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مقدمه

یامستقیمرطوبهکههستندهازلزلهباهمراهجنبیمخاطراتیژئوتکنیکی-شناختیزمینمخاطرات

.بیافزایندهانلرزهزمیانسانیتلفاتوتخریبیاثراتبرایملاحظهقابلطوربهتوانندمیمستقیمغیر

:ازعبارتندهرمزگاناستاندرهاپدیدهاینمهمترین

روانگرایی. خاک1

ناپایداری. (هاروانهگلوخاکیهایجریانها،لغزشها،ریزش)هادامنه2

اثرات. ساختگاهی3

گسلش. سطحی4
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روانگرایی
(LIQUEFACTION)

و اساتانهای ژئوتکنیکی تهدید کننده در استان هرمزگاان–یکی از مهمترین مخاطرات زمین شناختی 
. خاک است( روانگونگی)هم جوار پدیده روانگرایی

ازاثردراع،نیمه اشبیااشباعچسبندهغیرریزدانهخاک هایدرکهاستپدیده ایخاکروانگونگییاروانگرایی
زلزلهزاناشیلرزش هایمانندتنششرایطناگهانیتغییربهواکنشدرخاکمقاومتتوجهقابلدادندست
.کنندپیداشناورحالتآنرویسازه هایوکندعملسیالیکمانندخاکمی گرددباعثومی دهدروی
درخاک هااینکهچرامی دهدرویاشباعومتراکمغیرسستماسه ایریزدانهخاک هایدرمعمولاًپدیدهاین
آبناگهانیباراعمالزماندرکهاستدرحالیاینودارندحجمکاهشوشدنمتراکمبهتمایلباراعمالاثر
قابلموثرمتمقاوکاهشومنفذیآبفشارافزایشنتیجهدرونمی کندپیداخروجبرایکافیفرصتذراتبین

.افتدمیاتفاقخاکدرملاحظه
آب،روجخوماسهجوششزمین،جانبیگسترشوگسیختگیمانندزمینسطحدرمتعددآثارباروانگرایی
استهمراهتاسیساتوساختمان هاافتادنوشدنشناور
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مطالعات قبلی: روانگرایی

یاران نقشه قابلیت روانگرایی ا
1:2000000در مقیاااااااا  

70تهیه شده در ابتادای دهاه 
لاای توسااط پهوهشااگاه بین المل
زلهزلزله شناسی و مهندسی زل
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یمطالعات قبل: روانگرایی
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ای منطقه بندر لنگه و روست
سایه خوش

نقشه های خطر روانگرایی
کیلومتری از 20در پهنای 

خط ساحلی استان 
هرمزگان
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نقشه های خطر روانگرایی
کیلومتری از 20در پهنای 

خط ساحلی استان 
هرمزگان
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مطالعه موردی بخشی
از شهر بندر عبا 

(1390قاسمی گوربندی، )
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مناطق خسارت دیده از روانگرایی 
1401در  زلزله مرداد 
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روانگرایی و خسارات حاصل از آن
مناطق متاثر از روانگرایی در زلزله های اخیر
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ی پلها و جاده اصل: مناطق متاثر از روانگرایی
بندر خمیر به بندر لنگه



جاده و پلها عرضی ایجاد شده بر روی ترک های طولی و 

جادهزمین های بستر کنار و جوشش ماسه در 

ی پلها و جاده اصل: مناطق متاثر از روانگرایی
بندر خمیر به بندر لنگه



ی پلها و جاده اصل: مناطق متاثر از روانگرایی
بندر خمیر به بندر لنگه

جاده و پلها عرضی ایجاد شده بر روی ترک های طولی و 

جادهزمین های بستر کنار و جوشش ماسه در 



نمونه هایی از آسیب به      
پل ها در استان بوشهر در 

برازجان 1392زلزله آذر 
(سعدآباد–جاده برازجان )نظر آقا پل 

روانگرایی در محل پایه ها و نشست 
کلی یک دهنه از پل   



نمونه هایی از آسیب به      
پل ها در استان بوشهر در 

برازجان 1392زلزله آذر 
1392کلل در حال ساخت در پل 
(جاده اصلی بوشهر به خوزستان)
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مجتمع پرورش: مناطق متاثر از روانگرایی
میگوی سایه خوش

مهرانرودخانهدلتاییپهنهریزدانهنهشته هایرویبرخوشسایهروستایکیلومتری4درهکتار2400مساحتبهمجتمعاین

سالانهیتظرفمجتمعتعاونیعاملمدیرحاجی زادهآقایباشفاهیگفتگویاساسبر.استشدهساختهریزدانهماسهازمتشکل

.می شودصادرآندرصد75بربالغکهبودهسالدرتن7500آنمیگویتولید

انواع پدیده ها و خسارت های روی داده ناشی از روانگرایی در این منطقه
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مجتمع پرورش: مناطق متاثر از روانگرایی
میگوی سایه خوش

.دگردیواردمجتمعاینتاسیساتبهروانگراییپدیدهوقوعازناشیزیادیخسارت 1401ماهتیر11چندگانهزمین لرزه هایدر



1401-04-11های چندگانه زمین لرزه پروش میگو سایه خوش بعد از بخشی از سایت تصویر هوایی 

مجتمع پرورش: مناطق متاثر از روانگرایی
میگوی سایه خوش



مجتمع پرورش: مناطق متاثر از روانگرایی
میگوی سایه خوش

تصاویری از جوشش ماسه ناشی از پدیده روانگرایی در نقاط مختلف



مجتمع پرورش: مناطق متاثر از روانگرایی
میگوی سایه خوش

تصاویری از جوشش ماسه ناشی از پدیده روانگرایی در نقاط مختلف



تصاویری از تخریب خاکریزهاا و دایک هاای

حوضااه های پاارورش میگااو در اعاار وقااوع 

گسترش جانبی ناشی از روانگرایی

مجتمع پرورش: مناطق متاثر از روانگرایی
میگوی سایه خوش



تخریب خاکریزها و دایک های حوضه های پرورش 

نگراییمیگو در اعر وقوع گسترش جانبی ناشی از روا

 هاانتقال آب به حوضهتخریب کانال های 



نشست ساختمان ها

مجتمع پرورش: مناطق متاثر از روانگرایی
میگوی سایه خوش



مجتمع پرورش: مناطق متاثر از روانگرایی
میگوی سایه خوش

نشست ساختمان ها



مجتمع پرورش: مناطق متاثر از روانگرایی
میگوی سایه خوش

نشست ساختمان ها



تیرهای برقکج شدگی یا افتادن کامل 

مجتمع پرورش: مناطق متاثر از روانگرایی
میگوی سایه خوش

تیر بارق آسایب دیاده کاه در حاال تعاوی  80در مجموع 

ه قطع برق ناشای از ایان مسا له آسایب های زیاادی با. بودند

پرورش دهندگان میگو وارد نموده است



مسیرهای محلی: مناطق متاثر از روانگرایی
یر دسترسی روستای کوشک به ساحل و مس
عبور دکل های فشار قوی برق



مسیرهای محلی: مناطق متاثر از روانگرایی
یر دسترسی روستای کوشک به ساحل و مس
عبور دکل های فشار قوی برق



ی در گسترش جانب: مناطق متاثر از روانگرایی
موج شکن برکه سفلین
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ناپایداری دامنه ها
(SLOPE INSTABILITY)

یکای از مهمتارین ( لغازش، ریازش، واژگاونی، جریاان)ناپایداری دامنه ها 
لارزه در ژئوتکنیکی تهدید کننده همراه با زماین–مخاطرات زمین شناختی 

از ناشی ایران  است که علاوه بر نقش مستقیم در افزایش خسارات و تلفات
جاات زمین لرزه ها با مسدود کردن جاده ها و ایجاد مشکل در امر امداد و ن

.نقش غیر مستقیمی در افزایش تلفات انسانی دارند
ل جیانمونه های بارز از اثرات این پدیده در زمان معاصر زمین لرزه های من

.  است( 1396)و سرپل ذهاب ( 1369)
نفر تلفات انساانی در اثار 10نفر از 2جزیره قشم 1384در زمینلرزه آذر 

.ریزش سنگی در دامنه مجاور روستای زیرانگ بود

ریزش سنگی زیرانگ در 
جزیره 1384زلزله آذر 

قشم



رشسفابهدرگهانوقشمشهردوریزپهنه بندیوقشمجزیرهدرلرزه ایمخاطراتپهنه بندیمطالعات1394آذرزلزلهدنبالبه

.گردیدریزشولغزشپهنه بندیجملهازمختلفنقشه هایبهمنجرکهشدانجامپژوهشگاهتوسطوقشمآزادمنطقه

نهبلندیهکاستگردیدهباعثسنگیماسهسختوگلسنگی-مارنیسستهایسنگازتوالیباآغاجاریسازندگستردگی

.باشدزیادبسیارریزشینوعازناپایداریوقوعاستعدادارتفاعاتحاشیهدرجزیرهایندرارتفاعاتزیادچندان

اینازمردمذیریآسیب پپیشازبیشافزایشباعثکهنمی شودتوجهیمس لهاینبهچندانمسکونیمناطقتوسعهدرمتاسفانه

.استشدهناحیه

بامورددودرکهدادرویریزشزیادیتعدادشرقیچاهویروستایدررومرکزازبودندورعلیرغمنیزاخیرهایزلزلهدر

.نداشتهمراهجانیآسیبخوشبختانهکهبودهمراهمسکونیواحدیکومدرسهدیوارتخریب

مطالعات قبلی: ناپایداری دامنه ها



ناپایداری دامنه ها  و خسارات حاصل از آن

قهساب:  پهنه های خطر زمین لغزش جزیره قشم



ناپایداری دامنه ها  و خسارات حاصل از آن

سابقه:  سنگی در  جزیره قشمریزش های 



ناپایداری دامنه ها  و خسارات حاصل از آن

شه توزیع ریزش های سنگی در  جزیره قشم بر روی نق

پهنه بندی خطر ریزش سنگی جزیره



تیرماه سایه خوش در جزیره قشم11موقعیت ریزش های رخداده در اعر زمین لرزه چندگانه 

ناپایداری دامنه ها  و خسارات حاصل از آن



شرقی و تخریب ریزش های سنگی روستای چاهو 

دیوار یک مدرسه و یک باب منزل مسکونی

ناپایداری دامنه ها  و خسارات حاصل از آن



قشم جزیره –ریزش های سنگی روستای چاهو شرقی 

کنار بند خاکی

ناپایداری دامنه ها  و خسارات حاصل از آن
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شده دامنه ای مشاهده های ناپایداری 
فین و مرداد 1400در زلزله های آبان 
سایه خوش1401
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سنگیهایبهمنیاافتسنگنوعازمنطقهدرایدامنههایناپایدارینوعفراوانترینانتظاربامطابق
.انددادهرویزیرریختیزمینوشناسیسنگشرایطدرترتیببهفروانینظرازکهبودند

ستیغ. رویهابموازیهایدرزهدستدارایسختهایسنگازمتشکلارتفاعاتپرتگاهیهای1

آنبرقائمودامنه

دامنه. وسختایسنگهتوالیازمتشکل(دامنهشیببامخالفبندیلایهشیب)شیبهمناهای2

(آغاجاریومیشانسازندهایهایگلسنگوسنگماسهتوالیغالببطور)نرم،

ریزش. منطقهنمکیگنبدهایآمدنبالاازحاصلریختههمبههایسنگدر3

ریزشهای. هاآبراههوهارودخانهحاشیهدرآبرفتیسستهاینهشتهدرخاکی4

ریزش ها و پهنه های ریزشی 
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کوه گنو

مهمترین ریزش ها و پهنه های
ریزشی 
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کوه گنو

مهمترین ریزش ها و پهنه های
ریزشی 
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مهمترین ریزش ها و پهنه های
ریزشی 

روستای کهنوج گنو، دامنه زیردست
سایت رادار
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مهمترین ریزش ها و پهنه های
ریزشی 

پهنه ریزشی تونل شهید میرزایی
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مهمترین ریزش ها و پهنه های
ریزشی 

پهنه ریزشی تونل 
:شهید میرزایی

دهانه جنوبی به دلیل
ی تشکیل دامنه از توال
لایه های سست و 
سخت و شیب لایه 
ب بندی ناهمسو با شی
دامنه



ریزش های سنگی در حاشیه ارتفاعات رو بروی روستای سایه خوش

مهمترین ریزش ها و پهنه های
ریزشی 



ریزش های سنگی در حاشیه ارتفاعات شمالی روستای سایه خوش

ناپایداری دامنه ها  و خسارات حاصل از آن



بندر لنگه–ریزش های سنگی مسیر بندر خمیر 

ناپایداری دامنه ها  و خسارات حاصل از آن



بندر لنگه–ریزش های سنگی مسیر بندر خمیر 

ناپایداری دامنه ها  و خسارات حاصل از آن



ریزش های سنگی محدود پل غار
ناپایداری دامنه ها  و خسارات حاصل از آن



ریزش های سنگی محدود پل غار

ناپایداری دامنه ها  و خسارات حاصل از آن



ویژگیربعلاوه(ارتعاشاتدواممدتوفرکانسیمحتوایجنبش،دامنه)ایلرزهجنبشویژگیهای

وشناسیزمینمحلیشرایطازتابعیزمین،پوستهدرانتشارمسیروایلرزهچشمههای

میوبوده(یتوپوگرافوهندسیشرایطیاسطحیهایلایهدهندهتشکیلمصالحنوع)ژئوتکنیکی

بایستیوودشمیگفتهساختگاهاعرآنبهدرکهگرددتضعیفیاتشدیدشرایطایناعردرتواند

.گرددتوجهآنبهزلزلهخطربرآوردبهمربوطمطالعاتدر

درمرتبهندبلهایساختمانویرانیایلرزهجنبشتشدیدبرساختگاهیشرایطتاعیربارزمثال

شدهشناختهخوبیبهشهراینکیلومتری350فاصلهدرایلرزهزمیناعردرمکزیکوسیتیشهر

.است

دشتینواحیدرصنعتیمراکزومسکونیمناطقعمدهتوسعهبهتوجهبانیزهرمزگاناستاندر

ایندرمعیجامطالعاتتاکنونکهاستانتظارموردمس لهاینضعیفهاینهشتهازشدهتشکیل

.استنگرفتهصورتزمینه

SITE)اثرات ساختگاهی  EFFECT)



لیمطالعات قب: اثرات ساختگاهی

مطالعات ریز پهنه بندی ژئوتکنیک لرزه ای شهرهای قشم و درگهان

ئم منحنی های نسبت طیفی مولفه افقی به قا

ارتعاشات محیطی

قشم
درگهان



د نمونه نقشه های شتاب سطح زمین  و پریو

دینامیکی

لیمطالعات قب: اثرات ساختگاهی

مطالعات ریز پهنه بندی ژئوتکنیک لرزه ای شهرهای قشم و درگهان
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پهتتاجدرگسیختگی
گیشانروستایداخل
غربی
پهتدرقبلاپدیدهاین
زلزلهدرزیادیهای
درحتیوذهابسرپل
ازدوربسیارهایفاصله
.شدمشاهدهرومرکز

ر مشاهدات زلزله های اخی: اثرات ساختگاهی
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تپهجتادردیگریوروستاداخلدریکینگارلرزهدستگاهدونصب

ر مشاهدات زلزله های اخی: اثرات ساختگاهی
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بخشدرفین1400آبانزلزلهدرکرمان-عبا بندرترانزیتیجادهدرشدیدگسیختگیایجاد
خسارتویرمسایندرترددقطعبهتوانستمیبیشترجابجای.گذردمیهاتپهتاجازجادهکههایی

.گرددمنجربالابسیاراقتصادی

ر مشاهدات زلزله های اخی: اثرات ساختگاهی
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آزادراهسویدودرگسیختگی
تایروسنزدیکیدرکرمان-بندرعبا 
ذرتو

ر مشاهدات زلزله های اخی: اثرات ساختگاهی
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جادهمحوربرعمودشرقیمولفوجادهمحورباموازیشمالیمولفهبانگارلرزهدستگاهیکنصب

شرقیمولفه:سیاه
شمالیمولفه:قرمز
قائممولفه:آبی

ر مشاهدات زلزله های اخی: اثرات ساختگاهی
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شت رای زمینلرزه چارک و سایه خوش و چند بردابررسی اولیه نسبت های طیفی در شبکه های  لرزه نگاری موقت نصب شده ب
ارتعاشات محیطی

ر مشاهدات زلزله های اخی: اثرات ساختگاهی



محیطیارتعاشاتهایاندازه گیریموقعیت

ر مشاهدات زلزله های اخی: اثرات ساختگاهی



خوشسایهروستایدرشدهانجاماندازه گیری هاینتایج

ر مشاهدات زلزله های اخی: اثرات ساختگاهی



میگوپرورشمجتمعدرشدهانجاماندازه گیری هاینتایج

ر مشاهدات زلزله های اخی: اثرات ساختگاهی
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