 4

  . است يا اثر سطح محورین ید محور چامتدا ي: امتداد آن مواز)Longitudinal( یطول يهاالف ) گسل

  کنند  یرا قطع م یشناسنیعرض ساختمان زم این ی: امتداد آن عمود بر محور چ)Trasver( یعرض يهاب) گسل

  : نکته

 یو شعاع یطیمح يهادر اثر برش ساده و گسل یپلکان يها، گسلبرش محض در اثر يمواز يهاگسل یطورکلبه

  شوند. یجاد میا یفشانآتش یا در نواحی يستم گنبدیدر س

  : یبر اساس حرکت نسب يبندطبقه - 5

  : Normal fا. یالف ) گسل نورمال  

  . کندین حرکت مییبه سمت پا وارهیفرودنسبت به  وارهیفراداست که  یگسل

  : Reverse fس. سل معکوب ) گ

  . کندیبه سمت بالا حرکت م وارهیفرودنسبت به  وارهیفراداست که  یگسل

  : .Strick slipe fا ی امتدادلغزج ) گسل 

  . قط در جهت امتداد گسل حرکت دارندف وارهیفرودواره نسبت به یاست که فراد یگسل

  : بیه شیاز نظر زاو

 گسل نرمال و گسل معکوس ب لغزیش :  

 امتدادلغز: گسل دادلغزامت   

  : یشیزا يبندطبقه - 6

  گسل نرمال  یافق 3قائم و 1الف ) اگر

  گسل معکوس  یافق 1قائم و 3ب ) اگر

   امتدادلغز قائم باشد گسل 2ج ) اگر

  ند. یگو یند و گسل نرمال را کششیگو یا فشارشی یگسل معکوس را تراکم :1نکته 

است و  ی، پس هم کششدارد یبستگ 2، فقط بهندارد یا تراکم بستگیز به کشش و لغگسل امتداد :2نکته 

  . شودیبرش حاصل م درمجموع، یفشارشهم

123ی: بطور کل3نکته   جاد یارش اا فشی، اما نسبت به هم کشش و هستند یاصل  یهر سه تنش تراکم ,,

  .  کنندیم

  نکات: 

  ) یچرخشریبرش محض (غ  يگسل مواز

  ) یچرخشبرش ساده ( یگسل پلکان

    يستم گنبدیس  یو شعاع یطیگسل مح

OTF جابجا شود.   وارهیفرادمطلق  طوربه: اگر  
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UTFد.واره جابجا شویفرود : اگر مطلق   

  

   امتدادلغز يهابه گسل ینگاه

، ضخامت پوسته و وسعت گسل عمق موهو نی. ادیآیم به وجود باً قائم باشدیتقر 2که یکیم تکتونیدر هر رژ

  دهد. ینم يرییتغرا پوسته 

  گسل نرمال  يهایژگیبه و ینگاه

  
  . ارندن دیین و دوره برگشت پاییپا یبزرگ

  . ندیآیم به وجود یکشش یکیم تکتونیژدر ر

  . دهدیرا کاهش م عمق موهو

  . دهدیضخامت پوسته را کاهش م

  . شودیم  هاهیلاباعث حذف 

  . ندیگویهم م گوشسها ی یو وزن یشآن گسل کشبه 

  . ها مربوط به گسل نرمال استهیلا یشدگا گمی و یشدگحذف

  . شودیده میدک بلوك آن یدر  یشدگخم

  . است 60ب آن حدود یش

  . شودیجاد میا هاآن لهیوسبهگرابن  هورست و

  عمود است. 451هیبزرگ زاو

  
  

  گسل معکوس                                         گسل نرمال                                  
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  گسل معکوس  يهایژگیبه و ینگاه

  
1ش  یافزا  

3 ثابت  

  . ن و دوره برگشت بالا دارندییپا یبزرگ

  . ندیآیم به وجود یفشارش یکیم تکتونیدر رژ

  . دهدیش میعمق موهو را افزا

  . دهدیوسعت پوسته را کاهش م

  . شودیم  هاهیلاباعث تکرار 

  .وس استها مربوط به گسل معکهیلا تکرار

  . شودیده میک بلوك آن دیدر  یشدگخم

  . هستند ژ)لان(پل یه میبدون زاو دهیکش يهانیچ

453هیکوچک  زاو   عمود است  

  
 س)اگر(زدگرگون همراه با نمک فقط در اثر گسل معکوس است  ن ویقطعات آذر وجود   

  : گسل معکوس

4510ب آنی: ش)یوار شدگ(س یراندگ    ر رانده یگسل ز ,

  10ب آن ی: شیوراندگر

  سطح  ين ظاهر و بر رویگسل در سطح زم ي: بالایشیفرسا یراندگ

  . مرز نباشد يسوبهب طبقات جوانتر یش د یجد هیلا کسان بایب مرز ی: شیوستگیپنا

  مرز  يسوبهب طبقات جوانتر یش د یجد هیلا ب مرز متفاوت بای: شگسل

   یمیقد يهاهیر لاید زیجد يهاهی: لاگسل

  د یجد يهاهیر لایز یمیقد يهاهی: لایبیدگرش

  

  وجه: ت
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  توجه: 

:a  گسل نرمال  

b گسل معکوس :  

c اکثراً گسل معکوس :  

  
 ه وجود دارد و گسل نرمال استیلا شتر باشد احتمال حذفیب گسل بیب طبقات نسبت به شیاگر ش .  

 ه وجود دارد و گسل معکوس استیلا رب گسل کمتر باشد احتمال تکرایب طبقات نسبت به شیاگر ش .  

  

  توجه: 

 1در گسل ه حادیمساز زاوی(ن(1نگیک یخوردگنیدر چ ه ن)است ه)ه منفرجیمساز زاوی .  

  توجه: 

   60ب گسل یقائم باشد ش 1ا نرمال اگر ی يگسل عاد

   یقائم باشد لغزش افق2اگر امتدادلغزگسل 

   30ب گسل یش قائم باشد 3اگر یگسل راندگ

  توجه:

  . استبالاتر باشد گسل معکوس  وارهیفرادبرخورد  اگر محل

  . استبالاتر باشد گسل نرمال  وارهیفروداگر محل برخورد 
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  در سطح گسل  دونقطه ییزان جابجای: ملغزش

  گسل  دو طرف سطح یسنگ يهاهیا لایطبقات  ییزان جابجای: مشیجدا

   یکیا تکتونی یبرش گسل کند یشکننده عمل م، گسل در عمق کم

   یگسل يکنگلومرا  استاد کمتر شکننده یو در عمق ز

  : انواع گسل

   45شتر از یب بینرمال که ش - 1

   45ب کمتر از یمعکوس که ش - 2

   10-30ا رورانده ی یسیتراد - 3

   10از  کمتر یاُورتراست - 4

  : مهم

  
  A : ا یسکوFlat   

b:  وارهیفرادرمپ در   

c :  وارهیفرودرمپ در   

  . کندیها را قطع مهی، امتداد لاامتداد گسلمعکوس که  يهااز گسل ییها: قسمتRAMPا ی راههبیش

ها را قطع هیپ امتداد لابرعکس رمرد و یگیقرار م هاهیلات امتداد ابه موازاز سطح گسل که  ی: قسمتflatا یسکو 

  . کندینم

  . م، جهت خلاف برش استیشویوارد م flatبه  RAMPاز  یوقت

  . است ییم، جهت موافق برش و جابجایشویوارد م RAMP به flat از یوقت

  : میوض دارشود و در عیاستفاده نم وارهیفرودا ی وارهیفراداز اصطلاحات  آن صورتده به انررو رانده و يهادر گسل

  . است وارهیفرودرند، همان یگیسل قرار مح گر سطیکه در ز ی: صفحاتAllochtonا یالف  صفحه برجا 
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  . واره استیهمان فراد ،رندیگیسطح گسل قرار م يدرروکه  ی: صفحاتAutochton ایب ) صفحه نابرجا 

Nape ندیا ورقه رورانده گوین رورانده آلومتر داشته  باشد به یک کیش از یب  یک صفحه نابرجا حرکتی: اگر .  

  . آمده است به وجودش یجا بر اثر فرساورقه بر ياز ورقه نابرجا که بر رو ی: قسمتپیکل

  . دیآیم به وجودش یبرجا بر اثر فرساکه در داخل ورقه نا یفرورفتگا ی: حفره یکیا پنجره تکتونیندوز یو

  
  اد یب زیش يدارا يها: گسلRAMPگسل 

  ب کم یش يدارا يها: گسلflatگسل 

    )Thrast system( یستم تراستیبر اساس س يبندمیتقس

  : یبادبزن یتراست يها) گسل1

ن یاز ا یفرع يهاشاخه صورتبهکه  یفرع يهالسگ يسرکیدر کف و  یک گسل اصلیآن  است که در یستمیس

  . شوندیگسل کف جدا م

  
  

  : )Piggy back( یا پشته خوکیدوپلکس  يها) گسل2

  . میستم هم گسل کف و هم گسل سقف را دارین سیدر ا

  
  نکات:

  . ندیگو Horse، اندگسل احاطه شده لهیوسبههر طرف که از  یسنگ يهابلوك 

زان یم که يا. در نقطهحداقل است ییدر دو طرف گسل جابجاحداکثر است و  ییدر قسمت وسط گسل جابجا کلاً

د که یند توجه کنیگو Tip Lineنقطه ن ی، به اشودیگسل تمام م یبه عبارت و رسدیبه صفر م ییحرکت و جابجا

  . شودیده میخط د صورتبه يبعدسه نقطه و در حالت صورتبه يدوبعددر حالت 

  . رسدیبه سطح نم که در اعماق مانده و ی: گسلBlindا ی کور یگسل
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   استا راستگرد ی گردچپجاد گسل یا وع شکل، بسته به نشودیده مید یانشعاب صورتبهگسل  يانتها یگاه

   

  
  : ل)سل نرما(گ نکات

  هاآندر HW  نسبت بهFW است فروافتاده .  

 ندیگو یشیشود به آن گسل جدا یباً افقیب گسل نرمال تقریاگر ش .  

 ف هم مخال هاآنب یجاد شده باشند و جهت شیرو ایک نیر یو تحت تأث زمانهمنرمال  یاگر دو گسل اصل

  . ندید به آن گسل مزدوج گوباش

  معکوس)  يها(گسل نکات

  هاآندر HW  نسبت بهFW بالاتر قرار گرفته است .  

 45ب گسل ی، اگر شمعکوس يهادر گسل 45اگر  یباشد به آن گسل معکوس ول  باشد  به آن تراست

  شوند) یده مید تراست صورتبهشتر یعت بیطب. (در ندیگو

  : )امتدادلغز يها(گسل  نکات

  هم است تازاموبه  ها در امتداد هم وبلوك ییجابجا هاآندر . 

 است 90ک به یب گسل نزدیش . 

 
 

                     

  شود            یفرو م Aر یز Bصفحه                                     

  شود یفرو م Bر یز Aصفحه                                    

   گردراست امتدادلغز                                   

   گردچپ امتدادلغز                                    

  

 همگرا 

    یخنث همگرا 
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  . میدار یسیا ترادیا تراگذر ی Trans formا ی یلیتحت عنوان گسل تبد امتدادلغزک گسل ی یانوسیدر پوسته اق

 یشوند که نوعیده مید یانوسیدر پوسته اق یلیبدت يهاهستند و گسل يادر پوسته قاره يامتداد يهاگسل

  ت.اس امتدادلغز
  

  : یلیو تبد امتدادلغز يهاگسل یاساس يهاتفاوت

 يادر داخل صفحات قاره را امتدادلغز يهاگسل کهیدرحال، هستند یکیمرز صفحات تکتون یلیتبد يها) گسل1

  . مینیبیم

  . است یس جهت واقععک یلیتبد يهادر گسل يحرکت ظاهر ) جهت2

بطور  امتدادلغز يهادر گسل کهیدرحال، شوندیقطع م یهستند بطور ناگهان چون مرز صفحات یلیتبد يها) گسل3

  . شوندیتمام م یسنگ يداخل واحدها در یجیتدر

  . تر اسیلغز متغامتداد يهادر طول گسل یکنواخت ولی  یلیتبد يهادر طول گسل ییزان جابجای) م4

  : هاگسل ییبه نکات نها ینگاه

  (+)  یفشارش - یستم لغزشیس مثبت  یسرخگلساخت 

  ) - ( یکشش - یستم لغزشیس یمنف یسرخگلساخت 

  ها انواع گسل

0 Rراستا لغز ،امتدادلغز   

90 Rب لغز یش  

900  R ب یا اُریمورب لغز  

  : ضخامت پوسته

  ابد؛ییکاهش م ابد؛            نرمال ییش میافزا معکوس 

  . است ریتأثیب  امتدادلغز 

  ن  یمنطبق بر محور چ  یقطب درزه عرض

  ن یعمود بر محور چ  یقطب درزه طول

a   گردچپ  

   b گردراست   

  
Log  10ب آن یکه ش یگسل نرمال است .  

  . شودیده میر مثل ستاره سنجدورت یئیک شیسبت به حرکت مطلق گسل ن
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  . اورتراست شود  جاجابه وارهیفرادمطلق اگر  طوربه

  . استآندرتر جابجا شود  وارهیفروداگر 

  . افتدین مییااثر وزن پبر  وارهیفراد  یو ثقل ی، کششآندرسون: گسلش نرمال يتئور
  

  مزدوج  يهایشکستگ يهایژگیو

  . صفر است 2 يدر راستا یدگیزان کشی) م2 ،2 ی) محل تلاق1

13صفحه  M صفحه     . شودیآن اعمال م ياختلاف تنش رو نیشتریب و

  : توجه

  . باشد گسل راستا لغز است یافق Mاگر 

  . ب لغز استیقائم باشد گسل ش Mاگر 

  . است یا استخر گسلی sagpantک یه یاچه ارومیدر

  . لاف برش استم جهت خیشویوارد م flatبه  Rampاز  یوقت

  . است ییم جهت موافق برش و جابجایوشیوارد م Rampبه  flatاز  یوقت

دار انحنا صورت نیار ی. در غاست 90 هاآنب ی، قائم بوده و شم و صاف باشندیل که مستقه گسه و چیتوجه: چه لا

  . ب کمتر استیشتر باشد، شیکه هر چه انحناء ب است

  در سطح گسل  دونقطه ییزان جابجایم : لغزش

  دو طرف سطح گسل  یسنگ يهاهیا لایطبقات  ییزان جابجای: مشیجدا

art basinpPull aاچه خزر ی، مثل درياقارهنیب یانوسیاق ل پوستهیشک: ت یکشش   

  : بیها بر اساس شم گسلیتقس

   80 يگسل عمود

   80تا  30 بیپرشگسل 

   30ب یگسل کم ش

  ) ی(مثل خواب قال يجهت حرکت در جهت زبر نه گسل یآ

 ندارد یمعن وارهیفرودو  وارهیفراد، مفهوم باشد 90ب گسل یاگر ش.   

  

   لرزهنیزمها در گسل

  ن یین و دوره برگشت پاییپا ی: بزرگگسل نرمال

  بالا و دوره برگشت بالا  ی: بزرگگسل معکوس

  : ن برگشتهیچ

  ن کج شده یچ 45 يه سطح محوریزاو

  ن معکوس یچ 45 يه سطح محوریزاو

  : مهم
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....... v گسل نرمال  

......  v امتدادلغزگسل   

v   گسل معکوس ......

  . ک صفر استیر و دیه هیراستا لغز زاو يهادر گسل 

  . است  ) 1- 90ن (ید بیه هیزاو  )R=0-90( و مورب لغز )R=90ب لغز (یش يهادر گسل

 ا ی یوستگیا ناپی یبیشدگرUnconformity :  

  . است یک محدوده زمانیدر  يگذارسوبنشانه قطع ر یبیشدگر

  : یساختمان یشناسنیدگاه زمیا از دهیوستگیانواع ناپ

  همگرا  یبیشدگر -4 ین پیآذر یوستگیناپ -3 ياهیزاو یوستگیناپ -2 يمواز یوستگیناپ - 1

A ا ی يمواز یبیش) دگرPara conformity :  

ن تفاوت که سطح ی. با اانديموازبا هم  یبیر دگرشیهمگرا سطوح بالا و ز یبیشهمانند دگر یبیشن دگریدر ا

 یاگهانر نیی، تغن نوع باشدیاز ا یوستگی. اگر ناپمیرا در سطح دو سازند دار یزمان ک وقفهیم و فقط یش نداریفرسا

  . کندیص کمک میدر تشخ يان قاعدهیب يها و کنگلومراهی، رنگ لاهاهیجنس لا

B  (ا یا همگرا ی ياهیزاو یبیدگرشAngular unconformity :  

ر سطح یز يهاهیمتفاوت با لا يب و امتدادی، شیبیشسطح دگر يجوانتر بالا يحدهاد که وایآیم به وجود یهنگام

  . سازندیه میزاو هاآنبا دارند و  یبیشدگر

C ای ین پیآذر یبیش) دگر Non conformity کیتیا هترولی :  

رخنمون  یرسوب يهاسنگ یوستگیسطح ناپ يوجود دارند و در بالا ین و دگرگونیآذر يهان سنگیریدر سمت ز

  . دارند

  ها ین درون رسوبی: قطعات آذرریآپوف

  توجه: 

  . میرا ندار هاآنها یوستگیکه در ناپ شودیجاد میا يان هالهیدر اثر نفوذ آذر

D ا یهمگرا  یبیشگر) دDisconformity :  

ه ک مینیبیش را میک نوع فرسای یبیشدر سطح دگر یت هم هستند ولابمواز یبیشن سطح دگرییبالا و پا يهاهیلا

  . ش در منطقه استیفرسا دهندهنشان
  

  یح گسلک سطیو  یبیشک سطح دگریتفاوت 

 کدامچیهات بمواز یک سطح گسلیقرار دارد و در  جوان يهاهیبموازات لا یبیشسطح دگر ياهیزاو یبیشدر دگر - 1

  . ها قرار نداردهیاز لا
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ن یما ا یدر سطح گسل کهیدرحال، میتر داریمیقد يهااز سنگ ییکنگلومرا یبیمعمولاً در سطح دگرش - 2

  م. یرا ندار يآوار يمراکنگلو

  . است ینشانه سطوح گسل )Z,Sها (نیز چیوجود ر - 3

  توجه: 

  . هستند ییشاخص کوهزا ین پیر و آذرداهیاوز یبیدگرش

  . هستند ییزایشاخص خشک یشیو فرسا بیشهم یبیشدگر
  

   یوستگیانواع ناپ

  سازندیه میحدها نسبت به هم زاو: واAngular unconformityا ی ياهیزاو - 1

   یوستگیش در سطح ناپی، فرسايا موازههی: لاDisconformity  ایهمگرا  - 2

  یوستگیسطح ناپش در ی، فاقد فرسايها موازهی: لاParaconformity ای يمواز - 3

    یا دگرگونین یتوده آذر يجوان رو: واحد Non conformity ین پیآذر - 4

   )Foliation – Lineation – Cleavage: (يساختارها یبررس

  . است يبعدتک lin کهیدرحال، هستند يدوبعدون و رخ یاسیفول

  . ندیون گویاسیصورت گرفته فول یستگشک هاآنزوتوپ سنگ که در ی، آن اسطوح صافه ی: به کلونیاسیفول

  هم هستند.  يکه مواز يدوبعداصر از عن يا: مجموعهرخ

Linک سنگ پراکنده است. یکه بطور همگن در  ی: ساخت خط  

 یخط يو ساختارها ونیاسیفول يو دارا شوندیمجاد یا یو دگرگون یدگرشکلکه در اثر  ییهاه سنگی: به کلنکته

  ند. یت گوی، تکتوناست
  

  : تیتکتون

   ياساخت صفحه ي؛ داراSنوع  - 1

   یساخت خط ي؛ داراLنوع  - 2

   یو خط ياساخت صفحه ي؛ داراL-Sنوع  - 3
  

  : ونیاسیفول منشأ

و در  لید طو، جسم در دو بعاست. با ورود تنش یل شدگیا طویو  یشدگون، کوتاهیاسیجاد فولیاز عوامل ا یکی - 1

  . شودیک بعد کوتاه می

  : ر استیز ي: که خود شامل سه الگویک چرخشیمکان - 1
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A که در اثر تنش شروع به چرخش  اندشدهواقع ریپذشکلره یصلب در خم يها، دانهن الگوی: طبق ايجفر ي) الگو

  . کنندیم

B ت هم در ابمواز ی، کمهاانهد یشکلدگرچرخند، بلکه بر اثر یها خود نمن طرح، دانهیمطابق ا مارچ: ي) الگو

 . ندیآیم

C لیه - شاپ یب -لر یت ي) الگو :  

  است.  یصفحات برش يها در اثر لغزش رون مدل چرخش دانهیطبق ا

  توجه: 

. مثلاً اگر دارند مدنظررا  یمشخص يهاسیاندل ساختارها ین زمان تشکییتع يبرا یساختمان یشناسنیدر زم

و اگر  1Sدر مرحله دوم باشد با  یخوردگنیچا اگر یدهند یش مینما 0Sل شده باشد با یکتش ازهمهاول يبندهیلا

  . نددهیش مینما 2Sل شود با یون در مرحله بعد تشکیاسیفول

  یخط يختارهاسا

  . دارند يساختار منشأکه  ییختارهاسا - 1

  . دارند یشناسیکان منشأکه  ییرهاساختا - 2

  : ونیاسیفول لهیوسهب  یخوردگنیچل یافتن سمت می

ه حاده یزاو يون دارایاسین خط با فولی، امیکنیه رسم میبر لا يس خط عمودیسطح افق در جهت محور ناود يرو

  . دهدیرا نشان م یخوردگنیه حاده، سمت چین زاویجهت ا) 60( است

  فرمنیفرم و سیص جهت آنتیتشخ

A يدم حالت عاییگوی، مب داشته باشندیک سمت شیر دو به هشتر باشد و یه بیب لایلواژ از شیب کی) چنانچه ش 

  . ته اسیب لایدر خلاف جهت ش سیطاقده و محور یب لایس در جهت شی. پس محور ناوداست

B سیطاقدواژ و محور یس در جهت خلاف کلی، محور ناودباشد 90واژ کمتر از یب کلیو ش 90ه یب لای) چنانچه ش 

  واژ است. یدر جهت کل

C ه برگشته است و جهت ی، لاب داشته باشندیک سمت شیهر دو به واژ  و یب کلیشتر از شیه بیب لایش ) چنانچه

  . فرم در شرق استنیس م در غرب وفرین حالت آنتیاست. در ا سیطاقدمحور  دهندهنشانواژ یکل

  : نفوذ کرده یفوقان يهاکه به قسمت یتیتولک توده بایدر  توجه:

  . میرا دار یخوردگنیچ C,Bر بخش گسل نرمال و د Aدر بخش 

  : ونیاسین با فولیبطه استرس و استرنکته:  را

XS

YS

ZS







13

22

31







   

  

 ساختنیزم يهابه مبحث  ینگاه )Tectonics( :  

ع یوس ياک منطقهیندر مبحث تکتو کهیدرحال، شودیک منطقه محدود توجه میبه  یساختمان یشناسنیدر زم

  . است موردتوجه
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  . رو استیحرکت و عامل حرکت ن یعنی یک در حالت کلیه تکتونواژ

  توجه: 

  . میگذارینکات م يتمرکز خود را رو، شدار سؤالاتن مبحث در ین اییبا توجه به کاربرد پا

  ساختنیزمنکات 

  : انواع حوضه

  ن یآذر يهافاقد سنگ نال یسنکلوژئویحوضه م

  کندیجاد نمیا ییکمربند کوهزا ال نیحوضه پارا ژئوسنکل

  . است يع آندمحدود به نو يان در پوسته قارهیت آذریفعال

  ياپوسته قاره

   ت و گارنتیت و اکلوژیوریمل گرانودشا AL,Si  يدارا ال یس

  ت یاکلوژ ، گابرو وبولیفآم g, SiM  يرادا ما یس

  یزدگرونیفاقد ب و پلات فرم  یزدگرونیب يدارا ر ن شامل سپیپرکامبر يهاسنگ کراتون 

  : م کرهیتقس

   کرهسنگ ایتوسفر یل - 1

   کرهسستا یر آستنوسف - 2

   ل)ن حلقه مانتیتریاخل(د کرهانیما یمزوسفر  - 3

  نیدر کره زم

  : گوشته ن بخشیترمی؛ حجبخش: هستهن یچگالتر

  مان ل برگ نگوت  موهو : کنراد نیزم يهایوستگیپنا

  . استن یسته زمداخل پو یوستگیپ: ناکنراد

   ت)اس یسنگ بازالت، مه آنروع و خات(ش یانوسیک حوضه اقی: باز و بسته شدن سونلیچرخه و

  آستنوسفر  یدر بخش فوقان يارزه: منطقه با سرعت کم امواج لLVZمنطقه 

  (+) است.  یانوسی) و در حوضه اق- ( يابوگه در مناطق مرتفع قاره يهنجارنا

   )يمتر 1000مق (عرد یگیه صورت مقار بیدرشها نطباق قارها

   ) 45(ه ینرمال بزرگ زاو يهامحدود به گسل ق با عمر بالا یعم ی: حوضه رسوبآلاکوژنها

 است 23شتر از ین بیه هسته کره زمعناصر سازند یعدد اتم .  

  شودیبه دما افزوده م 25شار و ف مگاپاسکال به 30متر لویکهر  يازادر پوسته به .  

 سال گذشته ون یلیم 5/3 یش بوده است و در طیسال پ 2000حدود  یسیمغناط یشدگن معکوسیآخر

  . بار مشاهده شده است 18

   )يارخورد دو پوسته قاره(بوف ینب با آستنوسفر  فروروندهسطح قطعه 

  د ید پوسته جدیتولمحل  چیر

   یمیمحل حذف پوسته قد  ترنچ
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lspن سرعت یشتریب يبندبیترت  ياامواج لرزه   

  ن سرعت یشتریب  یتراکم ه یامواج اول P امواج  

  کند یعات عبور نمیاز ما ن است یترمخرب  یبرش ه یامواج ثانو S امواج 

  و لاو  یلیشامل ر یامواج سطح L امواج 

  ) Bodyند (شویحساب م یجزء امواج بدن S,Pمواج ا

ک نقطه یدر  یگر خطوط سرعت همگ(اشوند یل میگانه تبددارند و فوراً به سهیهمواره ناپاگانه چهار يهااهوستگیپ

  . ت)دار اسیناپا گانهسهوستگاه یپ، گر را قطع نکنندیکدی

 1بزرگ تا ( ی: قطعاته)ندیفزا ير منشورها(دستوسترم یاولkmز قرار دارندینه ری) که در زم .  

 شوند یده میبالغ د يهاکالک آلکالن در کمان يجوان و سر يهادر کمان یتیئتول يها سرانوسیدر اق

   ا)هه قارهیو حاش یر کمانیواسط = جزاوسته حد (پ

 زاگرس  ییبند کوهزاسن برخورد در کمر ا اواخر کرتاسه یوسن یم  

 است یاز ذرات باردار در هسته خارج یناش یسیمغناط دانیم  

 قطب اولر حداکثر است يش در استواسرعت گستر  

 ندارند ییایقل عناصر ناسازگارقاره  يهابر خلاف کافت یانوسیزالت پشته اقبا 

 شوندیل میتشک ياو هم قاره یانوسیهم در پوسته اق یسیتراد يهاگسل  

  .شتر استیالا ببا سرعت ب یانوسیگسلش در پشته اق

  . در کرتاسه بوده است یسیدان مغناطین ثبات میتریطولان

   یکیولکان يهاتی، فاقد فعالشتر کربناتهینال: رسوبات بیوژئوسنکلیرسوبات م

  . حوضه است ینینشفرو به علترسوبات  ادی، ضخامت ز300تا  عمقکمنال: حوضه یا ژئوسنکلیس یبزرگ ناود

  : نهیرید ییاین عرض جغرافییتع

   یسیل مغناطیه میزاو

  : ر)رسوب و اسکلات(توسفر ین لن عمق و سیرابطه ب 

dون سال           یلیم 80 تر ازجوانتوسفر یل يبرا
2
13502500   

Tq                              یانوسیدر پشته اق یان حرارتیجر 311/  

              ق)م(عتر یمیتوسفر قدیل يبرا 






 


862
32006400

/
exp

t
d  

Plateجاد نکندیا یشکلرو دگریبه آن وارد شود، ن يروین که چنانچه صلب است ی: جسم .  

  : هاتیپل يک مرزهایت تکتونیپل
  

  واگرا  يهاهیحاش - 1

  همگرا  يهاهیحاش - 2

   یخنث يهاهیحاش - 3

  علائم:
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  واگرا   يمرزها - 1

  همگرا  يمرزها - 2

   یخنث يامرزه - 3

  

  هاتیت پلحرک

  ها نسبت به هم تیحرکت پل  :یحرکت نسب - 1

  ک نقطه دور مثل ستاره یت نسبت به ی: حرکت پلحرکت مطلق - 2

  . شودیلر فرض میاو يهاطرف آن قطب، در دو کندین عبور میکه از مرکز زم یرضف ي: محورلریمحور او

ل یو به علت تشک ندارند ییایل دریشود. فسیها نهشته مقاره در هاآنظم هستند و قسمت اع ي: آواررسوبات مولاس

  . ندیگو post tectonicبه آن  ییبعد از مرحله کوهزا

ل یک فعال است تشکیتکتون که یو در حالت یی، در مرحله کوهزاهیهستند، اما نازك لا يش: آواریرسوبات فل

  . شوندیم

  : هالرزهنیزم سازوکار

   ر)شا(ف عمقکمله زلز km 70ن  تا یسطح زم

Km 71  تاkm 300 ش)ش(کمه عمق یزلزله ن   

Km 301  تاkm 700 ق یزلزله عم  

 گرافویر استریبه تصاو ینگاه :  

  . ردیگیت صورت میشبکه ولف و اشم 2 لهیوسبه هاآن یبررس

   ه)یم زاو(هدهد یشان من ساختارها را نیب ياهین شبکه ارتباط زاوی: ا) شبکه ولف1

  ت)م مساح(هدهد یا را نشان مساختاره یمکان ین شبکه پراکندگی: اتیشمشبکه ا - 2

  مختصات  صفحه و خط

  . مرکز است در آن ه قطبیحاش يرو یفحه افقص 

  . ه) استیط (حاشیمح يدرروقطب آن  و صفحه قائم در مرکز

 درواقع .د استعمو بر صفحهتمام نقاط واقع  که بر یخط یعنی، خط عمود بر صفحه است درواقع: قطب صفحه

  . از کمان فاصله دارد 90 اندازهبهقطب صفحه 

  . افتدیم یطیره محیدا يرو ؛همواره در مرکز است و قطب صفحه قائم ؛یقطب صفحه افق
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  : ونتیدر استر

  ک کمان ی صورتبه صفحه 

   ت).و در مرکز خط قائم اس یق: خط افهیدر حاش( ک نقطهی صورتبه خط 

  هایخوردگنیچ

  . به دو روش است یخوردگنیچز یآنال

   Bاگرام یروش د روش اول  - 1

   pاگرام یروش د روش دوم  - 2

    نیمحور چ،  صفحات م.  محل برخوردیکنیم میشبکه ترس يدرروها را هیت لا:  ابتدا ضخام Bاگرام ی) روش د1

 به دست ي. برااست acقطب صفحه  b، پس نقطه بر هم عمودند c,b,aم که سه محور یدانی. ماست )bحور (م 

 oن دو نقطه محور ی، وسط ادیآیم به دستقطه ن گرفته که دو نیانگیال میاز صفحات مربوط به هر  c,aآوردن 

  . دیآ به دست aم تا نقطه یکنیحرکت م 90 اندازهبه c، حالا از نقطه است

ک یک صفحه = ی يها بر روطبق یمام(تم یکنیصفحات را رسم م يهان روش فقط قطبی: در اpاگرام ی) روش د2

ن گرفتن از نقاط مربوط به ینگای. با ماست ن)یحور چ(م bاست و قطب آن محور  acره نشانه ین دایا د)افتی، مرهیدا

  . دیآیم به دست aم محور یکه حرکت کن 90 اندازهبه cد از محور یآیم به دست c، قطب

  توجه: 

  . شودیعوض م a,cمحور  ي، جاه برگشته باشدیلا کهیدرحال

  نکته: 

، اما ن برگشته استیک سمت باشد، چین در یال چیگر هر دو . ان نامتقارن استیباشد، چ 90ب کمتر از یاگر ش

  . است يان استوانهینند، چک نقطه قطع کیر گر را دیت همداگر تمام صفحا

  : )یخوردگنیچا توجه به مناطق (بن یانواع چ
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  ها گسل یبررس

وhHV) گسل نرمال 1   321  

وhVH امتدادلغز) گسل 2   321  

وVhHمعکوس  يها) گسل3   321  

   )قائم 2 امتدادلغزقائم،  3، معکوس قائم 1رمال (ن يهادر گسل

   )30حدود  ، گسل معکوس 60حدود  سل نرمال (گب یش

  شوند. یجمع م ش)شار(فمعکوس  يهاشود و گسلیپاره م ش)ش(کنرمال  يهاگسل یبطور کل

  ونت یاستر يها روگسل یکینامیل دیتحل

  است.  2ها مزدوج منطبق بریشکستگ ی) محل تلاق1

2 (2صفحه گسل عمود بر خش گسلش است يور .  

  . است 1، منطبق برمزدوج یش گسلش واقع بر دو شکستگه حاده خیاومساز زی) ن3

13کند (یگسلش که امتداد خش گسلش عبور م ) صفحه عمود بر سطح4  ( شودیده میصفحه حرکت نام .  

  . ده از قطب گسل و خش گسلش رسم کردتوان با استفایرا م m) صفحه 5

31ل برخورد با صفحه ) مح6   مت لغزش است که با سS دهندینشان م .  

  . شودیده مینام ه یزاو Sو سمت لغزش  1ن یه بی) زاو7

2
45

2
4590





    و,

  . است 3ه منفرجه منطبق با یمساز زاوی) ن8

  توجه: 

  سل نرمال محض گ در مرکز باشد  1اگر

  محض  امتدادلغزسل گ در مرکز باشد  2اگر

  گسل معکوس محض  در مرکز باشد 3اگر

  توجه: 

  گسل نرمال  به مرکز باشد  ترکینزد 1اگر

  لغز گسل راستا به مرکز باشد  ترکینزد 2اگر

  گسل معکوس  به مرکز باشد  ترکینزد 3اگر

  ا بردار لغزش: یخش لغزش  یبررس 
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  نکته: 

مان باشد که در جهت تقعر ک یو بلوک وارهیفرادکه در جهت تحدب کمان باشد  ی، بلوکوگرافیر استریتصو يبر رو

  . است وارهیفرود

  ن نوع گسل ییتع

  
 وارهیفرادچون ، پس گسل از نوع نرمال است بالاآمدهد ین رفته و بخش سفییره پایت بخش ریبا توجه به شکل ز

  بالا حرکت کرده است. طرفبه وارهیفرودن و یپائ طرفبه

. اگر گسل دیآ به دستب یم تا جهت شیکنیرسم م ي، بردارنتویال  انحناء از مرکز استریب یدر جهت حداکثر ش

مت در س ، گسل نرمال راستگرد و اگر م، اگر سمت لغزش در راست بودیستیایب میهت ش، در ج، نرمال بودما

  . مین حالت را داریگسل معکوس عکس ا. در مورد چپمان بود، گسل نرمال چپگرد است

  توجه: 

کشش است و اگر به هم . اگر از هم دور بودند میکنیم یرا بررس یهت داخل، دو جن کشش و فشارشییتع يبرا

  . ک بودند، فشارش استینزد

  

  
  توجه: 

Flatهم باشند يمواز وارهیفرودو  وارهیفراد يهاهی: هر جا لا .  
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RAMP هم نباشند يمواز وارهیفرودو  وارهیفراد: هر جا .  

  

  بحث 

 ن استیتر و مخالف محور چیمیقد يهاهیلا واژ به سمتیب کلیش  

 م)ر حجییغ(ت یانحرافریتنش غ ل)ر شکییغ(ت یش انحرافتن   

 میهست یبرش قطه است و فاقد تنشک نی صورتبهره ی، پس داک تنش صفر استیتواستاتیل در تنش  

 ن ثابت بماند برش محض استیاستر یاصل يرونده اگر محورهاشیپ یگوندر دگر  

 ترات واحد سطح صفر اسییزان تغیدر برش محض م   

 است ین افقیچ محورهمو  يمحور سطحهمده ین خوابیدر چ  

 کند یجاد گسل معکوس میغزند، ابل هميرومقاوم  يهاهیلا اگر  

  لغزش)slip( یگسل ولسطح  يفقط رو separation شود یده مید یهر سطح يرو 

  

   م)ک ییابجا(جاورتراست   45                 10گسل نرمال 

  . 45گسل معکوس 

                                      10 Nappe )د)ایز ییجابجا   

  شود آندرتراست  جابجا وارهیفرودجابجا شود اورتراست و اگر  وارهیفرادمطلق اگر  طوربه

13فحه(ص Mاگر     ب لغز است یاگر قائم باشد گسل شلغز و باشد گسل راستا یافق ),

اگر 
3

2

2

1








ل شودیل تبدیتواند به سیک میا، دشود  

  است یین نشانه کوهزایدار و آذرهیوزا یبیدگرش

  است ییزاینشانه خشک Disconو  بیشهم یبیشدگر

  دارد  مؤلفه 6دار یو در حالت پا مؤلفه 9ر دای: در حالت ناپاتنش در سه بعد

   دارد مؤلفه 2دار یو در حالت پا مؤلفه 4دار ی: در حالت ناپاتنش در دو بعد

  س یناود )SZو ( سیطاقد ) Z  S: از چپ به راست (هانیز چیدر ر

  ه برگشته ی: لاهیب لایدر جهت ش يطح محورس یکج شدگ

   يه عادی: لاهیب لایخلاف ش يسطح محور یکج شدگ

  هابه تنش یاجمال یاهنگ

  تنش تک محوره

: یدر حالت فشارش


















000

000

00

03201



 ,  
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: یدر حالت کشش
























00

000

000

02103 ,  

  

 :ورهتنش دو مح






















c00

000

00

020301



 ,,  

  

             31    

: در حالت فشارش


















c

bS

00

00

00

0321



 ,  

: در حالت کشش  




















c

b

00

00

000

03201  ,  

  تنش سه محوره

: یحالت تراکم


















c

b

00

00

00

0321



  

: یحالت کشش
























c

b

00

00

00

0321



  

  ها نیبه استر یاجمال ینگاه

321: متقارن يمحور یدگی) کش1     1در جهت23و یدگیکش     یشدگه کوتا ,

321: متقارن يمحور یشدگوتاه) ک2  3 12و  یکوتاه شدگدر جهت     یل شدگیطو,

321 يان صفحهی) استر3   )2 ماندیمثابت(   

  تواند باشد یم یل شدگیا طوی یگهر مقدار کوتاه شد ياز محورها هرکدام: در ین کلی) استر4

  توجه:

ب یکه ش ییهاآناشته باشند و کسان دی يب ظاهریافت که شیتوان یر میفحه همواره  دو خط با دو مسک صیدر  

با هم  هاآن ه)ر صفحن خط و امتداد دیه بیزاو R:Bن خط و امتداد از افق یه بیزاو B:A(برابر است  شانيظاهر

  . برابر هستند

   یضخامت واقع يضخامت ظاهر

  ضخامت قائم  يضخامت ظاهر

 45کهیدر جائ  حداکثر و یتنش  برشn ستیک نیتواستاتیل ین است ولیانگیتنش م .  
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اختلاف تنش  31  شودیم یگسل خوردگو   یسبب شکستگ .  

   
 ی: تنش انحراف   

ن یانگی: تنش م  

 تنش کل :  

جهت مختلف  در دو یه سنگی: لاین شکلاتیها در طول زمان  بودسنگ مدتیطولانو  یجیر شکل تدریی: تغخزش

  . آوردیم به وجودرا  اندازههمن یودقطعات ب خته شده ویگس

 است يبندهیها مستقل از سطوح لاگتورق در سن .  

  ر ییبدون تغ Tکم و  h، برسد 90به سطح گسل ب یش یوقت

Throw افت قائم :  

Heaveی: افت افق   

  : هاتنش

















p

p

p

0

0

0

0

0

0321ک یتواستاتیل 0     























p

p

p

0

0

0

0

0

0321ک یدرواستاتیه 0     

  دارتر استیت کشش از همه ناپایوضعجسم در .  

  رودی، آن بلوك بالا مباشد  یهر بلوک ير رواث ایخط.   

  اگر بلوك چپ بالا برود نرمال استبرود معکوس و  بالاراستاگر بلوك .  

  ن استیپلانج به سمت طرف بسته چ سیطاقددر .  

  . ستیک نقطه نی صورتبهونت یاستر يرو یمخروط يهانیمحور چ

  . است يز ضخامت سطح محورا ن کمتریچ يضخامت پهلو 3,2,1c يهانیدر هر سه رده چ

  . است يبندنهیبه موازات سطوح چ یتیواژ اسلینال سطوح کلیکلزویا يهانیدر چ

  . واره استیب گسل به سمت فرادیکه شد یتوجه کن

  گسل معکوس گردچپراستگرد: گسل نرمال،   )en – echlon( یپلکان يهاگسل

  نرمال (کشش) گسل   یانوسیاقانیمغه یت

  فشارش   یانوسیقاگودال 

  امتداد لغز  ترانسفورم 

  

   Sinمخالف:  ،Cos :: موافقب طبقاتیش
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برش ساده و گردش حول  ست یت و جهت بردار لغزش در طول گسل ثابت نی: کمیچرخش يهادر گسل

  . تگسل اسقطب 

صورت  ترعیسرنازك،  یافق هیلاکی یخوردگنیشتر باشد چیهر چه ب) 3(و حداقل ) 1(ر اختلاف تنش حداکث

  . ردیگیم

  

  توجه: 

  YZا ی  31هتیتوزیشس         XYا ی 21ون یاسیفول

 است تریمیقد يهاهیاژ به سمت لاویب کلیش .  

  : هاتیدر محل برخورد پل

   يابا قاره یانوسیت اقی: برخورد پلوفین) زون ب1

   یانوسیبا اق یانوسیت اقی: برخورد پلیر کمانیستم جزای) س2

  عمود بر هم  يسطوح محور III ت یپل Hook Type  حالت 

   3ا ی 1يدر راستا هادندانه: هاتیلولیدر است

 میم و بعد از آن مولاس داریش داریهمزمان با آن فل ییند کوهزایدر فرآ .  

  . ا نرمال استی يه عادیلا ه باشد یشتر از لای: بتهیتوزسیب شیش

  . ه برگشته استیلا ده باشیکمتر از لا
  

  . دیر توجه کنیز يبه نمودارها

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ر همگنیکرنش غ  

 

 

 

ییجابجا  

 

ا خالصیبرش محض  برش ساده  
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  مطالعه روابط مهم 

  

360  270  180  90  60  45  30  0    

0  1 -  0  1  

2

3
  

2

2
  2

1  0  Sin 

1  0  1 -  0  
2
1  

2

2
  

2

3
  

1  Cos  

0    0    3  1  

3

3
  

0  Tang 

  0    0  

3

3
  

1  3    Cot 

  

 نکته:
3

1

3

3
  

  
  

  . دیر بهره ببریز يهاوابط از فرمولن رییل صفحه قبل جهت تعیمستط در مثلث و نکته:

  

                              Cos=                              Sin=   
  

  

Cot=     Tan=  
  

  یساختمان یشناسنیزم یر کمکیتصاو

  نمودار تنش

  

 ضلع مقابل
 وتر

مجاورضلع   
 وتر

 ضلع مقابل
 ضلع مجاور

مجاورضلع   
 ضلع مقابل
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  مختلف يهاها با تنشسنگ یه گسستگرابط
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  خوردهنیچن شامل چند سطح یک چی یعناصر هندس

  
  

A یو سطح الرأس منحن یین با سطح لولای) چ   

B يو سطح الرأس مستو یین با صفحه لولای) چ   

  

A منفرد خوردهنیچک سطح یف یتوص مورد استفاده در یاصل یندس) عناصر ه  

  

  
  

B أس استا خط الرین فاقد خط القعر ین چی، اب دارندیک جهت شیال آن در یر دو که طبقات در ه ینی) چ .  

   )1967 ،يمز(رها نیچ يریگها بر اساس جهتنیچ يبندرده
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  هانیچ بیشهمضخامت 
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   بیشهم در خطوطد ایز ییهمگرا :A1) رده 1

   )متحدالمرکزا ی ين موازی(چ بیشهمم در خطوط یملا ییهمگرا :B1) رده 2

   بیشهمف در خطوط یضع ییهمگرا :C1) رده 3

   ه)ن مشابی(چ يمواز بیشهمخطوط  :2) رده 4

  واگرا  بیشهمخطوط  :3) رده 5

  

  هانینشان دادن چ ياستاندار برا علائم
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  ن یر شکل چییبا تغ   ير در نمودارهاییتغ
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   ين و صفحه محوریت محور چیات موقعرییره با تغیت کمربند دایرات وضعییتغ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

www.konkur.in

forum.konkur.in



 تالیف دکتر رامین صمدي                                                                                  یساختمان ین شناسیزم  

 

                                WWW.ZAMINAZMOON.COM                                         و دکتريارشد  یژه کنکور کارشناسیات وجزو يسر  

  78

  یساختمان یشناسنیزم مأخذفهرست منابع و 

  

  یمنابع فارس

  

  يمهندس معتمد و یپور کرمانه دکتر م، ترجیساختمان یشناسنیزم یاساس يهاوشر - 1

   یشناسنیسازمان زم - ي، دکتر علویساختمان یشناسنیزم - 2

  ام نور یدانشگاه پ - ب یو دکتر اد یپور کرمان، دکتر یساختمان یشناسنیزم - 3

  دانشگاه تهران  - یاسی، دکتر الیساختمان یشناسنیزم - 4

  راز یدانشگاه ش - ی، دکتر هاشمیساختمان یشناسنیجزوه زم - 5

  

  نیع لاتمناب

  

1- FOLDING AND FRACTURING OF ROCKS, BY: J. G. RAMSAY 
2- STRUCTURAL GEOLOGY, BY: DAVIS 

  

  

  دیموفق باش
  

  

  

 

www.konkur.in

forum.konkur.in




