
ای و مخاطرات زمینشناختی  لرزهمروری بر مسائل ژئوتکنیک
دار استان گلستانخاکهای مسئله

ابراهیم حق شناس
1404آذر 25

26تا 22اوری وبینار پژوهشکده مهندسی ژئوتکنیک به مناسبت هفته پژوهش و فن/سمینار
1404آذر 

پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله



مقدمه

؟؟؟



مقدمه

ابی اثر رمبندگی خاک های لسی و فرسایش رگ

شهر فراغی در شرق 
استان گلستان



(استان گلستان)مطالعه مخاطرات ژئوتکنیکی ناشی از خاک های مسئله دار شهر فراغی 

بررسی چرایی نشست زمین در منطقه، ابعاد و گستره آن و ارائه راه حلهای: اهداف

ممکن 

:   دستاوردها

اندازهشناسی با استفاده ازتهیه نقشه ضخامت خاک و عمق سنگ بستر زمین•

سنجی  گیریهای مفصل خردلرزه

ارنددیده و ساختمانهای با آسیب شدید که نیاز به تخلیه دتهیه نقشه مناطق آسیب•

ناسی،  بررسی ارتباط نشست زمین با عوامل مختلف زمین شناسی، زمینریخت ش•

عوامل انسان ساز

ارائه راهکارهای کاهش خطرات ناشی از نشست•



وجود نهشته های لسی صخیم و گسترده در استان گلستان

Ferechen et al. 2009



(لستاناستان گ)مطالعه مخاطرات ژئوتکنیکی ناشی از خاک های مسئله دار شهر فراغی 

1385موقعیت و آغاز ساخت شهر 



(لستاناستان گ)مطالعه مخاطرات ژئوتکنیکی ناشی از خاک های مسئله دار شهر فراغی 

نمونه خسارات وارد شده به ساختمان ها



(لستاناستان گ)مطالعه مخاطرات ژئوتکنیکی ناشی از خاک های مسئله دار شهر فراغی 

خسارات وارد شده به ساختمان ها



1/27/2026 9

کارهای انجام شده
:شناسیزمینبررسیهایومیدانیبازدیدهای



(لستاناستان گ)مطالعه مخاطرات ژئوتکنیکی ناشی از خاک های مسئله دار شهر فراغی 

هآثار فرسایش رگابی در لسهای منطق



1/27/2026 11

کارهای انجام شده

:شناسیزمینبررسیهایومیدانیبازدیدهای



(لستاناستان گ)مطالعه مخاطرات ژئوتکنیکی ناشی از خاک های مسئله دار شهر فراغی 

موقعیت ساختمان های آسیب دیده و چاه های فاضلاب



(لستاناستان گ)مطالعه مخاطرات ژئوتکنیکی ناشی از خاک های مسئله دار شهر فراغی 

موقعیت برداشت های خردلرزه سنجی و آرایه ها



(لستاناستان گ)مطالعه مخاطرات ژئوتکنیکی ناشی از خاک های مسئله دار شهر فراغی 

نقشه هم عمق سنگ کف زمین شناسی  



مقدمه

مسکن مهر شهر کلاله



مخاطره زمین لغزش



ستان سمنان، آباد کالپوش از توابع بخش کالپوش شهرستان میامی در اروستای حسین
سی  نمونه ای بارز  از مخاطره زمین لغزش متاثر از مسائل مرتبط با وجود خاک های ل

در چند سال اخیر

پهنهبرمستقربسیاریروستاهای1398نوروزو1397سالاواخرشدیدهایبارندگیجریاندر
استانردالبته)کالپوشروستای.شدندمواجهلغزشزمینمخاطرهباگلستاناستاندرلسیهای

.استارتباطایندرشدهایجادمشکلاتهاینمونهبارزترینازوروستاهااینجملهاز(سمنان



سالدرایرانآمارمرکزسرشماریاساسبروشدهواقع(رضوان)سوداغلندهستاندرروستا
.استبودهنفر3514آنجمعیتو1013آنخانوارتعداد،1395

باطیارتراههمچنینوسوداغلنخروجیجاجرمبهمیامیجادهطریقازروستااینبهدسترسیمسیر
.باشدمیگلستاناستانگالیکششهرطریقازآندیگر

فراوانایهچشمهدارایضخیم،لسیهاینهشتهباشدهپوشیدهاغلبکوهستانیایمنطقهدرروستا
داردخشکتابستانیوبرفپرسردهایزمستانباخشکنیمههوایوآب.استشدهبنا

درکهاستشدهاحداثکالپوشمخزنیسدروستابهنزدیکایفاصلهدرروستااینبالادستدر
.استشدهآبگیریاخیرهایسال

خساراتباکهدادرویروستاایندرمتعددیهایلغزشزمین1398نوروزو1397اسفنددر
.آوردپیشرامطالعهومداخلهبهنیازوبودههمراهسنگین

شناسیلزلهزالمللیبینپژوهشگاهبهاسلامیانقلابمسکنبنیادسویازکارارجاع
1398/05/04مورخدرزلزلهمهندسیو



شناسایی زمین لغزش های روی داده در 

1398و فروردین 1397اسفند 

استفاده از تصویر پهپادی و بازدیدهای میدانی

مهمترین زمین لغزش در پایین دست سد کالپوش



زمین لغزش اصلی پایین دست سد

زمین‌لغزش‌اصلی‌پایین‌دست‌سد

حسین‌آباد‌کالپوش



دو تصویر گوگل در 
زمان های مختلف

08/2010

07/2019

زمین لغزش اصلی 
پایین دست سد

علل وقوع؟



دو تصویر گوگل در 
زمان های مختلف

08/2010

07/2019

زمین لغزش اصلی 
پایین دست سد

علل وقوع؟



زمین لغزش اصلی 
پایین دست سد

علل وقوع؟



زمین لغزش اصلی پایین  
دست سد

علل وقوع؟

تاثیر آبگیری سد  
کالپوش

Vassileva et al. 2023

بررسی صورت گرفته بر اساس
پردازش تصاویر ماهواره ای 
قبل از آبگیری سد تا بعد از 
آبگیری و وقوع زمین لغزش

توسط 

Magdalena 
Vassileva, Mahdi 
Motagh, Sigrid 

Roessner and Zhuge
Xia 



زمین لغزش اصلی پایین دست سد

ت؟آیا آبگیری و نشت از تکیه گاه سد تنها دلیل اس



زمین لغزش اصلی پایین دست سد

آیا اگر سد نبود این زمین لغزش اتفاق نمی افتاد؟

سدبامجاورغیرهایدامنهدرمنطقهدردیگرمتعددهایلغزشزمینوقوع•

وبررسینیازمند)آبشارهارودخانهدبیافزایشخاطربهقدیمیلغزشزمینپنجهزیرشوییاحتمال•
.(استسازیمدل

آبراههدرحتیشدیدهایزیرشوییو،1399درروستاآبادبعثتمحلهدرجدیدلغزشزمینوقوع•
1402سالآباندرکوچکهای

آبیبالاسطحها،دامنهدهندهتشکیلمصالحبالایبسیاراستعدادوالذکرفوقمواردبهتوجهبا
بههاتنرالغزشزمیناینوقوعقاطعیتباتواننمی(متعددهاینشتابوهاچشمهوجود)زیرزمینی

.دانستسدساختدلیل

اتمخاطرشناختدرکافیمطالعاتاستمسلمکهآنچهوگرفتنادیدهتواننمیهمراسدنقشاما
استنگرفتهصورتسدمطالعاتمرحلهدرمحتملشناختیزمین



زمین لغزش اصلی پایین دست سد

آیا اگر سد نبود این زمین لغزش اتفاق نمی افتاد؟

پنجه زمین لغزش در حاشیه رودخانه آبشارها( بالا

در یک آبراهه فرعی1402اثر یک بارندگی چند ساعته در آبان ( پایین



مطالعات انجام شده برای  
اپایدارسازی و علاج بخشی روست

موقعیت چشمه ها و نشتاب ها



29
برداشت های ژئوفیزیکی در روستا و محل جدید

مطالعات انجام شده برای  
اپایدارسازی و علاج بخشی روست



برداشت های خردلرزه سنجی

مطالعات انجام شده برای  
اپایدارسازی و علاج بخشی روست



31

گمانه های حفاری شده

مطالعات انجام شده برای  
اپایدارسازی و علاج بخشی روست



بررسیهای زمین ریخت شناسی
، تهیه نقشه های شیب، جهت دامنه)

...طبقات ارتفاعی و 



مین بررسیهای زمین شناسی و ز
شناسی مهندسی



پهنه بندی خطر زمین لغزش در 
روستای قدیم و پهنه های مجاز 

ساخت و ساز در محل جدید  



پهنه بندی خطر زمین
لغزش  

پهنه با خطرخیلی زیاد

اواخرهاییبارندگاثردرهابخشازبسیاریدرگردندمیشاملراروستاجنوبتندشیبباهایدامنهشدهمشخصقرمزرنگباکهپهنهاین
بزرگهایلغزشزمینوجودازبسیاریشواهدهمچنین.اندگردیدهعمیقوبزرگهایلغزشزمیندرگیر1398سالاوایلو1397سال

مناطقولهبالامحآباد،سعادتهایمحله.استپهنهایندرلغزشزمینوقوعبالایپتانسیلازحاکیکهخوردمیچشمبهمناطقایندرقدیمی
پایدارسازیدننبوصرفهبهمقرونومناطقایندرهالغزشزمینپایدارسازیزیادبسیارهزینهبهتوجهبا.اندگرفتهقرارپهنهایندرآنمجاور
.استممنوعبازسازییاجدیدواحدهایاحداثوباشدمیآنهاجابجاییومنازلتخلیهبهنیازهاپهنهایندرآنها،کامل

زیادخطرباپهنه

یادستینپایشیبهایدرعمقکمکوچکتامتوسطهایلغزشزمیندرگیرحاضرحالدریااستشدهمشخصنارنجیرنگباکههایپهنهاین
حریمدررفتهگقرارمناطقهمچنین.هستندهاییلغزشچنینوقوعمستعدتوپوگرافیوشناسیزمینشرایطنظرازیااندگردیدهبالادست
اضرحپروژهدرشدهارائهپایدارسازیهایطرحهاپهنهایندر.اندشدهدادهجایپهنهایندرنیزهارودخانهبهمشرفتندهایشیبورودخانه

استلازمهمچنین.گرددنمیتوصیهموجوددیدهآسیبواحدهایدرجاسازییابازسازیعملیاتهاطرحایناجرایازقبلوهستندالاجرالازم
داریخودهاپهنهایندرجدیدواحدهایساختومسکونیواحدهایگسترشازپهنهایندرهادامنهبیشتربارگذاریازجلوگیریدلیلبه

.گردد

زیادخیلیخطربامنطقهحریمپهنه

دلیلهباماداردقرارزیادباخطرپهنهدرخودخودیبهپهنهاین.استشدهمشخصرنگقرمزهاشوربازیادخیلیخطربامنطقهحریمپهنه
هبنیازپهنهاینساکنینحاضردرحال.داردقرارلغزشایندوبارهحرکتازناشیخطرمعرضدررخدادهاصلیلغزشپنجهبامجاورت
توجهاب.استممنوعپایدارسازیهایطرحاجرایواصلیلغزشزمینتکلیفشدنمشخصتاآندرجاسازیدروبازسازیاماندارندجابجایی

هالغزشزمینوعوقدرکالپوشسدمخزنتاثیربررسیواکتشافیهایحفاریبرنامهنیزواصلیلغزشزهکشیعملیاتبودناقدامدستدربه
تحتریمحپهنهبرآنتاثیرگذاریواصلیلغزشیتودهرفتارمطالعات،ایننتایجشدنمشخصتااستلازمای،منطقهآبسازمانسویاز

.گردداقداممنطقهاینتخلیهبهنسبتحریمپهنهدرجابجاییهاینشانهبروزصورتدروگیردقراررفتارسنجیومراقبت



پهنه بندی خطر  
زمین لغزش 

متوسطخطرباپهنه

قسمتهایبعضدرخزشازآثاریوبودهبیشترشیبوخاکضخامتدارایکمخطرباپهنهبهنسبتشدهمشخصزردرنگباکهپهنهاین
کاردستوردرتواندمیاحتمالیدیدهآسیبمنازلبازسازییااحداثبهمربوطکارهایکمخطرباپهنهمانندنیزپهنهایندر.شودمیمشاهده

.باشندمیکنترلقابلمتعارفهایهزینهباهادامنهاحتمالیورویدادههایناپایداریوقرارگیرد

کمخیلیوکمخطرباپهنه

گرددیممحسوبروستااینقدیمیهایمحلهجزءکهمحلهاین.استشدهمشخصسبزرنگباواستآبادحسنمحلهبرمنطبقمحدودهاین
ویسنگماسههایلایهازهاییرخنمونوجود.استشدهاحداثملایمشیبباایدامنهومتوسطتاکمضخامتبارسیهاینهشتهرویبر

-زمینبسترنگسبودنبالاازحاکیمنطقهاینجنوبوشرقازعبوریاصلیهایرودخانههایکنارهدربالاییقرمزسازندبهمتعلقکنگلومرایی

ببسعواملاینمجموعه.نشددیدهآنبهمشرفهایدامنهومنطقهایندرلغزشزمینآثارهیچگونهمیدانیبازدیدهایدر.استشناسی
دراحتمالیدیدهآسیبمنازلدرجاسازیوبازسازیتعمیر،عمرانی،کارهایپهنهایندر.شودگرفتهنظردرکمخطرباپهنهایناستگردیده
.گیردصورتتواندمی1397سالاواخرهایبارندگی



37

مقاطع تحلیل شده و ارائه 
راهکارهای پایدارسازی



38

مقاطع تحلیل شده و ارائه راهکارهای پایدارسازی

هکتاری64شناسی مقطع زمین

1شناسی شماره مقطع زمین



39

مقاطع تحلیل شده و ارائه 
راهکارهای پایدارسازی

3شناسی شماره مقطع زمین

5شناسی شماره مقطع زمین



40

مقاطع تحلیل شده و ارائه راهکارهای پایدارسازی

9شناسی شماره مقطع زمین

14شناسی شماره مقطع زمین



41

طرح های اجرایی پایدارسازی 
ارائه شده



42

پلان طرح های  
پایدارسازی



نمونه ای از طرح های پایدار 
سازی اجرا شده

چالش ها؟



چالش ها؟

معارضرفععدممشکلدلیلبههاطرحازبعضیکاملاجرایعدم•

سپتیکیااگوبهجذبیازفاضلابسیستمتغییرلزوم•

رینگهداهمچنینوسطحیهایآبآوریجمعهایکانالتکمیلوروستاهادیطرحبازنگریلزوم•
برداریبهرهزماندرآنهامناسب

-قوشهانحرافیبندهمچنینوکالپوشسدازآبسازیرهاوبرداریبهرهمناسبنظامتعیینلزوم•
دگرمان



چالش ها؟

گودبرداری های عمیق در روستاهای منطقه



مسائل ژئوتکنیک
لرزه ای دشت  

گرگان

ته های  دشت گرگان قرار گرفته در بخش شرقی حوضه خزر جنوبی با دارا بودن نهش
روانگرایی و ضخیم ضعیف مستعد پدید تشدید در فرکانسهای بسیار پایین، احتمال

پدیده نرم شوندگی سیکلی

وترمور مثالی از ساختگاه مطالعه شده در بندر ترکمن با استفاده از داده های میکر

(  تک ایستگاهی و آرایه ای)

ابراهیم حق شناس، سعید سلطانی، معصومه رخشنده



Radfar et al., 2018

مروری سریع بر  
وضعیت زمین شناسی  

منطقه

مقدمه



Radfar et al., 2018

مروری سریع بر  
وضعیت زمین شناسی  

منطقه

مقدمه



از نقطه برداشت تک ایستگاهی با استفاده21
ثانیه5و 20سنسورهای لنارتز 

مطالعات تک ایستگاهی



مطالعات تک ایستگاهی



مطالعات تک ایستگاهی

الف ب

ج



6

مطالعات آرایه ای



مطالعات آرایه ای

پردازش تک ایستگاهی داده 
های آرایه



مطالعات آرایه ای



پردازش چند کاناله امواج سطحی با استفاده 
از برداشت های لرزه ای موسسه ژئوفیزیک



مطالعات آرایه ای

وارون سازی



جمع بندی از منظر فرکانس های اساسی ساختگاه و نسبت بزرگنمایی

3≈ هرتز، دامنه بزرگنمایی 0.1فرکانس 

جمع بندی از منظر عمق سنگ بستر لرزه ای و ساختار سرعتی زمین

:آرایه اول

متر برثانیه130متر و سرعت موج برشی برابر با 14لایه اول تا عمق 

متر بر ثانیه280متر با سرعت متوسط 64متر تا حدود 14لایه دوم از عمق 

متر برثانیه 540متر با سرعت متوسط 670متر تا 64لایه سوم از عمق 

متر بر ثانیه940با سرعت ( یعنی کنتراست سرعتی اصلی)متر 1640متر تا 670لایه چهارم از عمق 

:آرایه دوم

متر برثانیه150متر و سرعت موج برشی برابر با 14لایه اول تا عمق 

متر بر ثانیه260متر با سرعت حدود 42متر تا 14لایه دوم از عمق 

متر برثانیه440متر با سرعت متوسط 950متر تا 42لایه سوم از عمق 

. متر بر ثانیه853با سرعت ( یعنی کنتراست سرعتی اصلی)متر 1400متر تا 950لایه چهارم از عمق 
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Long period oscillation of Tall buildings and collapse of an under-construction 33 story building with more

than 10 fatalities.

Lumphini 24 Ashton Asoke Roma 
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مقایسه با وضعیت بوجود آمده 
در بانکوک ناشی از زلزله  
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Bangkok case

Long period oscillation of Tall

buildings and collapse of an under

construction 33 story building with

more than 10 fatalities.

a

b

c d
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Bangkok case

Location of mentioned buildings on deltaic deposits of Chao-Phraya River



......‌مروری‌بر‌مخاطرات‌زمین‌شناختی‌و‌
28

Bangkok case
Soil profile

Schematic cross-section of lower Chao 
Phraya Basin (JICA, 1999), (Mairaing and 

Cherdpun ,2010) 

Soil Profiles for East-West Direction 
((Mairaing and Cherdpun ,2010) 
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Bangkok case

1D site effect 
analysis

Generalized Bangkok soil and shear
wave velocity profiles (WARNITCHAI1
et al., 2000, 12WCEE)

Comparison between the elastic response
spectra of predicted ground motions and the
spectra of the damaging ground motions in
Mexico City (WARNITCHAI1 et al., 2000,
12WCEE)

Is it enough to explain
the collapse of 33 story
building and strong long
period oscillation of tall
buildings?



Bangkok case

Microtremor data 
analysis

What can be said using experimental microtremor data?

A more important amplification peak at very low frequency.

What is the source for this peak ?
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