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  استان لرستان یيخطر روانگرا یبند هنهپ
  

   ۲و امير قاسمی ۱*یاله عسکر فرج
  شناسي و مهندسي زلزله المللي زلزله نيار پژوهشگاه بياستاد۱

  شناسي و مهندسي زلزله المللي زلزله نيپژوهشگاه ب ارشد کارشناس۲
  )۱۸/۱۲/۸۷ بيتصوخ يتار, ۲۴/۱۰/۸۷ت اصلاح شده يافت روايخ دريتار, ۱۸/۱۱/۸۴افت يخ دريتار(

  دهيچک
هاي سطحي و  کاهش باربري شالوده  ها، نشست متقارن و يا نامتقارن، معمول پيامدهايي نظير ناپايداري سازهبه طور وقوع پديده روانگرايي        
رب اين پديده، شناسايي مناطق براي مقابله با آثار مخه اين دليل ب. هاي نگهبان را به دنبال دارد ها و افزايش نيروهاي جانبي به سازه شمع

انجام د شو خطر در مناطق مختلف تعيين مي ظرفيتبندي که در آن  تواند به شکل پهنه اين شناسايي مي. استمستعد روانگرايي بسيار ضروري 
بر  يبند ن پهنهيا. شده است در استان لرستان ارائه ييروانگرا ظرفيت يبند نه پهنهيعمل آمده در زمه ب يها يج بررسين مقاله، نتايدر ا .گيرد

ج مطالعات انجام ينتا. گرفته است انجام ]۱[ زلزله يو مهندس يا ک لرزهيخطرات ژئوتکن يبند پهنه يارائه شده در راهنما يها هياساس توص
را اد يل خطر از کم تا زيپتانس ي، داراينيرزميها و سطح آب ز بسته به نوع و بافت نهشته ،استان لرستان يها انگر آن است که دشتيافته بي

  .دارند
  

  ي، مطالعه مورديبند ، پهنهيي، روانگرايا ک لرزهيژئوتکن يمهندس :يديکل يواژه ها
  

مقدمه
ا واقع يز دنيخ از مناطق مهم لرزه يکيران در يکشور ا
بوده  يديشد يها ن لرزهيکنون شاهد وقوع زم شده و تا

 يفراوان يو مال يجان هاي با خسارت اغلبده ين پديا. است
از  يناش خطرهایمقابله با  برای يزير همراه بوده و برنامه

  .ر دارديناپذ اجتناب يآن ضرورت
 خطرهایلرزه،  نياز وقوع زم يناش خطرهایاز جمله 

بر اثر حرکات  اغلبکه  خطرهاگونه  نيا. است يکيژئوتکن
ط ساختگاه و يند، بسته به شرايآ يموجود ه ن بيد زميشد

ن و يزم يها ر شکلييمنجر به تغ مشخصات زلزله،
  .شوند يم ساختمان هار به يناپذ جبران های خسارت

 ييده روانگرايمهم، پد يکيژئوتکن خطرهایاز  يکي
 سست يها است که در خاک يا دهيپد ييروانگرا. باشد يم

با . گردد يجاد ميط اشباع ايدر شرا يلتيتا س يا ماسه
اشباع  يها بر توده از زلزله يناش يلرزه ا ياعمال بارها

ها به کاهش حجم   تمايل اين خاک، ييمستعد روانگرا
ازيک سو و عدم امکان خروج سريع آب از آنها از سوی 

 به دنبال آنو  يفشار آب منفذديگر منجر به افزايش 
با ادامه . می شودخاک  يمقاومت برشو  مؤثرکاهش تنش 

کرده و دا يال مانند پيس يج خاک رفتاريتدره ن روند، بيا
  .شود يروانگونه م در اصطلاح

گذشته باعث وارد  يها لرزه نيده در زمين پديبروز ا 
و  ياتيح يها انيبه شر يادينسبت زبه  هاي هآمدن صدم

مقابله با آثار  يبرا بنابراين. استها بوده  سازه  شالوده
ار يبس ييمناطق مستعد روانگرا ييمخرب آن، شناسا

 يبند تواند به شکل پهنه يم يين شناسايا. است يضرور
د شو ين مييل خطر در مناطق مختلف تعيکه در آن پتانس

  .انجام گيرد
ن مهم در حد اطلاعات موجود يدر مطالعه حاضر، ا     

 يبند ن اساس پهنهيقرار گرفته و بر ا يمورد توجه و بررس
 .رفته استيگستره استان لرستان انجام پذ ييخطر روانگرا

مطالعات حاضر، بخشی از مطالعات  شايان ذکر است که
خيزي و ژئوتکنيک  لرزهجامعی است که در ارتباط با 

و اين مقاله  ]۲[انجام گرفته استاي استان لرستان  لرزه
های مربوط به روانگرايي را در  خلاصه ای از بررسي
  .کند مطالعات مزبور ارائه مي

  

  ييخطر روانگرا يبند پهنه
ر ينظ ييامدهايمعمول پر به طو ييده روانگرايوقوع پد

کاهش   ا نامتقارن،يها، نشست متقارن و  سازه يداريناپا
 يروهايش نيها و افزا و شمع يسطح يها شالوده يباربر
ن ييتع يبرا. نگهبان را به دنبال دارد يها به سازه يجانب
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 يکيژئوتکن خطرهای نظراز  ييبالا ظرفيت يمناطق دارا
ل و يجود پس از تحلمعمول اطلاعات موبه طور  .دارد
ارائه  يبند پهنه يها بنام نقشه ييها ر، به صورت نقشهيتفس
ل خطر در مناطق يها پتانس ن نقشهيبا استفاده از ا. دشو يم

  .دشو ين مييمختلف تع
ژاپن رخ داد،  يگاتاين لرزه نيکه زم ۱۹۶۴از سال 

خاک  ييده روانگرايپد يرو ياديقات زيمطالعات و تحق
است  يمختلف يها ن روشيجه آنها، تدوينت که انجام گرفته

  .اند ه شدهيتوص يجهان يها و استانداردها نامه نييکه در آ
بر  ييل روانگرايپتانس يابيارز يها روش يطورکله ب
دست آمده از ه ب يها ات و دادهياستفاده از تجرب اساس

ن يتر مهم. اند ريزی شده پايهگذشته  يها لرزه  نيزم
ها  گونه روش نيگرفته شده در ا در نظر يپارامترها
  :ند ازا عبارت
  لرزه؛ نينه فاصله از رومرکز زميشيب -۱
  ؛يشناس ختين ريزموضعيت  -۲
  .ينيرزميسطح آب ز -۳

 يته فنيکمگرفته توسط  انجامبر اساس مطالعات 
که نتايج آن در راهنماي  يا ک لرزهيژئوتکن يمهندس
 انتشار يافته، ]۳,۱[ اي بندي خطرات ژئوتکنيک لرزه پهنه
از و اطلاعات يبر دقت مورد ن بنا يبند پهنه يها نقشه

شوند که در ادامه،  يم يبند موجود به سه درجه طبقه
ک و دو، با توجه به کاربرد آنها در يدرجه  يها يبند پهنه

  .شوند يح داده ميپروژه حاضر، توض
  

  کيدرجه  يبند پهنه
ر يز تفسبا استفاده ا يبند ن سطح پهنهيتر ييابتدا

منتشر شده  يها و گزارش يخياطلاعات موجود، اسناد تار
ل ين روش برآورد پتانسيتر عين روش سريا. گيرد انجام مي
ن ياز ا يناشهای ل خطريپتانس يبند و پهنه ييروانگرا

موجود و معتبر بنا شده  يها ه دادهيکه بر پا استده يپد
انواع مختلف  يخيمعمول اطلاعات تاربه طور . است
ن يو ا استها در مناطق مختلف در دسترس  يخراب

ع شدت ياز توز ير کليک تصويبردن به  يپ ياطلاعات برا
  .رود يکار مه لرزه در طول زمان ب

 ين و توپوگرافيو ساختار زم ين شناسيزم يها نقشه
به نوع  يابيدست يبرا يمعمول منابع مهم اطلاعاتبه طور 

وران چهارم جوان د يها ژه نهشتهيوه رسوبات و ب
به  هستند ييکه مستعد روانگرا) يکواترنر( يشناس نيزم

 ييها و مطالعات صحرا شيآزما يها گزارش. روند يشمار م
ها و  ط نهشتهين شراييتع يبرا يز منابع خوبيمختلف ن

با توجه بندي  هاي پهنه نقشه. منطقه هستند يشناس نيزم
 و بر منطقه يخت شناسير نيو زم يشناس نيبه ساختار زم

 يها نقشه. ندشو يه ميحسب سطوح مختلف خطر ته
تا   ۱:۱،۰۰۰،۰۰۰اس يبا مق اغلبک، يدرجه  يبند پهنه

پهنه بندی درجه  اصول روش. ندشو يه ميته ۱:۵۰،۰۰۰
  .در ادامه آورده شده است يک 

  

 يين وسعت حداکثر منطقه  مستعد روانگراييتع
ه معيارهای وسعت منطقه مستعد روانگرايی با توجه ب      

فاصله از محل رومرکزی زمين لرزه و شدت زمين لرزه به 
  :شود شرح ذيل تعيين مي

ن محدوده روان شده تا ين فاصله دورترييتع -الف
   با توجه به بزرگا  لرزه نيزم يرومرکز

با استفاده از  يا لرزه در منطقه نيزم يها تياگر فعال      
ت منطقه مستعد شناخته شده باشد، وسع يخياطلاعات تار

 يم با توجه به بزرگايمستقبه طور توان  يرا م ييروانگرا
ع مناطق ياز محققان، توز ياريبس. کردلرزه برآورد  نيزم

و  کرده يگذشته بررس يها لرزه نيزم يروانگرا را در ط
  ن محدوده روان شدهيان فاصله رومرکز تا دورتريم يارتباط

R ن لرزه يزم يو بزرگا(M) ن ارتباط يدر ا. اند ردهک، ارائه
با  (Tatsuoka)و تاتسوئوکا  (Koribayashi) ياشيبايکور

 زيرن ارتباط را به صورت رابطه يلرزه، ا نيزم ۳۲استفاده از 
  :]۴[اند شنهاد کردهيپ

 

)۱(   ۶/۳-Mj۷۷/۰logR=  
 

ف آژانس يلرزه طبق تعر نيزم يبزرگا Mjن رابطه يدر ا
ن محدوده روان شده ي، فاصله دورترRژاپن و  يهواشناس
  .استلومتر يلرزه بر حسب کنيزم يتا رومرکز

 يها ز دادهين ۱۹۸۸در سال  (Ambersis)ز يامبرس    
 يو بر حسب ممان بزرگا کردهل يها را تحل ن لرزهيزم
و با عمق  يسطح يها لرزه نيزم ي، برا(Mw)ن لرزه يزم

 : ]۵[است  کردهرا ارائه  زيرمتوسط رابطه 
 

)۲(  log R۹۹/۰ +R۳ - ۱۰ ×۶۵/۲+۶۴/۴Mw=  
  

و تاتسوئوکا توسط واکاماتسو  ياشيبايقات کوريتحق    
(Wakamatsu) يها با استفاده از داده يو .شدند يبررس 

سال گذشته  ۱۰۶لرزه در  نيزم ۶۷که مربوط به  يديجد
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 يبرا Rو  Mن يعنوان رابطه به را  ب يبوده است، نوار بالاتر
5  > Mj  ۱[ارائه داده است[: 
 

)۳(  ) ۱۹-Mj۲۲/۴ log (۲۲/۲ logR=  
  

رابطه را ارائه اين ز ين )(Lio and Zio ويو و زيل
 :]۶[اند داده

 

)۴(  )۵-M
L

( ۸۶۲/۰ ۱۰×۸۲/۰ R=  
  

اس ين لرزه در مقيزم يمحل يبزرگا MLکه در آن 
  .باشد يشتر مير

که  ييها ن با در نظر گرفتن دادهيواکاماتسو همچن     
ل را يت بوده، رابطه ذيبا اهم يها ييمربوط به روانگرا

 :]۱[ است کردهشنهاد يپ
 

)۵(  )۶ - Mj۴/۱(log۵/۳ logR=  
  

ه اثرات يبا توجه به کل) ۱۹۸۸(ز يو سرانجام، امبرس
 :است کردهرابطه را ارائه اين  ييروانگرا

 

)۶(  log Rf۹۱/۰+Rf
۳ - ۱۰×۲/۹  +۶۸/۴ Mw=  

 

ن يتا دورتر ن گسل عامل زلزلهيب يفاصله افق  Rfکه در آن 
  .است ييمحل روانگرا

مختلف  بزرگاهای، رابطه تخميني بين )۱(در شکل     
  .]۷[شود زمين لرزه ملاحظه مي

  

  ار شدتيمع -ب
) ۱۹۹۱(و واکاماتسو ) ۱۹۷۵(و تاتسوئوکا  ياشيبايکور
کردند  يلرزه در مناطق روان شده را بررس نيزم يها شدت
 ييستعد روانگرادر رسوبات م ييافتند که روانگرايو در

اس يدر مق Vش از يبا شدت ب يها ن لرزهيهولوسن، در زم
اس يدر مق VIIIا ي (J.M.A)ژاپن  يآژانس هواشناس

  . ] ۱[وندديپ يوقوع مه اصلاح شده ب يمرکال
، ممکن است در ييف روانگراياز آنجا که موارد خف

حادث شود، بهتر  (J.M.A)اس يدر مق Vکمتر از  شدت
 ييف روانگراير گرفته شدن موارد خفدر نظ برایاست 
ژاپن مبنا قرار  ياس آژانس هواشناسيدر مق IVدرجه 

  .رديگ
  
  
  

  
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  

  .]۷[رابطه تخمينی بين بزرگاهای مختلف زمين لرزه: ۱شکل 
  

 يها داده يبر مبنا ييت وقوع روانگرايبرآورد قابل
  موجود

  يشناس ختير نيو زم يشناس نيزم يارهايمع -الف
ک محل اتفاق يدفعات در ه ممکن است ب ييگراروان

در  ييوقوع روانگرا يها نقشه محل بنابراين. فتديب
، يآت يها ن لرزهيدهد که در زم يگذشته نشان م يها زلزله

اگر . محتمل است يدر چه مناطق ييده روانگرايوقوع پد
 يشناس نيزم يگذشته و واحدها يها يين وقوع روانگرايب

، کنيمبرقرار  يا آن مناطق، رابطه يشناس ختير نيو زم
مختلف  يرا در نواح ييتوان مناطق مستعد روانگرا يم
 يها از داده ياديل تعداد زياز تحل يواساکيا. کردن ييتع
است  کردهرا ارائه  يارين معيژاپن چن يها لرزه نيزم
و  ييتوان شناسا ين جدول ميبا استفاده از ا). ۱جدول (

ه ک منطقه بيدر  ييل روانگرايپتانس را از يا هياول يابيارز
  .]۸[دست آورد

  

  (LSI) ييشدت روانگرا  استفاده از شاخص - ب
 يريگ اندازه يبرا (Perkinz)نز يو پرک (Youd)ود ي
، مفهوم شاخص شدت ييشدت اثرات روانگرا يکم

زلزله  يرا بر حسب فاصله از منبع انرژ  (LSI) ييروانگرا
 ير مکان افقييداکثر تغن حيمبن شاخص يا. ف کردنديتعر
 يها نهشته برایو  است يجانب يها ن بر اثر گسترشيزم

 ييم که مستعد روانگرايب ملايبا ش ييو دلتا يا رودخانه
ر هستند يمربوط به هولوسن اخ يشناس نيبوده و از نظر زم
  .]۹[ارائه شده است
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احتمال وقوع روانگرايی در واحدهای مختلف زمين : ۱جدول 
  .] ۱[ شناسی ريخت

 

  شناسي واحدهاي زمين ريخت  درجه
پتانسيل 
  روانگرايي

A 

 - باتلاق - اي بسترهاي حاضر و قديمي رودخانه
محلهاي  –اي  هاي ماسه زمينهاي پست بين تپه

  احياء شده

احتمال روانگرايي 
  باشد بالا مي

B 
هاي  تپه - کنار بند طبيعي –مخروط افکنه 

  هاي ديگر جلگه -دشت سيلابي - اي ماسه
روانگرايي ممکن 

  است

C   کوه -تپه –تراس  
روانگرايي 

  غيرممکن است
  

  درجه دو يبند پهنه
از  يريگ توان با بهره يک را ميدرجه  يبند ت پهنهيفيک

ش يافزا يا زان قابل ملاحظهيشتر به ميب يمنابع اطلاعات
تر  ييجز يارهايشامل مع اغلب ين منابع اطلاعاتيا. داد
، )۳و  ۲جدول ( يشناس ختير نيو زم يشناس نيزم

 يرات فصلييو تغ ينيرزميمربوط به سطح آب ز يها داده
با استفاده از . شوند يموجود م يکيژئوتکن يها آن و گزارش

انجام تر  اس بزرگيدرجه دو در مق يبند ن اطلاعات، پهنهيا
در  اغلبن درجه، يدر ا يبند پهنه يها نقشه. گيرد می
در شوند و  يه ميته ۱:۱۰،۰۰۰تا    ۱:۱۰۰،۰۰۰اس يمق
 يبند شتر از پهنهيها ب ن مراحله، دقت دادهيدر ا جهينت

ن يدر ا ين منابع اطلاعاتيتر عمده .استک يدرجه 
  :]۱[عبارتند از  يبند پهنه
واحدها و  ييو شناسا ييهوا يها ر عکسيتفس -۱

  ؛يشناس ختير نيو زم يشناس نيزم يساختارها
  ؛ييمطالعات صحرا -۲
  ؛ينيرزميآب ز يها داده استفاده از -۳
مصاحبه با  روشاز  يخيتار يها داده يآور جمع -۴
  .يمحل ياهال

  

  بندي خطر روانگرايي در استان لرستان پهنه
 اغلبهاي استان لرستان  هاي سطحي دشت نهشته

به علت شرايط توپوگرافي . هستندهاي عهد حاضر  آبرفت
از  هاي آب زيرزميني در بعضي خاص منطقه و وجود سفره

اي  هاي دانه هاي با خاک هاي استان و زمين دشت
ثير فعاليت أمنفصل، احتمال بروز پديده روانگرايي تحت ت

بر اساس  بنابراطن. اي در اين منطقه وجود دارد لرزه
هاي قبل، کليه مناطق  هاي ارائه شده در بخش روش

و از ديدگاه بروز  شده انداستان لرستان بررسي و تحليل 
  .بندي شده است گرايي پهنهپديده روان

های سطحی  پتانسيل روانگرايی انواع مختلف نهشته: ۲جدول 
]۱[.  

  

  نوع نهشته
توزيع طبيعي 

  غيرچسبنده  رسوبات

  سن نهشته

کمتر 
 ۵۰۰از 

  سال

هولوسن 
کمتر از (

۱۱۰۰ 
  )سال

پليستوسن 
 ۲کمتر از (

ميليون 
  )سال

قبل از 
پليستوسن 

بيشتر از (
ميليون  ۲

  )سال
  اي ت قارهرسوبا

  بطور محلي متغير  اي کانال رودخانه
خيلي 
  خيلي کم  کم  زياد  زياد

 خيلي کم کم  متوسط  زياد  بطور محلي متغير  دشت سيلابي
دشت و مخروط 
 خيلي کم کم  کم  متوسط  شايع  افکنه آبرفتي

 خيلي کم  خيلي کم  کم  ـــ شايع  تراسهاي دريايي
دلتا و دلتاي 
 خيلي کم کم  متوسط  زياد شايع  مخروط افکنه

 خيلي کم کم  متوسط زياد  متغير  اي، پلايا درياچه
 خيلي کم کم  متوسط زياد متغير  کوهرفت

 خيلي کم  خيلي کم  کم  کم شايع  واريزه شيبي
 خيلي کم  کم  متوسط زياد شايع  تلماسه
  ناشناخته  زياد  زياد زياد  متغير  لس

يخرفت يخچالي 
(Glacial 

till) 
 کم خيلي  خيلي کم  کم  کم متغير

 خيلي کم  خيلي کم کم  کم  نادر  توف
تفرا 

(Tephra) 
  ؟  ؟ کم  زياد  شايع

 خيلي کم  خيلي کم  زياد  کم  نادر  خاکهاي باقيمانده
گودالهاي (سبخا 

بسته و غير قابل 
  )نفوذ

 خيلي کم  کم  متوسط  زياد  بطور محلي متغير

  مناطق ساحلي

خيلي   شايع  دلتا
 خيلي کم  کم  زياد  زياد

مدخل (خور 
 خيلي کم  کم  متوسط  زياد  بطور محلي متغير  )انه به دريارودخ

  :ساحل شني
  انرژي موج زياد
  انرژي موج کم

 
 شايع
  شايع

 
 متوسط
  زياد

  
  کم

  متوسط

  
  خيلی کم
  کم

  
  خيلی کم
 خيلي کم

مردابي 
(Lagoonal) 

 خيلي کم  کم  متوسط  زياد  بطور محلي متغير

مناطق جزر و 
 Fore)مدي 

shore) 

 خيلي کم  کم  متوسط  يادز  بطور محلي متغير

  مصنوعي
پرشدگي 
  متغير  غيرمتراکم

خيلي 
 ـــ  ـــ  ـــ  زياد

 ـــ ـــ ـــ  کم  متغير  پرشدگي متراکم

  

  بندي  تعيين درجه پهنه
بر اساس   ،قبلبا توجه به مطالب بيان شده در بخش 

هاي  هاي مورد استفاده و کيفيت داده مقياس نقشه
هاي ژئوتکنيکي و  ارشگز(آوري شده از سطح استان  جمع
و ) شناسي شناسي و زمين ريخت ها و اطلاعات زمين نقشه

 برایهمچنين با توجه به مقياس در نظر گرفته شده 
بوده،  ۱:۲۵۰،۰۰۰بندي که در اين مظالعه  هاي پهنه نقشه
بندي خطر روانگرايي در استان لرستان در حد درجه  پهنه
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 ٩٩                                                                                                                               .....     پهنه بندی خطر روانگرايي     

 
 

در عين حال، در اين مطالعه براي بالا . خواهد بود يک
المقدور از اطلاعات  بردن کيفيت نقشه ارائه شده، حتي

 ۳و  ۲بندي درجه  دست آمده در سطح پهنهه موجود و ب
  .]۱۰ ,۱۱[نيز استفاده شده است 

  
احتمال وقوع روانگرايی براي واحدهای جزئي زمين : ۳جدول 

ای با  لرزه که در معرض زمين) ژئومورفولوژی(ريخت شناسی 
در مقياس مرکالی اصلاح شده VIIو يا  Mjدر مقياس  Vشدت 

  .]۱[هستند 
  

پتانسيل   هاي ژئومورفولوژيکي وضعيت
  وضعيتهاي خاص  بندي طبقه  روانگرايي

  اي دشت دره
  

اي شامل شن يا  دشت دره
  تخته سنگ

  غيرمحتمل

اي شامل خاک  دشت دره
  اي ماسه

  ممکن

  کنهمخروط اف

 ۵/۰شيب قائم بيشتر از 
  غيرمحتمل  درصد

 ۵/۰شيب قائم کمتر از 
  ممکن  درصد

خاکريز طبيعي بوجود آمده 
  بعد از سيل در کنار مسيل

  ممکن  راس خاکريز طبيعي
  کنار خاکريز طبيعي  محتمل

  ممکن    اراضي مردابي
  محتمل    اي متروکه کانال رودخانه

  محتمل    درياچه و استخر قديمي
  ممکن    لاق و مرداببات

  بستر رودخانه خشک
بستر رودخانه خشک شامل 
شن بستر رودخانه خشک 

  اي شامل خاک ماسه

  غيرمحتمل
  محتمل

  ممکن    دلتا

  )سد زيرزميني(تيغه 
  اي تيغه ماسه
  تيغه شني

  ممکن
  غيرمحتمل

  اي تپه ماسه
  غيرمحتمل  اي راس تپه ماسه

  محتمل  اي شيب پاييني تپه ماسه

  ساحل شني
  غيرمحتمل  ساحل شني

  محتمل  ساحل شني مصنوعي
مناطق پست واقع بين 

دوخاکريز طبيعي 
(Lowland) 

  محتمل  

هاي اصلاح شده  زمين
بوسيله زهکشي 

(Reclaimed 
Land) 

  ممکن  

  محتمل    هاي اصلاح شده زمين
  محتمل    چشمه

  پرشدگي

پرشدگي در منطقه مرزي 
بين ماسه و مناطق پست 

(Lowland) 

  محتمل

 محتمل  پرشدگي نزديک پرتگاه
 محتمل  پرشدگي مرداب يا باتلاق

هاي اصلاح  پرشدگي زمين
  شده بوسيله زهکشي

 محتمل

 ممکن  انواع ديگر پرشدگي
  
  

  بالا يين مناطق با احتمال وقوع روانگراييتع
 ينه فاصله از مرکز سطحيشيار ارتباط بيمع -الف
  ن لرزه با بزرگايزم

ار و ين معيابتدا با استفاده از ا يطالعاتدر منطقه م      
، حداکثر فاصله مناطق قبلروابط ارائه شده در بخش 

محتمل  يها ن لرزهيزم يمستعد روان شدن از مرکز سطح
  .شدن ييتع

مختلف، مشخصات آنها و  يها گسل )۴(در جدول 
با توجه از گسل  يشدگ حداکثر فاصله مناطق مستعد روان

ن يدر ا. محتمل ارائه شده است يها ن لرزهيبه شدت زم
از روابط  R)۶ تا ۱R( شدن روان يها جدول، حداکثر فاصله

ن جدول، يج ايبا استفاده از نتا. اند دست آمدهه ب ۶تا  ۱
هر گسل بر  اطرافدر  شدنگرا  محدوده محتمل روان

و با توجه به  شدم يآن ترس ييزا لرزه يياساس توانا
 به طور تقريبیه، دست آمده ب يها يضيب يهمپوشان

  .شد يابيک پهنه مستعد ارزياستان به صورت  يتمام
  

  ار شدتيمع -ب
نقشه هم شدت تهيه شده توسط سازمان  )۲(در شکل      
ار شدت ارائه ياساس مع بر. شود ملاحظه ميشناسي  زمين

در  VIIش از ي، مناطق با شدت بقبلشده در بخش 
مستعد  اصلاح شده به عنوان منطقه ياس مرکاليمق

  هين لايانتخاب و به عنوان دوم ييده روانگرايحدوث پد
  .شده يگستره استان لرستان ته يبند پهنه

شکل (هم شدت استان لرستان  يها يبا توجه به منحن
 يها شدت يشتر نواحياز مرکز استان، ب ي، جز قسمت)۲

VII يبرا پس. اند هکردگذشته تجربه  يها لرزه نيرا در زم 
تواند  يم ييها ن شدتيمجدد با چن يزيخ رزهن مناطق، ليا

  .شودمستعد  يها در نهشته ييباعث بروز روانگرا
  

رابطه حداکثر فاصله محدوده روان شدن با بزرگای : ۴جدول 
  .]۲[ايجاد شده از هر گسل 

  

نام 
  گسله

درازاي 
 گسله
(km)  

توان 
زايي  لرزه

 گسله
(M)  

 R(km)حداکثر فاصله روان شدن 
 

R1     R2       R3     R4      R5     R6   

  ۹/۸۷  ۵/۱۵۱  ۶/۶۴  ۳/۲۲۱  ۲/۱۳۷  ۱/۸۵  ۲/۷  ۷۵  خرم آباد
  ۳/۴۳  ۵/۸۸  ۲/۲۹  ۱۵۵  ۸/۸۱  ۵۸  ۸/۶  ۲۸  برآفتاب

F3 ۲۵  ۸/۶  ۵۸  ۸/۸۱  ۱۵۵  ۲/۲۹  ۵/۸۸  ۳/۴۳  

F4  ۱۳  ۴/۶  ۵/۳۵  ۶/۴۴  ۳/۱۰۱  ۲/۱۳  ۵/۴۵  ۳/۲۱  
  ۳/۴۳  ۵/۸۸  ۲/۲۹  ۱۵۵  ۸/۸۱  ۵۸  ۸/۶  ۲۶  خارزاد

  ۳/۲۱  ۵/۴۵  ۲/۱۳  ۳/۱۰۱  ۶/۴۴  ۵/۳۵  ۴/۶  ۱۳  هشتادپهلو
  ۷/۶۱  ۱۱۸  ۴/۴۳  ۵/۱۸۶  ۱۰۷  ۷۱  ۷  ۳۸  ميانکوه
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 ١٣٨٨ماه   دي، ١، شماره ٤٣، دوره دانشکده فنی -مهندسی عمران و نقشه بردارینشريه                                                                ١٠٠      

 
 

ن يو زم يشناس نياستفاده از اطلاعات زم
   يشناس ختير

، مطالعات حاضر بخشی از مطالعات شدکه ذکر  چنان
خيزي و ژئوتکنيک  جامعی است که در ارتباط با لرزه

 ادامه مطالعات. ]۲[ستا انجام گرفتهاي استان لرستان  لرزه
که در جريان مطالعات  آبرفتهای  از نقشهبا استفاده 

به  ،اي استان مذکور تهيه شده خيزي و ژئوتکنيک لرزه لرزه
ها برآوردی از ابعاد ذرات  در اين نقشه .است انجام رسيده

عمل آمده ه بها  خاک، ميزان تراکم و ضخامت آبرفت
   .است
که شده ذکر  های ه نقشهيته منابع مورد استفاده در     

شناسی و  المللی زلزله توسط کارشناسان پژوهشگاه بين
  :شرح بوده انداين مهندسی زلزله تهيه شده اند به 

 يشناسنيه نقشه زميپس از ته: شناسینينقشه زم - الف
ن ياز ا يمرز مناطق آبرفت ۱:۲۵۰،۰۰۰اس ياستان با مق

 يشناسنيزم يهاهو با استفاده از نقش شدهنقشه استخراج 
. ح شده استيتر تصحقيبه طور دق ۱:۱۰۰۰۰۰اس يبا مق
-نيها با استفاده از علائم زم ن مرز محدوده آبرفتييتع

گرفته و مناطق باسن کواترنر به عنوان  انجام يشناس
  .اندآبرفت در نظر گرفته شده

ها ن نقشهيبا استفاده از ا :يتوپوگراف يهانقشه -ب
دست آمده و در ه ن بيب زمياز نظر ش ياطلاعات ارزشمند

. آبرفت مورد استفاده قرار گرفته است يهان محدودهييتع
اس يبه مق يتوپوگراف يهان مرحله با مطالعه نقشهيدر ا

با  يتوپوگراف يهاتر نقشهييو در موارد جز ۱:۲۵۰،۰۰۰
  .ح شده استيتصح يمرز مناطق آبرفت ۱:۵۰۰۰۰اس يمق
اطلس منابع  يهانقشه يسر از( يدرولوژينقشه ه -پ
رو يتوسط وزارت ن ۱:۱۰۰۰۰۰اس ين نقشه در مقيا: )آب
به دو دسته رسوبات  يآن به طور کل يو واحدها شدهه يته

. م شده استيسخت تقس يسخت نشده و سازندها
مشخصات رسوبات سخت نشده بر اساس اندازه ذرات، 

ت سطح ي، ضخامت، وسعت و موقعيبندت دانهيوضع
توان يو با استفاده از آن م شده استذکر  ييستايا

ه را از نظر اندازه و ضخامت ب يآبرفت يمشخصات واحدها
  .دست آورد

اس ين نقشه در مقيا: يت اراضينقشه منابع و قابل  -ت
قات خاک و آب وزارت يتوسط مؤسسه تحق ۱:۲۵۰،۰۰۰

آن اطلاعات مربوط به ضخامت  يه شده و رويته يکشاورز
  خص ــدها مشـک از واحيهر  يخاک برا ياههيو تراکم لا

  .است شده
به  ييهوا يها ن مرحله عکسيدر ا: ييهوا يها عکس -ث
 يبا بررس. کل استان مطالعه شده است ۱:۵۵۰۰۰اس يمق

دست آمده از مرحله ه ها اطلاعات ب ن عکسيو مطالعه ا
  .است شدهتر  ا کامليح و يقبل تصح

اس مطالعات يه مقبا توجه ب: يکيژئوتکن يگمانه ها -ج
مقدور  يکيژئوتکن يهاگمانه يامکان حفار ۱:۲۵۰،۰۰۰

 يها ن نکته لازم است که در طرحين ذکر ايهمچن. نيست
 ياکتشاف يهااطلاعات مربوط به گمانه ،اس کوچکيبا مق

بوده  يرا اطلاعات مربوط به نقاط خاصي، زدارد يارزش کم
تواند يمخاک ن يهاهيلا يرات جانبييو با توجه به تغ

ن حال اطلاعات يبا ا. ت کل منطقه باشديمعرف وضع
شده در  يحفار يگمانه اکتشاف ۲۰۰ش از يمربوط به ب

ج بدست آمده از يکنترل نتا يشده و برا ياستان، گردآور
که  يدر موارد. مورد استفاده قرار گرفته است يمراحل قبل
ها با اطلاعات گمانه ،دست آمده از مراحل قبله اطلاعات ب
د يهمانند بازد( يترقيمطالعات دق داشتند،اختلاف 

  .گرفته است انجام) ييصحرا
دست آمده و ه کنترل نقشه ب برای: ييمشاهدات صحرا -چ

از منابع  يموجود که در بعض هاي و ابهام ها رفع اختلاف
ات يدو نوبت عمل ،است شدهمورد استفاده مشاهده 

ج حاصل از ينتا گرفته و انجامدر استان لرستان  ييصحرا
  .است شدهلحاظ  يينها يها ه نقشهيآن در ته

اين ادامه مطالعات به روند ، شده با توجه به نقشه ذکر
  :بوده استشرح 

، )۱(اساس جدول  و بر توجه به نقشه آبرفتبا  -الف 
  .شداز کل منطقه حذف  Cدرجه  يمناطق با واحدها

مناطقي که سطح آب زيرزميني در عمق بيش از  - ب 
) با احتساب تغييرات فصلي سطح آب(متر بوده است  ۱۵

  .ها، بدون خطر در نظر گرفته شدند بسته به نوع نهشته
پس از حذف کليه مناطق غير مستعد روانگرايی با 
توجه به شدت زلزله و وضعيت توپوگرافی و آب زير 

واحی باقيمانده به نزمينی، ارزيابی پتانسيل اين پديده در 
  :رسيد ماشرح به انجاين 

 يها و مطالعه عکس ييصحرا اساس بازديدهای بر -۱
هاي زمين شناسی، زمين ريخت شناسی و  و نقشه ييهوا

رفته  کاره که نتايج آنها در تهيه نقشه آبرفت ب توپوگرافی
 Bو  Aدرجه  يارائه شده به عنوان واحدها يواحدها ،بود

  ص ـــمشخ) يشناس ختير نيو زم يشناس نيزم يارهايمع(
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  .شدند
ت و يو با توجه به وضع )۳(و  )۲(جداول  بر اساس -۲

 يها دشت يها ها، نقشه نهشته ها و آبرفت نوع نهشته
ن يدر ا). ۳شکل (ه شد يمناطق مختلف استان لرستان ته

ن يزم يد و واحدهايو جد يميقد يها نقشه بستر رودخانه
 ييل روانگرايپتانس يابياز در ارزيمورد ن يشناس ختير

  .گرديد ميترس
، نهشته هاتراکم نسبي خاک با توجه به سن  -۳
هاي  هاي هوايي، بازديدهاي صحرايي و گزارش عکس

  .شدژئوتکنيکي موجود، برآورد 
و تراکم نسبي  )۳(و  )۲(جداول گرفتن در نظر با  - ۶

که مناطق ساير در  ييل روانگرايپتانس ،تخمين زده شده
 د شدربرآو نشدهاحتمال وقوع روانگرايی در آنها منتفی 

مناطقي که بافت غالب خاک در در اين ارزيابی،  ).۴شکل (
دار و لاي تشخيص داده شده، بسته  از نوع ماسه، ماسه لاي

عمق آب زيرزمينی، بافت خاک و حدود تراکم نسبی  به 
داراي خطرپذيري کم، متوسط يا بالا تخمين زده شده 

  .تخمين زده شده است
ملاحظه  )۴(شده در شکل با توجه به نقشه ارائه 

هاي موجود و دشت واقع  شود که بستر کليه رودخانه مي
آباد با توجه به سطح آب زيرزميني بالا و  در غرب خرم

بيشترين خطرپذيري را نسبت به   وجود آبرفتهاي مستعد،

در جنوب دشت بروجرد نيز قسمت . داردپديده روانگرايي 
هاي استان  تدر ساير دش. داردکوچکي پتانسيل بالا 

لرستان، جز چند منطقه کوچک با پتانسيل روانگرايي بالا، 
  .پتانسيل روانگرايي متوسط يا پايين است

  

  اهگيري و پيشنهاد نتيجه
اساس مطالعات انجام يافته در سطح استان لرستان  بر
هاي اين استان بسته به  گرفته، دشت انجامبندي  و پهنه

يرزميني داراي پتانسيل ها و سطح آب ز نوع و بافت نهشته
در مناطق ديگر استان به علت . هستندخطر از کم تا زياد 

وجود ساختارهاي سنگي و ارتفاعات، پتانسيل خطر وقوع 
  .روانگرايي وجود ندارد

بندي روانگرايي استان که به  اساس نقشه پهنه بر
بندي درجه يک و دو  و با دقت پهنه ۱:۲۵۰،۰۰۰ مقياس

هاي موجود و دشت واقع در  ه رودخانه، بستر کليشدهتهيه 
آباد با توجه به سطح آب زيرزميني بالا و  غرب خرم

بيشترين خطرپذيري را نسبت به   هاي مستعد، آبرفت
در جنوب دشت بروجرد نيز قسمت . دپديده روانگرايي دار

هاي استان  در ساير دشت. داردکوچکي پتانسيل بالا 
نسيل روانگرايي بالا، لرستان، جز چند منطقه کوچک با پتا

  .داردپتانسيل روانگرايي متوسط يا پايين 

  .شناسی های هم شدت ارائه شده توسط سازمان زمين منحنی: ۲شکل 
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  .]۲[شناسی استان لرستان  نقشه واحدهای زمين ريخت: ۳شکل 
  

  .]۲[بندی خطر روانگرايی استان لرستان  نقشه پهنه: ۴شکل 
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