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 چکیده 

بر این  باشند،  می  وگسترش  های قدیمی در حال صنعتی سازیامروزه به دلیل ساخت و ساز و توسعه شهری، مناطقی از اطراف شهر

های شمال غربی در آذربایجان غربی و کنار رودخانه  باشد. شهر میاندوآب یکی از شهربررسی مخاطرات ژئوتکنیکی امری مهم میاساس  

زرینه رود واقع شده است. بخش شرقی این شهر با ساخته شدن کارخانجات و اماکن مهم دیگری همچون بیمارستان در حال توسعه به  

ایران، بررسی مخاطرات احتمالی حاصل از زلزله مانند روانگرایی که خسارت ناشی ازآن بسیار زیان بار    دلیل زلزله خیز بودن شمالغرب 

در    SM  یبندبا طبقه   یاماسه  هاییه و لا  CL  یبندبا طبقه   یزدانهخاک ر  هاییهکه لا  دادنشان    های . بررساستباشد، امری ضروری  می

لا هستند.  مشاهده  قابل  مار  یسنگ  هاییهمنطقه  جنس  س  ناز  عمق  یلتستونو  شناسا  30  یبالا  یهادر  جرشده   ییمتر  آب    یاناند. 

  یلها، پتانسگمانه   یهاو لاگ  یکیاز جنوب به سمت شمال غرب است. با استفاده از اطلاعات ژئوتکن  یاندوآبدر منطقه شرق م  یرزمینیز

منطقه میاندوآب در پهنه با    (2800ها در برابر زلزله )استاندارد  آئین نامه طراحی ساختمان  بر اساس  شده است.  یخاک بررس  ییروانگرا

هیه شد و تحلیل تباشد. اطلاعات ژئوتکنیکی در شرق میاندوآب پروفیل  می  g   25/0خطر نسبی متوسط واقع شده و شتاب مبنای طرح

های  تهیه شده است. بخش  GISهای پهنه بندی خطر روانگرایی با  ها انجام شده و نقشهبر روی این پروفیل  Iwasaki  شروانگرایی با رو

های شمالی و  است که نشانگر خطر روانگرایی متوسط است. در بخش  5( نزدیک به  PLمرکزی در شرق میاندوآب دارای خطر روانگرایی )

جنوبی شرق میاندوآب به دلیل وجود خاک مناسب از نظر مقاومت و بالا بودن سطح آب زیرزمینی، احتمال روانگرایی پایین است. البته در  

در نقاط    g25/0احتمال وقوع روانگرایی دارد. به طور کلی با شتاب زلزله    g30/0  های بالا به عنوان مثال شتابهای قوی و شتابزلزله

 .با خطر روانگرایی جدی مواجه هستیم  7ی با بزرگی بیش از  ها مرکزی محدوه مورد مطالعه، خاک قابلیت روانگرایی قرار دارد و در زلزله

 كلیدي  هايواژه

    Iwasaki روش  میاندوآب، روانگرایی خاک، ماسه سست، ،SPT  آزمایش 



 

 مقدمه . 1

پدیده از  انفجار مییکی  از  ناشی  یا ضربات  و  زلزله  اثر  باشد،  های مهمی که در  بالایی داشته  مالی و جانی  و خسارات  ایجاد شود  تواند 

توان مناطقی را که دارای خطر روانگرایی بالایی هستند مشخص کرد، که در روانگرایی است. با استفاده از پهنه بندی برای یک منطقه می

های  گیری از بروز حادثه را داشته باشند. در این زمینه آیین نامههای لازم در جهت پیشتوانند زیرسازینتیجه آن مسئولین مربوطه می

راهنمای  )    ، [1] ( TC4)توان به آیین نامهاند؛ که برای مثال میمتفاوتی در جهان به منظور طبقه بندی نقشه خطر روانگرایی ارائه داده

مطالعات بسیاری انجام شده    ،در ایران و در جهان در مورد روانگرایی خاکاشاره کرد.      [2] (525نشریه    ،ارزیابی پتانسیل روانگرایی خاک

پهنه بندی توان روانگرایی    [4]ارزیابی روانگرایی بندر ماهشهر، محمدی و همکاران  [3] نو همکارا زارعیبرای نمونه در کشور ایران،  است.

تاثیر طبقه    ،    [6]، خیاط عالی  تاثیر کائولینیت بر روانگرایی در شهر شهر گرگان  ،[5]، یازرلو و همکاران  ساحلی میدان گازی پارس جنوبی

اثر روانگرایی بعد از زلزله    ررسیب  Casteli   [7]   مطالعات،  اند. همچنین در سطح جهانیرا مورد بررسی قرار داده   بندی خاک بر روانگرایی

 اشاره کرد.   توانمی  Dortyol-Hatay  روانگرایی در زلزلهبررسی      Calabria ،Cakir and Cetin [8]در    1908

 روش تحقیق . 2

هایی که در دست هست، مقیاس منطقه  کند، به میزان دادهای را پهنه بندی میمخاطرات ژئوتکنیک لرزه     که  TC4بر اساس راهنمای  

ارائه میمورد مطالعه که تاثیر زیادی بر روی دقت آن مطالعه می ، که با افزایش درجه به (1)جدول    دهدگذارد، سه درجه پهنه بندی 

 شود. میزان دقت آن افزوده می

 [1] های مختلفانواع گوناگون درجه پهنه بندی روانگرایی با داده.  1جدول 

1درجه    3 درجه 2 درجه 

های  اطلاعات باقی مانده از زمین لرزه - اطلاعات 

 تاریخی و گذشته  

 های ژئومورفولوژی و زمین شناسی نقشه -

 ای و عکس هوایی  عکس ماهواره -

 مطالعات صحرایی  -

 پرس و جو از اهالی  -

 اطلاعات ژئوتکنیکی  -

 تحلیل پتانسیل روانگرایی  -

50000:1تا 1000000:1 مقیاس نقشه  10000:1تا  100000:1  5000:1تا  25000:1   

 

-های متلف میهای کار شده برای پروژههای سطحی و گمانهبا توجه به میزان اطلاعات در دسترس برای این پهنه بندی که شامل داده

   برای این منطقه انجام شده است.  2باشد و با توجه به مقیاس نقشه، پهنه بندی روانگرایی درجه  

با استناد به نقشه از جمله پروژههای مختلف در پروژهزمین شناسی میاندوآب، جمع آوری اطلاعات گمانه  ابتدا  های کنارگذر  های مهم 

های کار شده ، بازدید صحرایی، نمونه برداری از مناطق مختلف  و  تخت خوابی در حال ساخت و سایر گمانه  350شمالغرب، بیمارستان

های مختلف از جمله روش  استفاده از چارت دانه  آزمایشات لازم از جمله طبقه بندی خاک به بررسی و پهنه بندی خاک منطقه با روش

 Liquefyو همچنین با استفاده از نرم افزار   Iwasaki  [11]روش    ،Riemer  [10]های ریزدانه  خاک  گراییروان ارزیابی پتانسیل   Iai [9]بندی  

pro   .پهنه بندی روانگرایی انجام شد 

 موقعیت جغرافیاي محدوده مورد مورد مطالعه . 3

ایران و در    شمالی   37° -  30' و  36° ی و عرض جغرافیایی  خاور  30' و  46°  -  46° های جغرافیایی  شهر میاندوآب با طول در شمالغرب 

شمال با شهرستان ملکان، از شمال غربی با شهرستان  هزار نفر از  200با جمعیتی بالغ بر  .(1)شکل استان آذربایجان غربی واقع شده است

ارتفاع    این شهر با  چهاربرج، از شرق با شهرستان باروق، از غرب با شهرستان مهاباد و شهرستان نقده و از جنوب با بوکان همسایه است.

رودخانه زرینه رود از وسط شهر و سیمینه رود از بخش    دو رودخانه پر آب، شامل  ای کهمتر ارتفاع از سطح دریا در موقعیت جلگه  1314

 . (2)شکل  واقع شده است  کنندشرقی شهر عبور می



 

 

 نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه. 1شکل

 

 

 های اطراف آننقشه حوضه آبریز منطقه مورد مطالعه و شهر.  2شکل 

 زمین شناسی منطقه . 4

، حوادثی که از  باشدی  آذربایجان واقع م  -در زون البرز غربی  [12]نبوی   ساختاری  -منطقه مورد مطالعه بر اساس تقسیم بندی رسو.بی

ل شمال در  توان مشاهده کرد. رخساره بسیار نمایان حاصل از پدیده تکتونیکی گزمان دوران پرکامبرین تا الان  رخ داده در این زون می 

باشد که در زمان دونین آغازین بلوک قسمت شمال  زمان ابتدای دونین قابل مشاهده است، که اثر آن تشکیل دو بلوک در آذربایجان می

اثرات مهمی از جمله گسل زرینه رود و تقسیم صفحه پالئوزوئیک به دو    . [13]شرق شروع به فرسایش کرده است   دوره تریاس فوقانی 

ای بر قاعده سکانسی آهکی کرتاسه )کرتاسه آغازین( در اثر فاز تکتونیکی  دگر شیبی زاویهبخش جدا ازهم بر این منطقه گذاشته است.  

ائوسن شروع فعالیت بالازدگی و های آتشفشانی مهم منطقه میآلپی حاصل شد. دوره  الیگوسن منجر به  از  باشد. چین خوردگی ناشی 



 

های مرکزی و شمال شرقی و غربی در منطقه آذربایجان  در بخش  های قرمز تحتانی و فوقانیمنجر به رسوب، رسوبات دریایی قم و سازند

 شد. بر روی سازند قرمز فوقانی، رسوبات پلیوسن به صورت دگر شیب ته نشین شد.  

 مطالعات ژئوتکنیکی . 5

  ی از متری انجام شده است، یک  30های بیش از  زنی تا عمقدر شرق میاندوآب مطالعات ژئوتکنیکی مختلفی به روش گمانهی  برای مناطق

  4که در شکل  شده،    حفاریدر این محل  گمانه    13باشد که در مجموع  تخت خوابی در حال ساخت می  350این مطالعات بیمارستان  

است،   مشاهده  قابل  بیمارستان  این  گمانه  برای سه  کارد شده  شناسی  زمین  ژئوتکنیکی  مقطع  مطالعات  از  مورد  این چندین  بر  علاوه 

های مختلف شرق میاندوآب انجام شده است که اطلاعات آن جمع آوری و در پهنه بندی مورد استفاده قرار گرفته است.  موردی در بخش

و گمانه  شود،میمشاهده    3همان طور که در شکل   مورد مطالعه  منطقه  است.محل دقیق  آورده شده  آوری شده  های  داده  های جمع 

شده  و نتایج آن در ادامه شرح داده  ه  های گفته شده مورد ارزیابی قرار گرفتاز اعماق مختلف با روش   SPTبدست آمده از جمله نتایج  

 است. 

 

 
 های جمع آوری شده نقشه محل مطالعات ژئوتکنیکی و گمانه . 3شکل 

 
 



 

 
 (B9و  B8) خوابیتخت 350بیمارستان  مقطع زمین شناسی مهندسی . 4شکل

 . تکتونیک و لرزه خیزي منطقه 6

عنوان   به  میاندوآب  تکتونیکی شناخته میمنطقه  نظر  از  فعال  مناطق  از  فاصله  یکی  فعال در  دارای چندین گسل  رو  این  از   150شود 

نام گسل های منطقه شامل  نشان داده شده است، تاثیرگذارترین گسل  2های مهم در جدول  کیلومتری از منطقه هستیم، همانطور که 

با فاصله   با فاصله    50گسل هشت بهشت  از محدوده مورد مطالعه، راندگی سقز  با فاصله    52کیلومتری   58کیلومتری، گسل قزل قیر 

  90گسل شمال تبریز با طولی بیش از  ،  شود کیلومتری از محل دیده می   92و    89کیلومتری، گسل سراسکند و گسل پیرانشهر با فواصل  

جنوب شرقی که دارای سازوکار فشارشی    -غربی  آغاز و تا شهر صوفیان در راستای شمال آبادهایی از شهر بستانکیلومتر که از بخش

باشد و شاهد بریده شدن رسوبات جوان عهد کواترنری توسط این گسل در محدوده فعالیت  همراه با شیب تند در جهت شمال شرقی می

 . [14]هایی که برای این گسل در طول تاریخ ثبت شده است و خسارات سنگینی داشته است  خود هستیم. از جمله زلزله
 ریشتر    6میلادی با بزرگای    858زلزله سال    -

 ریشتر    6/7میلادی با بزرگای  1042زلزله سال    -

 ریشتر  7/7میلادی با بزرگای    1721زلزله سال    -

 ریشتر  7/7میلادی با بزرگای    1780زلزله    -

 ریشتر  1/5میلادی با بزرگای  1960زلزله    -

 کیلومتری محل مورد مطالعه )میاندوآب( قرار دارد.   115های انجام شده برآورد شده است این گسل در حدود  گیریبر اساس اندازه

و حداکثر شتاب ناشی از زلزله با توجه به آئین نامه   ی محتملریشتر را به عنوان بزرگا  7در این پژوهش برای منطقه مورد مطالعه زلزله  

2800  ،g  25/0  [15]در نظر گرفته شده است . 

 کیلومتری میاندوآب  150های منطقه در شعاع گسل .2جدول 
ها نام گسل ها نام گسل   

 گسل شمال میشو  گسل شمال تبریز

 گسل شبستر )صوفیان( گسل جنوب میشو 

 گسل جنوب نقده گسل اشنویه 

خوی –گسل سیه چشمه   گسل برکشلو  

 گسل دوستان گسل اصلی جوان ماکو 

 گسل سراسکند  راندگی سقز

 گسل راندگی شاونگ راندگی پیرانشهر



 

 . بررسی استعداد روانگرایی 7 

 دانه بندي  . 1.7

، فرصت زهکشی در خاک وجود نداشته و بالا  ای اشباع ایجاد ضربات محکم در خاک مانند زلزله یا انفجار و....  های عمدتا ماسه در خاک

ایجاد می رفتن فشار آب حفره  روانگرایی  وقوع  برای  و فرصتی  موثر شده   باعث کاهش تنش  برای  شود. روشای تجمعی،  های مختلفی 

.  (5ها  و میزان مواد ریز دانه موجود در خاک است )شکلها ارزیابی از روی اندازه دانهارزیابی روانگرایی خاک وجود دارد که یکی از آن

های ریز  ای در ماسهباشد همچنین فشار آب حفره ای بالا میهای ماسهشود که استعداد روانگرایی در خاکمشخص می  5باتوجه به شکل  

ای به سرعت کاهش یافته و  های درشت دانه فشار آب حفره خاک  به موقع درتواند منجر به روانگرایی شود اما با زهکشی  اشباع نیز می

شکل    [16]باشد  نامحتمل میروانگرایی   در  که  می  6همانطور  برایمشاهده  روانگرایی  تحلیل  استعداد     1شماره    نقطه  شود،  وجود  دهنده  نشان 

وانگرایی در  نقطه هست. به طور کلی رل دیگری از این  روانگرایی بسیار بالا در یکی از جدول دانه بندی و همچنین استعداد روانگرایی بالا در جدو

های غیر چسبنده با توجه به اینکه در برخی مشاهدات صحرایی دیده شده است، بر اساس  های سیلتی، سیلتای، ماسههای ماسهسیلت

 . [17]پروژه در حال ساخت بر این موضوع باید اهمیت داده شود  

 
 [9] ییاستعداد روانگرا یداراهای خاک ه محدود  .5شکل 

 

 
 

 Iaiنمودار بر اساس ، با محدوده دارای استعداد روانگرایی B1های ایستگاه های دانه بندی خاکمقایسه نمودار. 6شکل  

 

 لوژي ژئوهیدرو . 2.7

های موجود  های حفاری شده و چاهدشت میاندوآب دارای دو رود پرآب زرینه رود و سیمینه رود است. سطح آب زیرزمینی در بیشتر گمانه

متر نیز    14هایی با آب زیر زمینی بییشتر از  های شمالی چاهالبته در برخی نقاط  مخصوصا بخش  متری واقع شده است    8تا    6در عمق  

 15و  5های حفاری برای آب زیر زمینی مشاهده شده است به ترتیب دیده شده است، با این حال کمترین و بیشترین عمقی که در گمانه

با توجه به   ، جهت جریان آب زیرزمینی  قشه همتراز سطح آب زیر زمینی نشان داده شده است، ن  7باشد. همان طور که در شکل  متر می

نقاط تغییرات  یابد. در برخی از  و هرچه به سمت رودخانه باشد عمق آب زیر زمینی نیز کاهش میباشد  میاز جنوب به شمال  این نقشه  

 شود که نشان دهنده  برداشت آب زیر زمینی در این محل است.ناهمگنی در جهت جریان آب زیر زمینی دیده می



 

. 

 نقشه همتراز سطح آب زیرزمینی منطقه شرق میاندوآب .  7شکل 

 (SPT)آزمایش نفوذ استاندارد . 3.7

ای از تغییرات در اعداد نفوذ  نمونه  8شکل  ها در مناطق مختلف در هر دو متر آزمایش نفوذ استاندارد انجام شده است. در  برای همه گمانه

 استاندارد به عمق در پروژه کنار گذر شمال غرب میاندوآبّ و بیمارستان آورده شده است. 

 زلزله . 4.7

a-    نسبت تنش تناوبی ایجاد شده در اثر زلزله 

 اصلاحات لازم انجام وارائه شد: Youd [21]نوشته شد و پس از آن توسط   CSRبرای محاسبه  Seed and Idriss    [20]توسطکه    1رابطه  

(1) 

CSRM=7.5= 0.65× (
𝒂𝒎𝒂𝒙

𝑔
) × (

𝜎𝑣

𝜎 ′
𝑣
)× 𝑟𝑑                                                

𝜎𝑣  تنش عمودی کل )کیلوپاسکال( =

𝜎 ′
𝑣  تنش عمودی موثر)کیلوپاسکال( =

𝑟𝑑  ضریب کاهش تنش=

𝑎𝑚𝑎𝑥  حداکثر شتاب افقی سطح زمین=
 

 استفاده شده است.   3و    2های مختلف از روابط  به منظور تاثیر گذاری عمق بر روانگرایی، مقادیر ضریب کاهش تنش برای عمق



 

 
 . تغییرات اعداد نقوذ استاندارد برای بیمارستان و کنار گذر 8شکل

 

rd=1-0.00765× Z 
                   

rd=1.174 - 0.0267× Z 

(2) 

(3   ) 

( مورد نظر کمتر یا  Zشود به عبارت دیگر اگر عمق) استفاده می 3و  2اینکه چه عمقی از خاک مورد بررسی قرار گرفته از روابط بر اساس 

. ضریب تصحیحی نیز  شوداستفاده می  3متری از رابطه    23متر تا عمق    9.15و برای اعماق بیشتر از    2متر باشد از رابطه    9.15مساوی   

ای با قدرت  که نسبت تنش تناوبی ایجاد شده برای زلزله M=7.5CSR، به دلیل 4ریشتر بر اساس رابطه    5/7ای  کمتر از برای بزرگای زلزله

 . [22] در نظر گرفته شده است  1باشد، در رابطه  ریشتر می  5/7

 MSF=
102.4

𝑀𝑊
2.56 

 
(4)   

که برای این منطقه در نظر گرفته شد،     7استفاده شد و  با توجه به بیشینه بزرگایی(  MSF)برای محاسبه ضریب بزرگی زلزله    4از رابطه  

 در نظر گرفته شد.   5ضریب بزرگی زلزله در محاسبات نسبت تنش تناوبی بر اساس رابطه  برای   1.45مقدار  

                                                                                        MSF  × M=7.5CSR CSR=   (5 ) 

b-    نسبت مقاومت تناوبی در برابر روانگرایی(CRR ) 

. ابتدا با استفاده  توان مقدار نسب مقاومت تناوبی توده خاک را محاسبه کردمی 9 دار شکلوو با کمک نم SPTبا استفاده از نتایج آزمایش   

نسبت تنش مورد    6  هنوشته شد، پس از آن بر اساس رابط M=7.5CRRتبدیل شده و مقدار   (1N)60محاسبه شده به   SPT اد از این نمودار اعد

 ریشتر محاسبه شد.   7  زلزلهنظر برای بوجود آمدن  

                                                                                          MSF × M=7.5CRR=CRR 

 (6 ) 

B1 ( کنار گذرپل  ) B8 و B9( بیمارستان) 



 

 

 [18] شده  اصلاح SPTنمودار ارزیابی مقاومت روانگرایی با استفاده از   .9شکل 

 

c-  برآورد ضریب اطمینان در برابر وقوع روانگرایی 

توان ضریب اطمینان را با استفاده از نسبت مقاومت تناوبی  و نسبت تنش تناوبی که در محاسبات  می  CSR/CRR=LF با کمک فرمول  

قبلی بدست آمده است، محاسبه کرد که در صورت پایین بودن این عدد از مقدار یک، احتمال وقوع روانگرایی در عمق مورد نظر وجود  

 [19].شود  کم میروانگرایی  وقوع    بالا بودن این مقدار از یک احتمال  دارد و در صورت

   Iwasakiروش . 5.7

برای محاسبه احتمال روانگرایی برای نقاط مختلف در یک گمانه استفاده     Seed and Idrissکه توسط  های گفته شده  شبا توجه به رو

های بسیار ضعیف از لحاظ اینکه در صورت وقوع روانگرایی تاثیر آن در سطح چگونه خواهد بود و به عبارت دیگر تمام  شود دارای جنبهمی

بررسی اثر روانگرایی در هر عمق بر روی سطح مورد نظر  روشی را به منظور    Iwasaki  ،های وقوع رونگرایی را در نظر نگرفته است جنبه

  باشد:می  7رابطه  که به صورت   [11]ارائه داده اند  

(7)                                                                                                                                      
 𝐹. 𝑊 𝑍 𝑑𝑧

20

0
=LP 

 

1≤FS     S F-F=    1 

         0         FS>1 

W (Z)=10- 0/5 Z 

LP :  ،اندیس پتانسیل روانگراییFیب اطمینان در برابر وقوع روانگرایی در عمق  ر: تابع ضZ ،)W(Z تابع عمق : 

چهار دسته بندی    های مختلف بدست آمدهنمونه ای از این نتایج برای گمانه  4که در جدول   برای نتایج بدست آمده    3بر اساس جدول  

 پیشنهاد شد.    Iwasaki بسیار کم، کم، زیاد و بسیار زیاد توسط

 

 



 

 [11]پتانسیل روانگرایی شدت روانگرایی مقایسه. 3جدول 

 PL=0 شدت روانگرایی بسیار کم 

 PL<5 شدت روانگرایی کم 

 PL<15>5 شدت روانگرایی زیاد  

 PL>15 شدت روانگرایی بسیار زیاد 

    0.25gای از محاسبات انجام شده برای تعیین ضریب اطمینان در برابر روانگرایی با شتاب . نمونه4جدول

گمانه عمق تنش کاهش ضریب(rd) موثر تنش) پاسکال کیلو( کل تنش)پاسکال کیلو( L R (FL) اطمینان ضریب

B1 14 253 194.2 0.80 0.17 0.18 1.05

B2 14 234 175.2 0.80 0.17 0.17 0.96

B3 10 167.3 137.9 0.91 0.18 0.11 0.62

B4 4 62 62 0.97 0.16 0.27 1.68

B5 6 96.6 96.6 0.95 0.16 0.32 2.04

B6 4 61.6 61.6 0.97 0.16 0.31 1.96

B7 2 30.8 30.8 0.98 0.16 0.36 2.25

B8 14 239.6 200.4 0.80 0.16 0.13 0.81 

 Iwasaki نتایج روشپهنه بندي خطر روانگرایی بر اساس . 8

ها که نتاایج آن بر اساس عمق خاک روانگرا و میزان تاثیر آن، با  برای همه گمانه  LPپس از محاسبه مقدار     Iwasakiبا استناد به روش  

قابل مشاهده است،    10که در شکل  بر اساس نتایج حاصله  .  محدوده مورد پژوهش پهنه بندی انجام شد   GIS 10.8استفاده از نرم افزار  

که نشان دهنده خطر روانگرایی بسیار کم و کم هستند. در برخی از    5بیشتر مناطق شمال محدوده دارای اعداد بین صفر  و یا کمتر از  

مناطق جنوبی و به ویژه بخش غربی محدوده مورد مطالعه به دلیل پایین بودن آب زیر زمینی، نزدیکی به رودخانه  و پایین بودن اعداد  

SPT   باشد، خوشبختانه با  وجود این بخش اعداد  که نشان دهنده، شدت روانگرایی زیاد می  5شدت روانگرایی بالا تر از  ، دارایLP      بسیار

 کند مشاهده نشده است. یا بیشتر که شدت روانگرایی را بسیار زیاد تعرف می  LP، 15باشند و هیچگونه  می  5بالا نبوده و در نزدیکی  

 . نتیجه گیري 9

منطقه مورد مطالعه در دشت میاندوآب واقع بوده و پوشیده از رسوبات آبرفتی است. این رسوبات به وسیله رودخانه های زرینه رود و لیلان 

متری غالبا ریزدانه بوده و بعد از آن رسوبات شن و ماسه ای وجود    8رسوبات سطحی شرق میاندوآب تا عمق    عمده چای نهشته شده اند.

 14تا    6عمق آب زیرزمینی در محدوده مورد مطالعه بین  همچنین  متر به بعد لایه های مارن سیاه دیده می شود.    40داشته و در اعماق  

های با  مطابق آزمایشات دانه بندی، در محدوده مورد مطالعه، خاک  باشد.متر بوده و جهت عمومی جریان آب زیرزمینی به سمت شمال می

های موجود بر اساس طبقه بندی  شود. عمده طبقه بندی خاکدرصد دیده می  25تا    15خاصیت خمیری متوسط، با شاخص خمیری  

USCS   در این محدودهCL   و  SM   بر اساس نتایج آزمایشات    باشند.میSPTهای محدوده طرح در بخش مرکزی و جنوبی در رده  ، خاک

اساس  نوع زمین در منطقه مورد مطالعه بر    گیرند.های شمالی منطقه با تراکم متوسط تا خیلی متراکم قرار مینرم تا متوسط و در قسمت

تعیین شده    g 25/0واقع شده است و شتاب مبنای طرحو منطقه در پهنه خطر نسبی متوسط    Ⅲاز نوع    2800طبقه بندی آئین نامه  

با شتاب    است. های شمالی وقوع  در بخش  متری جدی است.    15وقوع روانگرایی تا عمق   7و بزرگی     0.30gدر صورت وقوع زلزله 

با توجه به وجود  های ریزدانه محدوده مورد مطالعه پتانسیل روانگرایی قابل توجهی ندارند.خاک .شودروانگرایی با احتمال کم پیش بینی می

لایه   قسمت  8یک  در  روانگرا  غیر  ریزدانه  خاک  نمودار  متری  اساس  بر  میاندوآب،  شرق  سطحی  روانگرایی  ت  Ishihara  [23]های  اثیر 

بود.بر پی   g   35/0متری تا شتاب  15تا    8ای اعماق  های ماسه خاک  لرزه  های سطحی مخرب نخواهند  ای و  عمده خسارت در شرایط 



 

باشد.  ها روانگرایی میباشد است و یکی ازمهمترین این پدیدهای میهای گوناگون به اصطلاح ژئوتکنیک لرزههای پس ازآن پدیدهپیامد

باشد. باتوجه به نتایج  می  Iwasakiبا تاکید به روش     SPTعمده هدف در این مطالعه، بررسی و ارزیابی روانگرایی با استفاده از اعداد  

-باشد، هر چند در برخی عمقهای صورت گرفته نشان دهنده وجود پتانسیل روانگرایی کم و بسیار کم در بیشتر نقاط میحاصله و بررسی

ها نخواهد داشت هر چند  ها اعداد ضریب اطمینان کمتر از یک بدست امده است اما با توجه به عمق زیاد، تاثیر آنچنانی بر روی پروژه

 های مهم و حیاتی به بررسی و مطالعات صحرایی دقیق در مورد روانگرایی پرداخته شود.  شود در پروژهپیشنهاد می
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