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 ه چکید
 صتحرایی  روش دو از استتیاده  خمینی با بندر امام ةمحدود های کواترنرینههته گراییروان توان ارزیابی

در این  هاآننتایج حاصل از  ة( و مقایسVs)ی برشموجگیری سرعت ( و اندازهSPT) آزمایش نیوذ استاندارد
 ةخطرات پدیتد  ازجملهها، نهست زمین و حتی تلیات جانی . خرابی بناها، جادهشدمطالعه تحلیل و بررسی 

 ازکه  است خوزستان در استان شهرستان ماهههر بخهی ازشود. بندر امام خمینی گرایی محسوب میروان
 گرایتی روان قابلیت ارزیابی است. برای گرفته قراررسوبی در زون زاگرس  -ساختمانی یبندمیتقس لحاظ

ادریتس و ارزیتابی سترعت     -ستید  ةشتد ستاده از طترح   SPTاستیاده از آزمایش  با های کواترنرینههته
این نتایج همخوانی با یکتدیگر را   ةاست. مقایس شده استیادهنستیتو تحقیقات امریکا از طرح ا یبرشموج

گرایتی در  بینتی روان . کاربرد این نتایج نهانگر قابلیت بالای روش نیوذ استاندارد در پتیش دهدیمنهان 
استتیاده از  با  .استسیلتی محل  سنگماسهبرای در اعماق بالا  یبرشموجاعماق کم و کاربرد بالای روش 

گرایتی  ی ذرات ریزدانته عامتل روان  شستگآبة هجوم آب دریا به سمت خهکی تهیه و نقه GISافزار نرم
گرایی در خیزی منطقه، وضعیت روانبا تحلیل نتایج و لحاظ کردن شرایط لرزه ،تینها در است. شدهی معرف

 صتورت بهسازد. این اقدامات ری میو لزوم انجام اقدامات احتیاطی را ضرو شد دادهحد بحرانی تهخیص 
 د.شوحیر گالری و تراکم خاک پیهنهاد می

 .های کواترنریادریس، طرح انستیتو تحقیقات امریکا، نههته-گرایی، روش سیدتوان روان ،بندر امام خمینی :هادواژهیکل

 مقدمه
ده نتیجلة تجدیلد آرایلش    گویند. این پدیل می 3گراییاناشباع از آب رو ةشدبندیدانههای خوبگاییتگی ماسه سازوکاربه 

املا در ایلن نلوع     ،نلد دارذرات خاک تماس پایلداری بلین یکلدیگر     .(3101عقدا و همکاران، )فاطمی ستای اذرات ماسه
گرایلی صلورت گرفتله    روان ،و نیروی ناشی از آن از طری  تماس بین ذرات منتقل  شلود   لرزهنیزمکه نیا از شیپها، خاک
، این پدیده تملاس بلین ذرات از بلین    دهدیمبرشی ناشی از زلزله تغییر شک   یهاتنشاین خاک در اثر  کهیهنگاماست. 

کله ایلن    یابلد انتقال میشود به آب منفذی تماس ذرات در امتداد قائم تحم  می اب اصولاًنیروهای که  ،تینها در. رودیم
 .(3101ای، ری و ارومیه)برزگاست گرایی امر، همان بروز حالت روان

جنوب تهران بلا اسلتفاده    یهاآبرفتگرایی به ارزیابی توان روان توانیمگرایی در کشورمان از نمونه مطالعات روان
 اشلاره کلرد کله شلاخ      (Vs)ی برشل ملو  سلرعت   یریگاندازهو  1(SPT) از دو روش صحرایی آزمایش نفوذ استاندارد

                                                   
  :00183131نویاندة مائول talkhablou@khu.ac.ir 

3. liquefaction 

1. Standard Penetration Test 
. Shear Wave Velocity
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)عاگری و  است کمتر یبرشمو  سرعت روش به نابت نفوذ استاندارد مقاومت روش در شدهمحاسبه گراییروان پتانای 
 (.3108همکاران، 
 آزملایش نفلوذ اسلتاندارد    هلا روشایلن   نیتلر مهلم گرایی وجود دارد کله از  گوناگونی برای ارزیابی روان یهاروش

(SPT است. اما )بیلان  ضلمن  تحقیل   ایلن  . دردیل آیمل ه شلمار  گرایی بروشی نوین در ارزیابی روان یالرزه یهاشیآزما 
روش  دو نتلایج  گرایلی، روان تلوان  برآورد در یبرشمو  سرعت یریگاندازه و استاندارد نفوذ مقاومت روش دو از یاخلاصه
نیلز   شلوند یم. همچنین، برخی عواملی که سبب بروز این پدیده اندشده مقایاه یکدیگر با مطالعه مورد ةمحدود در مذکور
از جدیدترین مطالعاتی که در کشلور   یکی در (1831) گالاوی و همکاران است. شدهی معرفسیلتی مح   سنگماسهای بر

 ةعلددی بله تحلیل  پدیلد     افلزار نلرم هلند صورت گرفته با قراردادن نتایج آزمایشگاهی بلا عنلوان پارامترهلای ورودی در    
 .اندپرداختهگرایی روان

 تنلاوبی و سلرعت   مقاوملت  نالبت  بین رواب  از حاص  نتایج ةمقایا وژی آمریکا باتکنول و تحقیقات ملی اناتیتو

 و اسلتوکو  آنلدروس  و( 3330) للودژ  (،3331) همکلاران  و کلاین  (،3331) همکلاران  و روبرتاون اصلاحی که برشیمو 
 ده است.کر گرایی ارائهروان را برای ارزیابی توان نمودارهایی ،وردندآدست( به3331)

اشباع در درصدهای متفلاوت   ةگرایی ماسپلاستیک بر مقاومت روان یهازدانهیر ریتأث (3108)انی و همکاران قهرم
در ماسه باعث تمای  خاک بله انبالاط و انقبلاض     هازدانهیرحضور  نیات،که  شد حاص و در انتها این نتیجه  ندآزمودرا 
  یل بله دل رس موجلود   ،دوم ؛شلود یمل گرایلی  در مقاوملت روان  و تغییر یاحفرهاین امر سبب افزایش فشار آب  و دشویم

گرایلی را  که این املر افلزایش مقاوملت روان    دشویماطراا  یهاماسهافزایش چابندگی ذاتی باعث انتقال این ویژگی به 
 .به دنبال دارد

این بررسلی   ة. نتیجدندی کربررسرا  هازدانهیرگرایی با افزایش درصد روان ةاحتمال پدید (3131)مرتضایی و کرمی 
مقاومت برشلی خلاک افلزایش و بله هملین       ،درصد 18به بیش از  چابندهریغ یهازدانهیرکه با افزایش درصد  نشان داد

 .ابدییمگرایی نیز کاهش میزان احتمال روان
ملایع   درصلد و حلد   38کمتلر از   ةریزدانل  یو حضور اجزا کردبررسی را گرایی روان ةاحتمال پدید (3103)انصاری 

 .داندم  تشدید این پدیده میعوارا درصد و رطوبت  18کمتر از 

 هاروشمواد و 
هکتار در شهرستان ماهشلهر و در مجلاورت بنلدر املام      1888ای به مااحت اقتصادی پتروشیمی در محدوده ةویژ ةمنطق

 است. دهش دادهمنطقه نشان به دسترسی  یهاراه 3 است. در شک  شده واقعخمینی 

 بندر امام خمینی به دسترسی یهاراه .1 شکل

 1394، بهار 1، شمارة 1پژوهشی(، دورة  -فصلنامة کواترنری ایران )علمی
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 ةابتدا مقدار نابت مقاوملت برشلی تلود    ،SPTهای کواترنری با استفاده از نتایج گرایی نهشتهدر ارزیابی توان روان

 گرایلی، نالبت تلنش برشلی    ارزیابی توان روان ،بعدی ة. در مرحلشد محاسبهمربوط پس از انجام اصلاحات  CRRخاک 
 ةخاک به تنش برشلی تنلاوبی تلود    ةزلزله محاسبه و نابت مقاومت برشی تود در اثر جادشدهیا 3CSRخاک  ةتناوبی تود
در  یبلردار نمونله از نتلایج   حاصل   یبرشل ملو  سلرعت   ةمحاسب به منظوراست.  شده انیبمعرا ضریب اطمینان  وخاک 
مشابه بلا روش   ،. سپسشدهای میتلف گیری شده در عم اندازه یبرشمو اقدام به اصلاح سرعت  ،ییصحرا یهایبررس

 بیلان شلده   یبرشل ملو  از روش  آملده دستبهضریب اطمینان  ،. همچنینمحاسبه شد CRRو CSR  ،عدد نفوذ استاندارد
 مطالعله  ملورد  ةگرایی احتملالی در محلدود  از این دو روش جهت برآورد شدت روان حاص است. در انتها ضریب اطمینان 

اسلت.   شلده  یبررسل خیزی منطقه در چند سال اخیر نیز عاملی جهت تشدید این موضوع های لرزه. برآورد دادهشد استفاده
و  مطالعله خواهلد بلود    رگلذار یتأثگرایلی  در روان احتملالاً نیز کله   شورآببالابودن سطح آب زیرزمینی و هجوم  ،همچنین
جهلت کلاهش    در ییهاشنهادیپشود و می زیآممیاطره ةن پدیدمجموعه عواملی که باعث رخداد ای ،تینهادر . شدبررسی 

   شود.میبیان نر  بروز این پدیده 

 (SPT) گرایی با استیاده از روش مقاومت نیوذ استانداردارزیابی توان روان
. شلد  محاسلبه درصلد   88ابتدا ضریب تصحیح بر مبنای نالبت انلرژی    ،گراییتوان روان بررسی به منظور تحقی در این 

ضریب تصحیح فشار روباره با کملک روابل     ،. همچنینبه دست آمد 3پارامترها با استفاده از جدول  مقادیر هرکدام از این
مقدار ضریب کاهش تنش و تنش برشلی واقعلی خلاک در عمل  نیلز صلورت        ة. محاسبشددر پیوست محاسبه  شدهارائه
 .گرفت

 
  (7111 )نسیر، ضرایب اصلاح برای اعداد آزمون نیوذ استاندارد .1 جدول

 فاکتور علامت متغیرها ضریب تصحیح

 چکش حلقوی 8/8-3

EC چکش ایمنی 1/3-1/8 نابت انرژی 

 اتوماتیکی-چکش ایمنی 0/8-1/3

 متریلیم 88-338 3

BC متریلیم 388 88/3 قطر گمانه 

 متریلیم188 38/3
 <متر 1 18/8

RC  حفاریطول میلة 

0/8 1-0 

08/8 0-8 

38/8 38-8 

3 18-38 
 استاندارد ریگنمونه 3

SC   یریگنمونهشرای 

 بدون آستری 1/3-3/3

 
و لازم اسلت کله تلنش     استخاکی نامنظم  ةدر هر ژرفای نهشت لرزهنیزمزمان واقعی تنش برشی حین  ةتارییچ

 اند.کردهپیشنهاد  را نهتنش برشی بیشی 88/8 (3301سید و همکاران )برشی یکنواخت میانگین معادله از آن تعیین شود. 

                                                   
3. cyclic stress ratio 
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قابل    یادورهنابت تنش  ،ناشی از ستون خاک به هنجار شود مؤثرشدن بر تنش اگر تنش برشی میانگین با تقایم
نلام دارد. پلس بلا     CRRگرایلی  اما تنش لازم برای ایجاد روان. (1 )شک  دیآیم به دست( CSR) لرزهنیزمبینی از پیش

گرایلی  بینلی از زلزلله ضلریب اطمینلان در برابلر روان     قاب  پیش یادورهگرایی بر تنش وانتقایم تنش لازم برای ایجاد ر
 .شودتعیین می

  = (3رابطة 
 بلرآورد  دراست.  شده گرفتهدر نظر  3/1 بزرگی ناشی از زلزله ةو بیشین g 1/8 ناشی از زلزله در طرح ةشتاب بیشین

 خطلر  ریالک  و سلال  پنجلاه  مفیلد  عمر دارای یهاسازه برای که دش مشی  احتمالاتی روش به یزیخلرزه پارامترهای
 a = (g) 11/8 حدود شتابی تحمی  توانایی که است =8/8Ms برابر احتمالی ةزلزل بزرگی( سال 018 بازگشت ةدور) 38%
 بزرگلی و  باشلد ( %11) طرح مبنای خطر ریاک سال، پنجاه مفید عمر با ایهساز برای اگر. داشت خواهد طرح مح  بر را
 . داشت خواهدرا  طرح =11/8a (g) حدود شتابی تحمی  توانایی ،=8Ms تقریباً( انتظار مورد) احتمالی ةزلزل

 (g) علدد  و شلده  گرفته نظر در پایین نابی خطر دارای مطالعه مورد ةمنطق ،(00 سال ویرایش) 1088 ةنامنییآ در
1/8a = 38 خطلر  ریالک  و سلال  پنجلاه  مفید عمر دارای یهاسازه برای نیز مقدار این که است دهش پیشنهاد آن برای% 
خلاک   ةبلرای مقاوملت برشلی تلود     38/3ضلریب تصلحیح    ،پس با اعمال ایلن شلرای    .است( سال 018 بازگشت ةدور)
 است. آمدهدستبه

 
 با عدد نیوذ استاندارد CSR ارتباط بین .7 شکل

 یبرشموج سرعت یریگاندازه از استیاده با راییگروان توان ارزیابی
 یبرشل ملو  گرایی نابت به روش آزمایش نفوذ اسلتاندارد روش جدیلدتری اسلت. سلرعت     روان ماتعد یهاخاک ارزیابی
 انکالاری،  ییصلحرا  یهلا شیآزما اب یبرشمو  سرعت مقدار .ستگرایی خاک ارای ارزیابی توان روانکلیدی ب یپارامتر

 در شلده یریگاندازه یبرشمو سرعت  مقدار مذکور، طرح مطاب  .دیآیم به دست سطحی طیفی اموا  آنالیز و یچاهدرون

 .دیآیمبه دست  (0) ةرابط صورتبهگرایی مقدار ضریب روان ،تینها درباید اصلاح شود.  مطالعه مورد یهاعم 
، شلاخ  تلوان   (1ة )در رابطل  ملوردنظر برای عمل    آمدهدستبهگرایی در انتها نیز با جایگزینی ضریب ایمنی روان

اسلت   مطالعله  ملورد  ةگرایی احتمالی در محدودکه توصیفی از شدت روان شودمیبینی پیش 1گرایی با کمک جدول روان
 .(1881)هانتر و متزدین، 
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 (                                               1 رابطة
 ست.ا Zگرایی در عم  ضریب ایمنی در مقاب  روان FSگرایی و نشاخ  توان روا LPکه 

 
 (7112)هانتر و متزدین،  (PL) گراییروان شاخص اساس بر گراییروان خطر میزان تعیین .7 جدول
 PL=8 یات.نیاز به تحقیقات و مطالعات دقی  ن عموماًگرایی خیلی کم است و خطر روان

 PL≤8>8 .نیاز استمهم  یهاسازهبرای  به تحقیقات و مطالعات دقی  حالنیا باگرایی کم است، خطر روان

 یهاروش. استفاده از داردبرای انواع سازه   یدقگرایی زیاد است و نیاز به تحقیقات خطر روان
 گرایی ضرورت دارد.کاهش میاطرات روان

38<PL≤8 

کاهش  یهاروش. استفاده از ردداگرایی خیلی زیاد است و نیاز به تحقیقات دقی  خطر روان
 گرایی ضروری است.میاطرات روان

38PL> 

 شناسی منطقهزمین
برای کشلور ایلران، حلاکی از آن     شدهانجامرسوبی  -بندی ساختمانیتقایم بر اساسشناسی منطقه بررسی وضعیت زمین

دشلت خوزسلتان، زاگلرس     ةاحلد جداگانل  . این واحد شام  سه زیروداردقراردر زون زاگرس  مطالعه مورد ةاست که محدود
دشلت   ةاسلت. ایلن دشلت در ادامل     قرارگرفتهدر دشت خوزستان  مطالعه مورد ة. محدوداستو زاگرس مرتفع  خوردهنیچ

 یهلا یخلوردگ نیچساختمانی ساده و منحصر به  نظر ازهای کواترنری پوشیده شده و نهشته اباست که  نیالنهرنیبوسیع 
بله دلیل  پوشلش آبرفتلی جلوان و ضلییم دشلت آبلادان،          .(3101، آقانباتی) جنوبی است -شمالیبایار ملایم با محور 

کله   دهلد یمنشان  هادادهی به نتایج حاص  از حفاری نفتی و مطالعة ژئوفیزیکی محدود است. این شناختنیزمی هاداناته
و گلذر از   انلد خلورده نیچل ملایلم   طلور بله جنلوبی  -ی دوران اول و دوم در روند شمالیهانهشتهدر زیر رسوبات پوششی، 

 تدریجی است.  خوردهنیچی دریایی و ستبر زاگرس هارخاارهضیامت دشت آبادان به ی تیریبی و کمهارخااره
 ةرودخانله در ناحیل   یهاشاخهجراحی قرار دارد.  ةو در مصب رودخان فارسجیخلدر بیش انتهایی  امام بندر ةمحدود

و  شلود ملی در این مح  منشلعب   ردیگیم. این رودخانه که از ارتفاعات سرچشمه دهدیمی مصب تشکی  دلتاهای متعدد
منطقله روی   شناسلی زملین  یهانقشهبر اساس  ،. از طرفیکندیمذرات ریزدانه اعم از رس و لای  یگذاررسوبشروع به 

در مواقلع   رد ومدی آب دریا قرار دا جزر و ةدر محدود نظر مورد ةاست. منطق شده واقع شناسیزمینرسوبات دوران چهارم 
میللوطی از   یگلذار رسلوب  در اثلر دلتایی موجود، این منطقله   یهامدلبا توجه به  ،جهینت دراست.  رفتهیم رآبیزمد به 
 )جزر و مدی( به وجود آمده است. ( و میربیارودخانه) یندهای سازندهافر

در  و هلا جلاده  بناهلا،  خرابلی  شلدن،  کلج  چلرخش،  زیاد، نشاتباراندازها،  و بندرها ةدارندنگه دیوارهای به صدمه
 اسلت  بیشلتر  هلا جیخلل  و هارودخانه سواح ، نزدیک در مناط  آثار این که است گراییروان عواقب از جانی تلفات مواردی

 ینل یرزمیزمطالعلاتی در نلواحی سلاحلی و بلالابودن سلطح آب       ةگیری محلدود قرار به. با توجه (3131اون  و همکاران، )
بیانگر این موضلوع بلود کله تنهلا در      هانقشهولی بررسی  ،دهدیمگرایی از خود نشان بندر امام توان روان ،مناط  ساحلی

گزارش مطالعازلژموتزنیکی کنمریزمشمرطزل مممممم) وجود دارد ییگراروانکواترنری  یادانههای مناط  خاصی از طرح نهشته
گمانه با توجله   هشتاست، تعداد  شدهیحفارگمانه در این محدوده  308 مجموع دربا توجه به اینکه  ،تینها در (.خم ین

، بالا بودن سطح آب و نزدیکی به گال  احتملال وقلوع خطلر را از خلود      هانهشتهبودن  یادانهبه دارا بودن شرایطی مث  
ایلن دو روش بلا    ةقایال سلرعت ملو ، م   یهاشیآزما رفتندر نظرگهمچنین  ،. با لحاظ کردن شرای  فوقدادندیمنشان 

 است. آمده 1 شناسی در شک زمین ةاست. نقش شده یبررسگرایی یکدیگر در برآورد روان

  های پژوهشیافته
 گراییبا روان شورآبارتباط بین نیوذ 

 در و ،هلا گمانه این CL و EC یهاداده و (0)شک   حفرشده ةگمان شانزده اطلاعات از استفاده با تحقی  از قامت این در
 یابیل درون. شلد  نظر مورد ةناحی در یابیدرون به اقدام است، شورآب هجوم نشانگر CL حضور که موضوع این گرفتن نظر

 های کواترنری بندر امام خمینی گرایی نهشته ارزیابی توان روان
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 دلیل   به. است بوده زیرزمینی آب سطح بردن بالا و شورآب هجوم نشانگر GIS افزارنرم در IDW روش به گرفته صورت
 بیشلتری  مالاحت  در شلور آب، هلای منطقله  چلاه از  هیل رویبل همچنین برداشت  ،منطقه، شیب مح  خاک بالای تیلی 
 وشالتگی ناشلی از نوسلان سلطح آب دریلا      آب و سلو کیاز  منطقه در موجود نمکی ةلای شدناست. ح  افتهی گاترش

 

 (گزارش مطالعات ژئوتکنیکی بندر امام خمینی) شناسی بندر امام خمینیزمین ةنقه .1 شکل

 
 حلذا  ذرات بلین  ملؤثر  فشلار  عمل   این اثر در و شدهی خال باعث ایجاد فضای ،از طرا دیگرریزدانة سیلتی انتقال ذرات 

 ملایع  صلورت بله  برشی مقاومت گونه یه بدون خاک ةتود ناگهان و رودیم بین از خاک ةتود برشی مقاومت و است شده
 .گرددمی آن روی ةشدساخته ةساز تیریب موجب و دیآمیدر

 گراییبا روانی برشموجتخلخل و سرعت  ارتباط بین
 ژهیل وبله بر اساس پارامترهای فیزیکلی سلنگ    یبرشمو رواب  تجربی متعددی برای تیمین سرعت  ،گذشته ةدر چند ده
 . (1)جدول ( 1831رحمونی و همکاران )جمله، از است. شده ارائهو تیلی   یبرشمو سرعت 

گرایلی  بر روان رگذاریتأثکه از سایر عوام   شودیماین نتیجه حاص   شدهاستیرا بالا و رواب   یهایبررساز نتایج 
 یهلا انیل جراست بر این نکته که وجود  یدیتأکاست که  یبرشمو بین افزایش تیلی  و سرعت  ةمطالعاتی رابط ةمنطق

کواترنری شلده اسلت باعلث بلالابردن      یادانههای شاتگی ذرات ریز و بالا بردن درصد نهشتهآب جذر و مدی که باعث
 .کندیمنیز این موضوع را اثبات  یبرشمو ی یصحرا یهاشیآزما. شودیمتیلی  موجود در محی  نیز 
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 .اندانجام داده یاهگاترد مطالعاتافراد میتلف  ،یبرش و فشار  مو  سرعت بین بررسی رواب  منظوربه ،همچنین
 برا  حالت رواب  این تمامى، است. همچنین میتلف ها لیتولوژ  برا  رواب  میتلف مطالعات این ةهم مشترک وجه

 و هجوم آب دریا به سمت خهکی (رنگاهیس)نقاط  هاگمانهموقعیت  ةنقه .1 شکل

 
 آبدار ماسهتخلخل برای  -. روابط سرعت1جدول 

 برشیسرعت موج سرعت موج فهاری سال دانهمند
   

 0.21n-4.3239=pV 0.0224n-4.4008=SV 1831 رحمونی و همکاران

 117.2n-5850=pV 71.43n-3860=SV 1831 کوت و همکاران

 

 متفلاوت  ها لیتولوژ  برا  میتلف افراد رواب  . مجموعه(3100گر و همکاران،)پیرایه است شورآب سیال از سنگ اشباع

که جنس ماسه سیلتی در اکثر نقاط غالب بلوده اسلت روابل      نظر موردمطالعاتی  ةای منطقبر. است شدهارائه  0 جدول در
 صلورت بهبه کمک رگرسیون خطی  یبرشمو همچنین ارتباط تیلی  با سرعت  ،با مو  فشاری یبرشمو ارتباط سرعت 

 های کواترنری بندر امام خمینی گرایی نهشته ارزیابی توان روان

 .است شدهاستیرا  1و  3رواب  
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حاضلر   ةر افلزایش تیلیل  اسلت کله در منطقل     در برخی نقلاط نشلانگ   یبرشمو کاهش سرعت  یطورکلبهپس 
گرایلی منطقله   خلود بلر شلدت روان    ةنوبل  بهشاتگی دلی  افزایش میزان تیلی  داناته شده است که این پدیده نیز آب
 ،کلم اسلت   یبرشل ملو  در نقلاطی کله سلرعت     دهدیمبا مو  فشاری نیز نشان  یبرش مو بین سرعت  ة. رابطدیافزایم

همچنلین درک   ،رواب  بلرای سلایر مطالعلات منطقله    این تیلی  بالا خواهد بود.  هجینتدر کم و سرعت مو  فشاری نیز 
 .  استمفید یافته در منطقه ی کواترنری گاترشهانهشتهگرایی شرای  روان

 
 های مختلفو فهاری برای لیتولوژی یبرشموجروابط تجربی سرعت  .1 جدول

 تجربی ةرابط دانهمند لیتولوژی
 PV 534=SV -0.018  (1830)و همکاران  دیآخون آهک

 PV 1.6126-=SV-2.3057 (1881)و همکاران  اسکندری آهک

 
  114.11n + 92.109=SV                                              ( 3رابطة 

  PV 0.0285- = SV 208.91 +                                        (1رابطة 

 گیرییجهنتبحث و 
 یبرشل مو سرعت  یریگاندازهگرایی شام  مقاومت نفوذ استاندارد و روان توان ارزیابی صحرایی روش دو حاضر ةمطالع در

 پتانالی   شلاخ   و ضلرایب اطمینلان   ةقایال . مشلد  یبررسل ی سیلتی کواترنری بندر املام خمینلی   هاسنگماسهبرای 

نفلوذ   مقاوملت  روش در شلده محاسلبه  گراییروان توان شاخ  یطورکلبه که است آن از حاکی روش دواین  گراییروان
روش  طلور نیهم .دهدیمارائه  یترمحتاطانهو نتایج  است کمتر یبرش مو  سرعت روش به نابت استاندارد در اعماق کم

. نتلایج  داردارجحیلت  ی سلیلتی محل  حاضلر    هاسنگماسهبرای استاندارد  نفوذماق زیاد نابت به روش در اع یبرشمو 
 هلا آنو ضلرایب اطمینلان مربلوط بله      یبرش مو تحقیقات صورت گرفته با استفاده از روش نفوذ استاندارد، روش سرعت 

بلا  گرایلی  روانتغییرات شاخ   همچنین،است.  شده دادهنشان ی سیلتی هاسنگماسهبرای  8و  8 شک کام  در  طوربه
 است. شدهارائه  1در شک   یبرش مو نفوذ استاندارد و  هایروشعم  به 

ترسلیم   GIS افلزار نلرم آن با استفاده از  ةاست که نقش شور آبگرایی منطقه، نفوذ بر روان رگذاریتأثاز دیگر عوام  
بله   شلور  آب های منطقه،چاهاز  هیرویبهمچنین برداشت  ،مح  شیب منطقه، خاک بالای تیلی  دلی  به (.0شد )شک  

شاتگی ناشی از نوسلان سلطح آب   آب و سوکیاز  منطقه در شور آب نفوذ ،سمت خشکی هجوم آورده است. بدین ترتیب
ین بردن مقاوملت  که این عوام  با از ب است شدهی خال از طرا دیگر باعث ایجاد فضایو انتقال ذرات ریزدانة سیلتی دریا 
 نفلوذ  آزملایش  نتلایج  بلر اسلاس   مقلاوم  ةلای عم هم ةنقش 0. در شک  کندیمگرایی کمک روان ةبه پدید هاخاکبرشی 
نشانگر بالا بودن ضیامت خاک در مناط  سلاحلی   شدهانجامارائه شده است. بررسی  GISبا استفاده از  (SPT) استاندارد

شالتگی در  ی اسلت بلر وقلوع آب   دیل تأکعم  بیشتر بوده اسلت کله ایلن موضلوع     در  نظر موردی تودة سنگ ریقرارگو 
 .  مطالعه موردی سیلتی هاسنگماسه

کله  اسلت   یبرشل مو بین افزایش تیلی  با سرعت  ةمطالعاتی رابط ةگرایی منطقبر روان رگذاریتأثاز سایر عوام  
ای کلواترنری  ماسله هلای  الا بردن درصلد نهشلته  و بسیلتی شاتگی ذرات ریز آب وجذرومدی  یهاانیجرناشی از وجود 

این رواب   است. شده استیرا ی کواترنری هانهشتهی سیلتی هاسنگماسهبرای  1و  3 رواب  صورت بهاین ارتباط  .است
 خواهد بود.   استفادهقاب ی حاضر که در منطقه گاترش دارند هانهشتهی سیلتی هاسنگماسهبرای سایر 

طمینان در اکثر نقاط دارای مقداری کمتر از میلزان مجلاز   خیزی و احتمال رخداد آن، ضریب ای  لرزهبا توجه به شرا
. بلا توجله بله شلرای  موجلود      دهلد یمگرا نشان منطقه را در حد بحرانی روان آمدهدستبهبه نتایج  با توجهکه بوده است 
اقدام شلود.  شرای  موجود سازی حد امکان نابت به به مهندسی در منطقه تا یهاسازهپیش از اجرای  که دشوپیشنهاد می

 بررسلی کله   سازدیمور یادآ حاضر این نکته را ةانجام مطالع حفر گالری و تراکم خاک. عبارت است ازین اقدامات ز جملة اا
مانند سلایر  و باید در مطالعات پیش از طرح  استضروریات  ازحاضر  ةگرایی در مناط  ماتعد، همانند منطقمطالعات روان

 مطالعات دیگر گنجانده شود.
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 (SPT) یهادادهتغییرات تنش برشی، مقاومت برشی و ضریب اطمینان با عمق به کمک  .5 شکل
 

 (Vs) یهادادهتغییرات تنش برشی، مقاومت برشی و ضریب اطمینان با عمق به کمک  .6 شکل

 های کواترنری بندر امام خمینی گرایی نهشته ارزیابی توان روان
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 هاگمانهبرای  (Vs)و  (SPT)ی هادادهبا عمق به کمک  ییگراروانتغییرات شاخص  .2 شکل

 (SPT) استاندارد نیوذ آزمایش نتایج بر اساس مقاوم ةلای عمقهم ةنقه .8 شکل
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 )محاسبات( پیوست
 ة )پدرصد با کمک رابطل  88گرایی ابتدا ضریب تصحیح بر مبنای نابت انرژی پتانای  روان در این مطالعه جهت بررسی

 .محاسبه شد( 3
 R.CS.CB.CE.CNC.sptN =88(3N)     (1شرراةمپ

م
 ضریب تصحیح قطر گمانه، BC ،ریگنمونهضریب تصحیح شرای   SC حفاری، ةضریب تصحیح طول میل RC که به ترتیب

EC ،ضریب تصحیح نابت انرژی چکش NC و  ضریب تصحیح فشار روبارهsptN   سلت. مقلادیر   ا نشلده اصللاح عدد نفلوذ
 (1)پ ةریب تصحیح فشار روباره با کمک رابطل ض ،. همچنیناندشده حاص  1هرکدام از این پارامترها با استفاده از جدول 

 .کندیمتغییر 
 

 
                                                       α=0.784-0.0768    (                            1رابطة پ

 
تلنش برشلی واقعلی خلاک در      ةحاسلب م. اندشدهفیتعر مؤثر ةفشار روبار σ‘0و  فشار اتمافر aP که پارامترهای این رابطه
 .است گرفته( صورت 1پ) ةعم  با استفاده از رابط

 (1رابطة پ

م
م

 ةمقدار ضریب کاهش تنش نیلز بلا اسلتفاده از رابطل     نیز تنش ناشی از ستون خاک است. 0σ ضریب کاهش تنش و drکه 
 شود.می محاسبه( 0پ)

  (                                      0رابطة پ
 

ست و لازم اسلت کله تلنش    اخاکی نامنظم  ةدر هر ژرفای نهشت لرزهنیزمزمان واقعی تنش برشی حین  ةتارییچ
، انلد دهکلر پیشلنهاد  را تنش برشی بیشینه  88/8(، 3313سید و ادریس )برشی یکنواخت میانگین معادله از آن تعیین شود. 

 بنابراین:
  رابطة پ8(                                           

 
 ایدورهنالبت تلنش    ،ناشی از ستون خاک بله هنجلار شلود    مؤثراگر تنش برشی میانگین با تقایم شدن بر تنش 

 آید.می دست به( CSR) لرزهزمینبینی از قاب  پیش
CSR= { } =0.65{ } { }*  رابطة پ8(                                                              

 

maxa ناشی از زلزله، ةشتاب بیشین vσ سربار ک ، شتن tvσ  و  مؤثرتنش سربارdr  ن یل . ااسلت  ضریب کاهش تلنش
 گرایی خاک است.لازم برای ارزیابی روان یرهایمتغنابت یکی از 

گرایی بلر  با تقایم تنش لازم برای ایجاد روان تینها در ،ارد. پسنام د CRRگرایی اما تنش لازم برای ایجاد روان
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 .شودگرایی تعیین میبینی از زلزله ضریب اطمینان در برابر روانپیشقاب  یادورهتنش 
=   رابطة پ1(                                                                 

م
، و =8/1Mبلا بزرگلی    ایهلرزنیزم(، برای CRR) گراییبرآورد نابت تنش لازم برای ایجاد روان یهاروشاما از 
 ( است.0)پ ةطبقه رابط 88(3N) شدهاصلاح، استفاده از عدد نفوذ استاندارد atm3=0σ فشار روباره

 } CRR=exp+ (      0رابطة پ

م
 ،حال اگر بزرگی زلزله تغییر کنلد  شده است.تعریف برای شرای  خاص  آمدهدستبه CRR ،که بیان شد گونههمان

 .شودبیان می (3ة )پرابط صورتبهضریب تصحیح 
CRR= *MSF                                                        )3رابطة پ  

م
در  3/1ه بزرگی ناشی از زلزلل  ةو بیشین g1/8ناشی از زلزله در طرح  ةشتاب بیشینخیزی منطقه طب  تحقیقات لرزه

 .آیددست میبه 38/3 است. پس با اعمال این شرای  ضریب تصحیح شدهگرفتهنظر 
متلر از   38ش از متلر اسلت و بلرای اعملاق بلی      38برای اعماق کمتر از  (3300پیشنهادی سید و همکاران )روش 

 .شودتعریف می (38رابطة )پ  صورتبهشود. این ضریب استفاده می σK ضریب تصحیحی به نام

=1-          رابطة پ38(                                               

 
م

 .شودمحاسبه می (33رابطة )پ  صورتبهنهایی  CRRاین ضریب،  ةپس از محاسب
 =MSF*CRR* (         33ابطة پر

 
 (31 ة )پاستفاده رابط با باید مورد مطالعه هایعم  در شده گیریاندازه برشیمو سرعت  مقدار در تحقی  حاضر،

 .اصلاح شود مورد نظرقائم در عم   مؤثرنابت به تنش 
           (                                      13رابطة پ

م
قلائم در هلر    ملؤثر مقدار تنش  vσ’ و (kpa388) فشار اتمافر aP ،شدهاصلاح برشیمو سرعت  SIV بالا، ةدر رابط

 است.عمقی 
م.شندطحلسبهمطنم(1۱مةم)پ(من امرلمرستفلدهمرزمشرراCRRطقمرشمطقلوطتمررشنمییلورنم)

 RR=0.022C                                ( 13رابطة پ

 
ایلن پلارامتر    (FC) ≥ %18ریزدانله  گرایی است که با توجه به درصلد  برای وقوع روان برشیمو حداکثر سرعت  SIV*که 
 خواهد بود. ثانیه برمتر  188

 .دشومحاسبه می (30 ة )پضریب تصحیح بزرگی زلزله نیز به کمک رابط
 =MSF    (03رابطة پ

م
سلیمانی   ةدرج اپارامتری است که ب Cمحاسبه خواهد شد. اما ضریب  3ضریب تصحیح برابر  wM=8/1 با قراردادن

 1/8بلا مقلدار    موردنظرسال و سیمانی شدن خاک  38888به سن بیش از  توجه باشدن خاک ارتباط دارد. این ضریب نیز 
 در محاسبات لحاظ شده است. 
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کله   طلور هملان ایلن پلارامتر    ةشلود. محاسلب  محاسبه ملی  (38ة )پطتنش برشی تناوبی خاک نیز با استفاده از راب
 .است شود مانند روش نفوذ استانداردمشاهده می

 } =CSR}0.65= {} {*{ (                    38رابطة پ

م
 آید.میبه دست ( 38رابطة )پ صورتبهت گرفته گرایی با توجه به محاسبات صورمقدار ضریب روان در نهایت،
 =FS                                (83رابطة پ

 
، شلاخ   (31ة )پدر رابطل  ملورد نظلر  برای عمل    آمدهدستبهگرایی در انتها نیز با جایگزینی ضریب ایمنی روان

 .مورد مطالعه ةگرایی احتمالی در محدودرواناز شدت  است که توصیفی پذیر استبینیپیش گراییتوان روان

   رابطة پ31(                                     
م

 ست.ا Zگرایی در عم  ضریب ایمنی در مقاب  روان FSگرایی و شاخ  توان روان LP در رابطه بالا،
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