
 

 

  1393بهار ، نهم شماره، ا و مخاطرات محيطييجغراف
 

  1-15صص 
  

  VS روش از استفاده با زلزله وقوع اثر در خاكيي روانگرا ليپتانسي ابيارز

  )لياردب شهر: يمورد مطالعه(

  

_1درآبادي ارياسفند بايفر
 رانيا  اردبيل،،يلياردب محقق دانشگاه، يژئومورفولوژ اريدانش 

 راني ا اردبيل،،يلياردب محقق دانشگاه، يشهري زير برنامه و ايجغراف ارياستاد _ لاندهيگي غفار عطا

  راني ا اردبيل،،يلياردب محقق دانشگاه، )يژئومورفولوژ (يعيطبي ايجغراف ارشد كارشناس _يلطف خداداد
  

 15/2/1393 :بيخ تصويتار             10/4/1392: افتيخ دريتار

  چكيده

 يها  لرزه نيزم وقوع شاهد تاكنون و شده واقع ايدن زيخ لرزه مهم طقمنا ازي  ك ي در رانيا كشور

 جملـه  از ت كـه  اس ـ همـراه  بـشر ي  زندگي  براي  خطرات با لرزه نيزم وقوع. است بودهي  ديشد

 دهي ـپد، مهـم ي كيژئـوتكن ي خطرهـا  ازي كي. استي كيژئوتكني خطرها، آن ازي ناشي  خطرها

 بـروز . اسـت  زلزلـه  ازي  ناش ـ يها يخراب ازي  اريسب ليدل،  خاكيي  روانگرا. باشد يميي  روانگرا

 فرو و شدن كج،  ياتيح يها  انيشر بهي  اديز خسارات تواند يم زلزله نيح دريي  روانگرا دهيپد

 شـدن  پـر  و) ها  لوله مثل( خاك در مدفون سبك يها  سازه آمدن بالا وي  نيروزم يها  سازه رفتن

 سـست  مـواد  باي  رسوب دشت كي ي رو بر )ليشهراردب(مطالعه   مورد منطقه. گردد آب يها  چاه

 ـا از ؛اسـت  بـوده ي  متعـدد  يها  زلزله وقوع شاهد ،خيتار طول در و افته ي استقراري  آبرفت  رو ني

 يبرش ـ مـوج  سرعتي  ريگ اندازه روش،  قيتحق نيا در. باشديي  روانگرا وقوع مستعد تواند يم

)VS (اسـت  قرارگرفتـه  اسـتفاده  مورد لياردب شهر يها  خاكيي  روانگرا ليپتانسي  ابيارز جهت .

 1 (منطقه از ييها  بخش دهد يم نشان،  يمانيس طيشراي  برا مطالعات نيا از آمده دست به جينتا

 ييهـا   بخـش ،  ونيسمنتاس بدون طيشرا در و اند  مواجههيي  روانگرا اديز خطر با،  يشهردار) 2 و

  .هستند اههمريي روانگرا وقوع احتمال جهت به اديزي ليخ خطر با، 4 و 1 مناطق از

  .)VS (يبرشسرعت موج لرزه،زمين،  خاكييروانگرا، لياردب: ها كليدواژه
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 مقدمه. 1

اـك  ليتما اثر بر زلزله هنگام در،  اشباع سست يها  هيلا و يا  ماسه يها  خاك دري  منفذ آب فشار شيافزا اـهش  بـه  خ  ك

 به و ابدي  يم كاهش شدت به خاكي  برش مقاومت ،حالت نيا در. شود يم خاك در جانبه همه تنش كاهش به منجر،  حجم

  ).97: 1971 1،ديس (نديگو يميي روانگرا دهيپد نيا به .شود يم كينزد صفر مقدار

 زلزلـه  دو در كـه  يا گـسترده  يها ييروانگرا از پس. باشد يم زلزله ازي  ناش يها يخراب ازي  اريبس ليدل،  خاكيي  روانگرا

 ـپد نيا به كيژئوتكن نيمهندس توجه ،وستنديپ وقوع به) كايآمر( آلاسكا و) ژاپن (گاتاين 1964سال   رانگريو  شـد  جلـب  دهي

 لي ـمنج مخـرب  لـرزه  نيزم ـ وستنيپ وقوع به از پس رانيا دريي  روانگرا دهيپدي  بند پهنه مطالعات). 90: 2012،  زاد فرخ(

 كـلان  نقشه صورت به عاتاطلا آن جينتا و ديگرد آغاز لرزه نيزمي  مهندس وي  شناس لرزه نيزمي  الملل نيب موسسه توسط

 دري  تـوجه  قابل شرفتيپ گذشته سال 40 طول در). 16: 1388،  پاسه (ديگرد ارائه و هي ته 1:1000000 اسيمق باي  بند پهنه

 بـه  نيمتخصـص  توجـه  شتريب،  نيآغاز يها  سال در. است گرفته صورت آن بر مؤثر عوامل ويي  روانگرا زميمكان درك نهيزم

اـ   ماسه مختص تنهايي  روانگرا شد يم تصور كهي  طور به بود؛ شده معطوف زيتم يها  هماس در دهيپد نياي  بررس  و اسـت  ه

اـ . نـدارد  ،استيي  روانگراي  اصل ليدل كه  را ييها  حفره آبي  اضاف فشار ديتول تيقابل دانه درشت و زدانهير يها  خاك اـ  ام  ب

اـن ، دانـه  زي ـر و دانه شتدر يها  خاك در دهيپد نيا مشاهده و ديجد يها  زلزله وقوع و زمان گذشت  آن بـر ي ادي ـز محقق

  ).71: 1385، يقهرمان(سازند  روشن زين را ها خاك نيايي روانگرا بر مؤثر عوامل كه شدند

 باعـث  رسي  چـسبندگ  كه بود نيا نيمحقق تصور چون نگرفت قرار توجه مورد چندان دار رس يها  ماسه انيم نيا در

اـچ  1986 سال زلزله در 2اسودا ي و توهنو مشاهدات بر توجه با يول ،شود يميي  روانگرا وقوع ازي  ريجلوگ ، ياوك ـ –ي  توك

اـك يـي   روانگرا همكاران و ورايم و شدند روانگرا رس درصد 18 و زدانهير درصد 90ي  حاو يها  خاك اـ   خ  48ي  دارا يه

  ).1389، يعشري ثنا(است  كرده گزارشي اوك –يي نانسا دويهوكا 1993سال  زلزله در را رس درصد 18 و زدانهير درصد

اـك  توده بري  اعمالي  برش تنش دامنه،  آن زمان مدت و لرزه نيزمي  بزرگ،  موجود قاتيتحق جينتا به توجه با اـن  در خ  زم

 دريـي   روانگرا دهيپد بروز در مؤثر عوامل نيتر  مهم از خاكي  ريخم نشانه و زدانهير درصد،  ينسب تراكم و لرزه نيزم وقوع

اـ   صـدمه  آمدن وارد باعث گذشته يها  لرزه نيزم در دهيپد نيا بروز). 1382:257،  يعسكر(باشد   يم ساختگاه كي  بـه  يه

اـ  مقابلهي  برا نيبنابرا. است بوده ها  سازه شالوده وي  اتيح يها  انيشر بهي  اديز نسبت اـر  ب اـ ،  آن مخـرب  آث اـطق يي  شناس  من

 مختلف مناطق در خطر ليپتانس آن در كهي  دبن پهنه شكل به تواند يميي  شناسا نيا. استي  ضرور اريبسيي  روانگرا مستعد

  ). 95: 1385، يعسكر (رديگ انجام ،شود يم نييتع

مخصوصاً اگر از دانـه بنـدي ضـعيفي        ؛ لايدار مستعدترين رسوبات براي وقوع روانگرايي هستند       يها  ماسه و   ها  ماسه

تابي قـرار گرفتـه و اشـباع شـده      كـه در زيـر سـطح ايـس     انـد  يآبگونگ طرف ديگر رسوباتي مستعد      از. برخوردار باشند 

                                                 
1 Seed 
2 Tohono and Yasouda 
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 �لهيوس ـ بـه  و افتـه  ي استقراري  آبرفت دشت كي ي رو بر) لياردب شهر(مطالعه مورد منطقه). 556: 1377،  معماريان(باشند

 ري ـه گـسل  و آسـتارا  گـسل ،  نئور گسل به توان يم ها  گسل نيا نيتر  مهم از كه است شده احاطه ها  گسل ازي  ا راهيزنج

 ـاردب شهري  ريگ قرار طور نيهم و ها  آني  زيخ لرزه سابقه و ها  گسل نيا وجود. كرد اشاره  سـست ي  سـازندها ي  رو لي

. است ساخته بيآس مستعد، است زلزلهي امدهايپ از كه خاكيي روانگرا و لرزه نيزم وقوع برابر در را آن هموارهي آبرفت

 شـده  ارائـه  هـا   خـاك يي  روانگرا تمقاومي  ابيارز جهتي  متعدديي  صحرا وي  شگاهيآزما يها  روش رياخ يها  سال در

 شـهر  يهـا   خـاك يـي   روانگرا ليپتانسي  ابيارز جهت) VS(يبرش موج سرعتي  ريگ اندازه روش،  قيتحق نيا در. است

  . است گرفته قرار استفاده مورد لياردب

   مورد مطالعهموقعيت منطقه. 2

درجـه و  38 متري از سطح دريا بين مدارهاي   1340 شرقي سبلان، در ارتفاع      يها  دامنهشهر اردبيل در شمال غرب كشور و        

اـ دقيقـه 14 درجه و 48 عرض شمالي از مدار استوا و      دقيقه 18 درجه و    38    تا  دقيقه11 طـول   دقيقـه   20 درجـه   48    ت

اـي      480،000 بر  افزون جمعيتي   1390اين شهر در سال     . قرار گرفته است    گرينويج النهار  نصفشرقي از     نفـر را در خـود ج

  عمدهقسمت . دهد يم نفر در هر هكتار را نشان 76 هكتاري، تراكم ناخالص 6300ت كه با اين جمعيت و مساحت        داده اس 

شمال، غرب  ( اطراف آن    يها  محدوده كلي، شهر و     طور  به. نشستگاه شهر اردبيل را رسوبات دوران كواترنري پوشانده است        

  ).1شكل ( پراكنده شده است ها افكنه روطهمخ آبرفتي جوان و يها پادگانهروي رسوبات دشت و ) و شرق

  

  مورد مطالعه ةمحدود موقعيت ةنقش 1شكل 
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  ها روش و مواد .3

 يها  گاهيپا و يتاليجيد،  ياسناد،  يا  كتابخانه منابع از استفاده هيپا بر     اطلاعات مورد استفاده در اين پژوهش       

 بـه  مربـوط  يها  داده رابطه نيا در. است ها  ارگان و ها  سازمان به مراجعه با و قيتحق موضوع با مرتبط ينترنتيا

 ـاردب شـهر  سـطح  در كه لياردبي  ا منطقه آبي  سهام شركت ماهانه يها يريگ اندازه ازي  ستابيا سطح عمق  لي

،  اطلاعات مربوط به دانه بنـدي خـاك        طور  نيهم. ديگرد استفاده بود رفتهيپذ انجام شده حفر يها  چاه مورد در

  .از شركت سهامي آزمايشگاه فني مكانيك خاك استان اردبيل تهيه گرديد... كم وترا، زاويه اصطكاك

روش ارائه شده توسط انستيتو ملي تكنولـوژي و تحقيقـات        ،  VS از استفاده با خاكيي  روانگرا برآوردي  برا

ايـن انـستيتو در     ). 1999،   و همكـاران   2آنـدروس (مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت         ) NIST,1999(1آمريكا

 نفـوذ  يهـا  شيآزمـا روابط ميان نتـايج  ، مطالعات تحليلي ،   ضمن بررسي كليه مطالعات آزمايشگاهي     1999لسا

و ،  صحرايي و اندازه گيري سرعت موج برشي در محل تا آن زمـان يها دادهستاندارد و سرعت موج برشي و       ا

كـه  ) VSI(ي اصلاحي و سرعت موج برش   ) CRR(3با مقايسه نتايج حاصل از روابط بين نسبت مقاومت تناوبي         

 و 7و آنـــدروس) 1994(6لـــودژ، )1992( و همكـــاران5كـــائن، )1992( و همكـــاران4توســـط روبرتـــسون

  .  را ارائه نمودييها يمنحنبه دست آمده بود ) 1997(رانهمكا

  نتايج بحث و . 4

  ييروانگرا ليپتانس بر مؤثري پارامترها 

 تحـت ،  تـر   دانه درش يها  ماسه با سهيمقا در كنواخت ي و دانه زير يها  ماسه :ذرات يهانداز عيتوز يهنحو �

 .دارند شدن روان جهتي شتريب تيقابل وي آمادگ، كسان يطيشرا

 ـاولي  نسب يهيتدانس شيافزا با :ماسه يهتود يهياولي  نسب يهيتدانس زانيم �  و هـا  نشـست  ريمقـاد ، مـصالح  هي

 نيبنـابرا . يابنـد   يم ليتقلي  ارتعاش هاي  يبارگذار دري  ا ملاحضه قابل زانيم به دو هري  ا حفره آب فشار

 .كرد خواهد دايپ كاهش ماسه تراكم وي نسب يهيتدانس شيافزا بايي روانگرا يهيدپد وقوع احتمال

 بـه ي  افق ـ ارتعاشـات  اثـر  تحـت  ماسـه  در شده جاديا يها  نشست :يارتعاشي  بارها تيماه و اتيخصوص �

 در ماسـه  كهي  زمان مدتي  عبارت به ا ي زلزله مدت طول نيهمچن. باشد  يم قائم ارتعاشات از شتريب مراتب

                                                 
1 National Institute of Standard and Technology(NIST)  
2 Andrus 

3 Cyclic Resistant Ratio(CRR) 

4 Robertson 
5 Kayen 
6 Lodge 
7 Andrus 
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 ـم بـا ي  ميمستق يهرابط ماند  يمي  باق عيما حالت  يهيـد پد ازي  ناش ـ هـا   سـازه  ه وراده يهـا   خـسارت  زاني

 .دارديي روانگرا

 ـاول مـؤثر  يها  تنش جاديا موجب ماسه يهتود بر همگن يها  تنش اعمال :واردهي  بارها مقدار و تيماه �  هي

 .دهد يم كاهش رايي روانگرا وقوع احتمال كه شد اهدخو خاك در

 75 تـا ،  نـوع  همـان  از شدهي  بازساز يهماس مقابل در نخورده دست يهماس :ماسه توده يريگ  شكل مدت �

  ).192: 1384، يحوت(دهد يم نشان خود ازيي گرا روان برابر در مقاومت شيافزا درصد

لذا؛ ،   خاك يك منطقه در ميزان روانگرايي دارد       يها يگژهمي كه عمق سطح ايستابي و وي      با توجه به نقش م    

مـين طـور اطلاعـات     گمانه حفاري شده توسط آزمايشگاه مكانيـك خـاك اسـتان و ه   9اطلاعات ژئوتكنيكي   

 اردبيل در خصوص عمق سطح ايستابي در شهر اردبيل براي ارزيـابي خطـر روانگرايـي                 يا  منطقهسازمان آب   

  . مورد استفاده قرار گرفته است

 :محاسبه گرديد) 1(با استفاده از رابطه ) S)VS سرعت موج 

                                                                     )                 1(يهرابط
2 (1 )

s

E
V

µ
ρ ρ ν

= =
+

 

  :در رابطه فوق

 µ  بـر حـسب   )رشـي مقاومت در برابر تغييـر شـكل ب       ( يا ضريب برشي ديناميكي    1 ضريب صلبيتKg/m2 ـ  ا ي

 ضـريب يانـگ يـا ضـريب      E،   اسـت  Kg/m3 زمين بر حسب   يهدهند مواد تشكيل    2 چگالي ρ،  پاسكال است 

  نسبت پواسون يا نسبت تغيير شكل قطري بـه تغييـر شـكل    νا پاسكال است و     ي Kg/m2الاستيسيته برحسب 

 در خـاك  �دهنـده  ليتـشك  يهـا  دانه �اندازه) 30 :1376، يپوركرمان(باشد يمبنابراين فاقد واحد ، طولي بوده 

 ـنام رس ا ي ـ وي  لا،  ماسـه ،  شـن  معمـولاً  هـا   خـاك ،  هـا   دانه �اندازه حسب بر. است ريمتغي  عيوس �دامنه  دهي

 ـپ خـاك  يهـا   دانـه  �انـدازه  �جداكننـده  حـدود  مختلـف  يها  سازمان،  ها  خاك حيتشري  برا. شوند يم  شنهادي

 ـا. است نيتر  متداول) USCS(3خاك متحدي  بند طبقه ستميس توسط،  يشنهاديپ حدود نيب نيا در. كنند يم  ني

ASTM(كايآمر استاندارد �اداره رشيپذ مورد ستميس
بـا  ). 11-9: 1376،  داس.ام.براجـا (اسـت  گرفته قرار) 4

 ـ    ها  خاك فيزيكي و مكانيكي     يها يژگيوتوجه به تأثير نوع و       ت روانگرايـي مطالعـه و بررسـي         در ميـزان قابلي

 يهـا   خاك رسي به دليل چسبندگي ذاتي و        يها  خاك چرا كه    ؛ابدي  يم اهميتي روز افزون     ها يژگيو اين   تر  قيدق

شني به علت مستهلك كردن سريع فشار آب منفذي به هنگام زلزله از قابليت روانگرايي بسيار كمي برخوردار                

                                                 
1 Modulus of rigidity  

2 Density  

3Unified Soil Classification System 
4 American Socicty for Testing Materials 
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 خـاك بـه   تمايـل ، هظ ـه دليل نداشتن چسبندگي قابـل ملاح     ب،   ريز و لاي دار سست     يا  ماسه يها  خاك. هستند

، عـسكري (باشـند  يم ـ زهكشي مناسب مستعد روانگرايـي       كاهش حجم بر اثر ارتعاشات ناشي از زلزله و عدم         

 انـدازه  امـواج  سرعت طور نيهم و لياردب شهر سطح در شده حفر يها  گمانه تيموقع) 2(شكل  ). 97: 1385

تهيـه    كـه بـه روش يونيفايـد   هـا  گمانهمنحني دانه بندي تعدادي از   .دهد يم را نشان    شهر سطح در شدهي  ريگ

  .قابل مشاهده است) 3(شده در شكل 

 
 شهر سطح در شدهي ريگ اندازه امواج سرعت طور نيهم و لياردب شهر سطح در شده حفر يها گمانه تيموقع نقشه 2شكل

  )VS(ارزيابي پتانسيل روانگرايي با روش سرعت موج برشي

، SPTروشبا استفاده از مقدار سرعت موج برشـي در مقايـسه بـا              ) ماسه و لاي  ( مستعد روانگرايي  يها  خاكارزيابي  

در اين روش بـه جـاي اسـتفاده از از           . روشي جديد است از اين رو مطالعات انجام يافته در اين زمينه نيز محدود است              

يكـي از   چنانچه گفته شـد     . شود يم، از مقدار سرعت موج برشي براي ارزيابي مقاومت روانگرايي آن استفاده             SPTعدد

 مراجع موجود در اين روش، نمودارهاي ارائه شده توسط انستيتو ملي تحقيقات و تكنولـوژي آمريكـا كـه در                     نيتر  مهم
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بـه دسـت آمـد، مـورد     ) 1(در اين روش مقدار سرعت موج برشي كـه بوسـيله رابطـه           . باشد يممنتشر شده   1999سال  

 مـورد مطالعـه بايـد بـا اسـتفاده از            يها  عمقدست آمده در    ش مقدار سرعت به     مطابق اين رو  . استفاده قرار گرفته است   

  : قائم در همان عمق اصلاح شودمؤثرنسبت به تنش ) 2(رابطه

                                                                                                                           )2(رابطه
0.25( )aSl s َ

p
V V

νσ
=  

 مقـدار تـنش     νσ'و  ) kPa100برابر با   ( فشار اتمسفر  pa سرعت موج برشي اصلاح شده،       VSIدر رابطه فوق،    

  . قائم در عمق مورد مطالعه استمؤثر

  
  لياردب شهر ديفايون يروش بهي بند دانه يها يمنحن 3شكل

 

 توسط  1998 استوك كه در سال    –از رابطه اندروس    با استفاده   ) CRR(مقدار مقاومت برشي تناوبي توده خاك     

NIST 1999، آندروس و همكاران( شود يم تعميم داده شده محاسبه.(  

                                                              )3(رابطه
* *

)

1 1
0 .0 5 5 ( ) 2 .8 (

1 0 0
S l

S l S l S l

cV
C R R M S F

V cV V

  
= + − 

−  

  

*،  )4(در رابطه   
SlV                    حداكثر سرعت موج برشي براي وقوع روانگرايي است كه بـه صـورت زيـر بـر اسـاس 

  : ديآ يمبه دست ) FC(درصد ريزدانه
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                                                                                    ) 4(رابطه

*

*

*

200 / 35%

215 0.5( ) / 5% 35%

215 / 5%

S l

S l

S l

V m s FC

V FC m s FC

V m s FC

= ≥

= − ≤ ≤

= ≤

  

  :شود يم محاسبه) 5(رابطه با كه است زلزلهي بزرگا اسيمق فاكتور، MSF پارامتر 

)2.56                                                                                                                              )5(رابطه )
7.5
W

M
MSF −=  

 ـمق فاكتور و است شده فرض MW=7/3 حاضر قيتحق در . اسـت  دهي ـگرد محاسـبه 08/1 برابـر ) MSF(اسي

  .دهد يم نشان راي بزرگ حيتصح بيضر و لرزه نيزمي بزرگ نيبي همبستگ) 4(شكل
  

  
 

  )65: 1387، برزگري(همبستگي بين بزرگي زمين لرزه و ضريب تصحيح بزرگي  4كلش

اـل  10000 از شتريب خاك يها  توده سن اگر. است خاك ونيسمنتاس درجه به مربوط كه استي  پارامتر،  c بيضر  باشـد  س

 بـدون  خاك كهي صورت در ؛است شده گرفته نظر در  c = 7/0متغيير است كه در اين مطالعه 8/0 تا 6/0 بين   c پارامتر مقدار

، NISTتوسـط  شـده  ارائـه  طرح طبق. شود يم گرفته نظر در ك ي با برابر c مقدار،  باشد10000 از كمتر سن ا ي و ونيسمنتاس

CSR(مقدار تنش برشي تناوبي ايجاد شده     
يـد    ) 6(با استفاده از رابطه   ،  بر اثر وقوع زلزله در عمق مورد مطالعه       ) 1 كه توسط س

  :ديآ يمارائه شده به دست 1971 در سال و ادريس

max                                                                                                  ) 6(رابطه

'
0.65( )( )a

dَ

a
CSR r

g

ν ν

ν

τ σ
σσ

= = ×  

                                                 
1Cyclic Stress Ratio(CSR)  
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                                                                                     )7 (رابطه        
./5

1/32

1080

( 25)

Me
a

R
=

+
  

ل  فاصـله از گـس     R بزرگي زلزلـه در مقيـاس ريـشتر و           M،   حداكثر شتاب در مقياس گال     a     در اين رابطه  

 .باشد يمبرحسب كيلومتر 

  .ديآ يم دست به) 5(شكل نمودار براساس تنش كاهش بيضر مقدار      
  

  
 

  )64: 1387، يبرزگر( ژرفا شيافزا با تنش كاهش بيضر مقدار نمودار 5شكل

 KPa 100 از مؤثر قائم تنش عمق آن در كه آن شرط به، مطالعه مورد عمق در اگر كه است حيتوض به لازم

  :شود يم اصلاح) 8 (رابطه از استفاده با، كند تجاوز

'                                                                                                          )8(رابطه .CRR j k CRRσ=  

 مقاومـت ) CRRj (و مطالعـه  مـورد  عمـق  در خـاك  تودهي تناوبي  برش مقاومت مقدار) CRR(،  رابطه نيا در

 بـودن  متـراكم  ا ي سست تابع كه استي  بيتقري  بيضر،        پارامتر. است خاك توده شده اصلاحي  تناوبي  برش

  .آورد دست به را آن مقدار) 9(رابطه از توان يم و است خاك

'1                                                                                                                          )9(رابطه
)

100
k νσ
σ ƒ−=  

kσ 
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 =6/0متـراكم  اريبـس  يها  خاكي  برا وƒ =7/0متوسط تراكم با يها  خاكي  برا،  ƒ =8/0سست يها  خاكي  برا

ƒ 7/0 قيتحق نيا در. باشد يم=ƒ شد گرفته نظر در.  

  :شود يم محاسبه) 10(رابطه از استفاده بايي روانگرا مقابل در نانياطم بيضر مقدار

CRRj                                                                                               )10 (رابطه
FS

CSR
=  

  . باشد يم روانگرايي در عمق مورد بررسي ضريب اطمينان كمتر از يك نشان دهنده احتمال وقوع

ط ايواسـاكي و    از روش ارائـه شـده توس ـ      ،  جهت برآوردن شدت روانگرايي احتمالي در محدوده مورد مطالعه        

  .ميكن يمهمكاران استفاده 

20                                                                                                )11(رابطه
0 (1 )(10 0.5 )PL FS Z dZ= ∫ − −  

 Z عمـق  دريـي   روانگرا مقابـل  در نـان ياطم بيضـر  FS ويـي   روانگرا ليپتانـس  شاخص PL،  فوق رابطه در

  .باشد يم 100 تا صفر نيب  PL مقدار. باشد يم

 ـا) 1(جـدول  كه كردي  بند ميتقس طبقه 4 در توان يم رايي  روانگرا ليپتانس شاخص  نـشان  راي  بنـد  تقـسم  ني

  .دهد يم

  )PL(ييروانگرا شاخص براساسيي روانگرا خطر زانيم نييتع 1جدول

PL=0  
 

 قاتيتحق به ازين عموماً و است كمي ليخيي روانگرا خطر

 .باشد ينم قيدق مطالعات و

0 <PL ≤ 5 

 

 و قاتيتحق به ازين حال نيا با، است كميي روانگرا خطر

 .باشد يم مهم يها سازهي برا قيدق مطالعات

5 <PL ≤ 

15  
  
 

 مطالعات و قاتيتحق به ازين و است اديزيي روانگرا خطر

 يها روش از استفاده. باشد يم ها سازه انواعي برا قيدق

 .دارد ضرورت معمولاًيي روانگرا مخاطرات كاهش

PL>15  
 

 و قاتيتحق به ازين و است اديزي ليخيي روانگرا خطر

 كاهش يها روش از استفاده. باشد يم قيدق مطالعات

 .استي ضروريي روانگرا مخاطرات
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   Vsخروجي حاصل از  روش، نقشه پتانسيل روانگرايي شهر اردبيل در خاك با سمنتاسيون  6 شكل

  

   Vsخروجي حاصل از  روش، دبيل در خاك بدون سمنتاسيوننقشه پتانسيل روانگرايي شهر ار 7شكل 
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  يريگ جهينت . 5

پتانسيل روانگرايي شهر اردبيل در دو حالت خاك با شـرايط  ،  و اصول مترتب بر آن   Vsبا استفاده از روش     

 پتانـسيل   يهـا   نقـشه  بـه شـكل      ييهـا  يخروج ـ مورد ارزيابي قـرار گرفـت و         سيماني و بدون شرايط سيماني    

  ). 7 و 6(يها شكل ؛ حاصل شدروانگرايي

 يهـا  بخـش  كه در اغلب  دهد يمنشان  ،  )6شكل  (نتايج به دست آمده از اين مطالعات براي شرايط سيماني           

احتمـال  ، مركزي و جنوب غرب محدوده مورد مطالعه كه عمدتاً داراي بافت خاك شني درشـت دانـه هـستند      

براي اين منـاطق برابـر صـفر        ) PL(نسيل روانگرايي وقوع روانگرايي وجود ندارد و به همين دليل شاخص پتا         

 شـهرداري   4 و   1 واقع در منطقـه      يها  محدوده،   شمال شرق شهر   يها  بخش،   موجود يها  افتهيبر اساس   . است

 كه بر اسـاس      است 0 تا   5تانسيل روانگرايي بين    داراي شاخص پ  ،  باشد يم 6 و   11ه به ترتيب شامل محلات      ك

نياز به تحقيقات    با اين حال   ؛دهد يمانگرايي را با احتمال كم نشان       وقوع رو خطر  ،  )1(اصول مندرج در جدول   

 واقـع  يها محدوده، ها يبررسنين بر اساس نتايج حاصل از همچ. باشد يم مهم   يها  سازه دقيق براي    و مطالعات 

و همـين طـور   ) 4 و 3(از منطقـه   ييهـا  بخـش شهر اردبيل كه به ترتيب شامل در شمال غرب و جنوب شرق    

 اسـت كـه بـر اسـاس         5تـا   15داراي شاخص روانگرايي بين     ،  باشند يمشهرداري  ) 2و  1( از منطقه    ييها  بخش

از ايـن رو نيـاز بـه        . دهـد  يم ـانگرايـي را در ايـن منـاطق نـشان           خطر زياد رو  ،  )1(موارد ذكر شده در جدول      

 كـاهش   يها  روشستفاده از    در اين مناطق حائز اهميت است و ا        ها  سازه و مطالعات دقيق براي انواع       تحقيقات

  . دارد مخاطرات روانگرايي معمولاً ضرورت

 مـورد  هماننـد ،  )7 شـكل  (ونيسمنتاس ـ بدون يها  خاكي  برايي  روانگرا ليپتانس مطالعه از حاصلي  خروج

 كـردن  مـستهلك  و خـاك  بافـت  بودن دانه درشت ليدل به،  شهر غرب جنوب وي  مركز يها  بخشي  برا،  قبل

 ـ شمال بخش در كه استي  حال در نيا. دارديي  روانگرا وقوع عدم از نشان،  يمنفذ آب فشار  كـه  شـهر ي  غرب

 وي شـمال  بخش. باشد يم 0 تا 5 نيبيي  روانگرا ليپتانس شاخص،  استي  شهردار 3 منطقه از ييها  بخش شامل

ي دارا،  Vs روش از حاصـل ي  خروج ـ براسـاس ،  4 و 1 منـاطق  در واقـع ،  مطالعه مورد محدوده شرق جنوب

. باشـند  يم همراهيي  روانگرا وقوع احتمال جهت به اديزي  ليخ خطر با كه است15 از شتريبيي  انگرارو شاخص

يـي  روانگرا مخاطرات كاهش يهاروش از استفاده و باشد يم قيدق مطالعات و قاتيتحق به ازين خاطر نيهم به

، مطالعـه  مـورد  دودهمح ـ شرق شمال قسمت در دهد يم نشان ها يبررس از آمده دست به جينتا. استي  ضرور

  .استيي روانگرا دهيپد وقوعي برا اديز احتمال انگريب كه باشد يم 5 تا 15 نيبيي روانگرا ليپتانس شاخص

 ـب مطالعـات  تـا  شود يم شنهاديپ، خاكيي  روانگراي  ابيارزي  برا Vs از استفاده محدود تجربه ليدل به ي شتري

 ـارز كـه  است تياهم حائز جهت آن از امر نيا. رديگ صورت آن از استفاده تيقابلي  ابيارزي  برا  سـرعت ي  ابي



 13                                      ...اثر در خاكيي روانگرا ليپتانسي ابيارز                       وم                  س سال

 

 متفاوت طيشرا تابع،  SPTعدد برآورد از كمتر آن برآورد و بوده تر  ارزان،  SPT با سهيمقا در خاكي  برش موج

 .باشد يم مربوطه اصلاحات وي حفار نظر از

  كتابنامه

يـي  روانگرا رفتـار  در تهيپلاستـس  وي  ري ـخم دانـه زير زاني ـم ريتأث .1389؛نيام،  يدزفول زاده باغبان ؛يمهد،  يعشري  اثن

 . 1389 بهشتيارد 16 تا 14 .مشهدي فردوس دانشگاه .عمراني مهندسي مل كنگره نيپنجم .سست ماسهي كياستات

 اسـاس  بـر  چپرآبادي مخزن سد ساختگاهي آبرفتي  پيي  روانگرا ليپتانسي  ابيارز .1385؛  يعل،  اي  يهاروم ؛قدرت،  يبرزگر

 .67 – 56صص  .1387 تابستان .68 شماره .هفدهم سال .نيزم علوم مجله .)SPT(استاندارد نفوذ شيآزما جينتا

 لرزه زمين ساخت، انتشارات شركت مهندسـين مـشاور دز   و سايزموتكتونيك. 1376پوركرماني، محسن؛ آرين، مهران؛ 

 .آب، چاپ اول، زمستان

پايـان نامـه   . ي سـدهاي خـاكي تحـت بـار گـزاري زلزلـه      هـاي آبرفت ـ  مطالعه عددي روانگرايي پي. 1388پاسه، حميد؛   

  . مكانيك خاك و مهندسي پي دانشگاه تربيت مدرس–كارشناسي ارشد مهندسي عمران 

 مقـالات   مجموعـه  .يمـصنوع ي  عـصب  شبكه از استفاده بايي  روانگرا بروزي  نيب شي پ .1384؛  ي، عل يفرهاد ؛ري، ام يحوت

  .معلم تيترب نشگاه دا.رانياي شناس نيزم انجمن شيهما نينهم

 پـارس  انتـشارات  .يطـاحون  شاپور ترجمه .خاك كيمكان اول جلد،  كيژئوتكني  مهندس اصول .1376 ؛ام. براجا،  داس

 .1376. زييپا .چهارم چاپ .نيآئ

 وي  اكتـشاف  چاه هاي  يحفار گزارش ؛آب منابع هيپا مطالعات معاونت،  لياردب وي  شرق جانيآذرباي  ا منطقه آب سازمان

 .1375 مرداد .لياردب دشت در آن مجاور رزومتيپ

 وي  اكتـشاف  چاه هاي  يحفار گزارش ؛آب منابع هيپا مطالعات معاونت،  لياردب وي  شرق جانيآذرباي  ا منطقه آب سازمان

 .1381 بهشتيارد .لياردب دشت در آن مجاور زومتريپ

 .لي ـاردب شـهر  مـدارس  يا  لـرزه ي  هسازب مطالعات سلسله ؛لياردب استان خاك كيمكان وي  فن شگاهيآزماي  سهام شركت

 .1389خرداد – 1383ريت .كيژئوتكن مطالعات

 هينـشر  .تهـران  شـرق  جنـوب ي  نواح ازي  بخش دريي  روانگرا ليپتانسي  ابيارز .1382؛  ديمج،  ييكسا ؛اله فرج،  يعسكر

 .268-257 صص .وريشهر .2 شماره .37 جلد .يفن دانشكده

 يهـا   روش بـا يـي   روانگرا ليپتانـس ي  ابي ـارز سهيمقا .1385ز بخشايش، محمد؛  دبيري، روزبه؛ كشاور  ؛  اله فرج،  يعسكر

 وي  شناس ـ زلزلـه  ژورنال .تهران جنوب در) Vs(يبرش موج سرعتي  ريگ اندازه و) SPT(استاندارد نفوذ مقاومت

 .103-95 صص .دوم شماره .هشتم سال .زلزلهي مهندس

 ماسـه يـي   روانگرا مقاومـت  بر كيپلاست دانه زير يرتأثي  بررس .1385قلندرزاده، عباس؛ مرادي، مجيد؛   ؛  محمود،  يقهرمان

 .80 – 71 صص .دوم شماره .هشتم سال .زلزلهي مهندس وي شناس زلزله ژورنال .اشباع

 .تهران دانشگاه انتشارات .يكنكژئوت و يمهندس يشناس نيزم .1377؛ نيحس، انيمعمار
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