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 خلاصه

ای، دهدکه افزایش اضافه فشار آب حفرهباشد. روانگرایی زمانی رخ میهای خاکی میها و سازههای مخرب در خاکروانگرایی یکی از پدیده

ها از حفرات زمین،کاهش ظرفیت باربری، گسترش کاهش مقاومت برشی منجر به جوشش ماسهشود. این می باعث کاهش مقاومت برشی در خاک

های سنگین مالی و جانی ناشی از این پدیده، شود. تحمیل هزینههای عظیم و ناپایداری در خاکریزها و سدهای خاکی میجانبی خاک، نشست

یی جهت ارزیابی وقوع این پدیده بپردازند. با توجه به اینکه بسیاری از سدهای ایران و دانشمندان علم ژئوتکنیک را بر آن داشت که به تعیین معیارها

شوند و امکان وقوع روانگرایی در اینگونه سازندها محتمل است، لذا جهت جلوگیری از وقوع جهان خاکی بوده و بر روی بستر آبرفتی بنا شده و می

دم وقوع این پدیده بررسی شود. در مطالعه پیش رو به بررسی و ارزیابی وقوع این پدیده در پی اثرات مخرب روانگرایی نیاز است که وقوع و یا ع

عه، سد خاکی شوریجه پرداخته خواهد شد. با توجه به جدیدترین معیارهای ارائه شده، مشاهده شد که در برخی نواحی از پی آبرفتی سد مورد مطال

 امکان وقوع روانگرایی وجود دارد.

 

 خاکی، مطالعه موردیآبرفتی، سدای، پیحفرهآبروانگرایی، اضافه فشارکلمات کلیدی: 

 

 

 عرفیم .1
 

باشد. با افزایش کلیت تنش در خاک بر اساس آنچه ترزاقی بیان نموده شامل تنش تحمل شونده توسط ذرات خاک و تنش تحمل شونده توسط آب می

ای(، )چه در حالت استاتیکی و چه در حالت دینامیکی( سهم تحمل تنش توسط آب بیشتر شده و به همین حفرهای)تولید اضافه فشار آب فشار آب حفره

شود. این رخداد موجب یابد، به طوری که خاک آبگونه و به اصطلاح مهندسی روانگرا مینسبت سهم تحمل تنش توسط ذرات خاک کاهش می

شوند. از دیگر ناملایمات وقوع موجب آن وقوع نشست و فرورفتن اجسام به داخل خاک می کاهش مقاومت برشی و ظرفیت باربری در خاک و به

ها در خاکریزها ها و تاسیسات شهری و بین شهری، ناپایداریها، جابجایی و شکست لولهها و جادهروانگرایی، جوشش ماسه از حفرات زمین، تخریب راه

ایالات متحده،  San-Fernandoوقوع روانگرایی در  1791شود. در سال جانی سنگین را موجب میهای مالی و باشد، که هزینهو سدهای خاکی می

های جانی و مالی غیرقابل جبران و دیگر اثرات مخرب این پدیده، مهندسین و دانشمندان تحمیل هزینه .[1]شد San-Fernandoموجب تخریب سد 

 جهت ارزیابی وقوع این پدیده در خاک بپردازند.علم ژئوتکنیک رابرآن داشت که به تعیین معیارهایی 

 

 

 

 

                                                 
 دانشجوی کارشناسي ارشد 2 
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 .          پیشینه تحقیق2
 

پس از وقوع پدیده مخرب روانگرایی در مناطق مختلف جهان، مطالعات آزمایشگاهی و عددی مختلف جهت ارزیابی وقوع این پدیده، نحوه وقوع و 

های مختلف انجام گرفته ها و ساختگاهو حتی اثرات پس از روانگرایی بر روی نمونههای متخلخل مانند خاک ای در محیطتولید اضافه فشار آب حفره

 های خاکی پرداخته شده است.است. در این مطالعه به بررسی ارزیابی پتانسیل وقوع روانگرایی در خاک و ساختگاه

بر  1811روستا در سال لو و مهینتوان به مطالعه نقیته است، میاز جمله مطالعاتی که در زمینه ارزیابی وقوع روانگرایی در پی سدهای خاکی انجام گرف

. مطالعه کرباسی [2]شودروانگرا می MCLروی پی سد سیمینه رود اشاره کرد که در این مطالعه مشاهده شد که پی آبرفتی سد مورد مطالعه در سطح 

های گرایی منجر به روانگرایی خواهند شد، اما به دلیل کم بودن عمق  لایهبر روی سد گلابر نشان داد که تمامی نواحی مشکوک به روان 1811در سال 

های آبرفتی و به بررسی روانگرایی در پی 1811آرایی نیز در سال . سروش و آقایی[8]بینی نشدروانگرا شده، اثرات پس از روانگرایی چندان وسیع پیش

جهت ارزیابی روانگرایی در پی آبرفتی سد مخزنی  1811ای در سال رزگری و ارومیه. در مطالعه ای که ب[4]های علاج بخشی آن پرداختندروش

 SPT. در مطالعه ارزیابی روانگرایی بر اساس نتایج [1]، نواحی مشکوک به روانگرایی، روانگرا شد  MCEچپرآباد پرداختند، مشاهده شد که در سطح 

، در برخی  1228gریشتر و شتابی معادل  9انجام شد نشان داد که در زلزله ای به بزرگای بر روی بدنه و پی سد ستارخان 1871گر در سال که کوزه

هایی هستند که در طی سالیان پردازند بر اساس معیارها و روشها می. مطالعاتی که به ارزیابی روانگرایی در خاک[6]نواحی روانگرایی رخ خواهد داد 

آمده که در این مطالعه به بررسی و های برجا بدستهای آزمایشگاهی و آزمونن معیارها بر اساس آزموناند. ایتوسط دانشمندان مختلف ارائه شده

 ها پرداخته شده است.مقایسه آن
 

 روش شناسی .2

 

مشاهدات بر روی اولین  پدیده روانگرایی از دیرباز مورد توجه انسان قرار داشته است و همیشه به دنبال راهی جهت شناخت این پدیده بوده است.

ها شوند و اکثرا ماسهبه دلیل چسبندگی میان ذرات، غالبا روانگرا نمی ها انجام شد، نشان داد که خاک از جنس رسروانگرایی که بر اساس جنس خاک

 شوند.روانگرا می

های ماسه ستفاده از دستگاه سیکلی بر روی نمونهو با ا 1766و همکاران در سال  Seedاز اولین مطالعات آزمایشگاهی جهت ارزیابی روانگرایی توسط  

  .[7]ای تولید شده منجر  به روانگرایی گردیدنیمه متراکم تا متراکم در شرایط زهکشی نشده انجام شد، که اضافه فشار آب حفره

بر بودن فرآیند آزمایش و آزمایشگاه، پیچیده و زمانگیری، امکان دست خورده شدن نمونه در مسیر انتقال به بر بودن انجام نمونهاما با توجه به هزینه

هایی باشند که فرآیند ارزیابی روانگرایی را های سیکلی، باعث شد تا دانشمندان به دنبال روشهای بالای ساخت، تامین و نگهداری از دستگاههزینه

های برجا که هم از نظر زمانی و هم از نظر اقتصادی و هم از نظر در زمونتر و با دسترسی بیشتر نماید. تحقیقات دانشمندان بر روی آتر، کم هزینهساده

 ای دارند انجام گرفت.دسترس بودن امتیازهای ویژه

، تست نفوذ SPTها شامل تست نفوذ استاندارد ای برای ارزیابی مقاومت روانگرایی دارند. این آزمونهای درجای متعدد، استفاده گستردهآزمون

به صورت کلی، به دلیل تجربه گذشته و  CPTو  SPTباشند. آزمایشاتمی Beckerو تست نفوذ  sVگیری سرعت موج برشی ندازه، اCPT مخروط

هایی که دسترسی به ای یا کارگاهتوانند در مواردی که در بستر آن رسوبات دانهها میشوند. اما دیگر تستپایگاه اطلاعاتی گسترده، ترجیح داده می

 .[1]تجهیزات ویژه دارند انجام شوند 

 

  CRRو  CSRهای ارزیابی نسبت .3
 

 

و به  Cyclic Stress Ratioمخفف  CSRپرداختند که به ترتیب،  CRRو  CSRدانشمندان جهت ارزیابی روانگرایی به معرفی و مقایسه دو نسبت 

بزرگتر یا  CSRباشند. چنانچه و به معنای نسبت ظرفیت سیکلی  می Cyclic Resistance Ratioمخفف  CRRمعنای نسبت تنش سیکلی و 

 :[1]( را برای محاسبه نسبت تنش سیکلی ارائه کردند1رابطه ) 1791در سال  Idrissو  Seedدهد. باشند روانگرایی رخ می CRRمساوی 

(1                                                         )                                                                                  𝐶𝑆𝑅 = ( 
𝜏𝑎𝑣

𝜎′𝑎𝑣
) = 0/56 (

𝑎𝑚𝑎𝑥

𝑔
) (

𝜎𝑣0

𝜎′𝑣0
) 𝑟𝑑 
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که به ترتیب تنش کل و تنش  𝜎′𝑣1 و 𝜎𝑣1 ، شتاب گرانش،   𝑔آید، ، بیشینه شتاب افقی در سطح زمین که با  زمین لرزه بوجود می 𝑎𝑚𝑎𝑥که در آن 

 باشند. این رابطه تاکنون دچار تغییر چندانی نشده است.، ضریب کاهش تنش می 𝑟𝑑موثر قائم سربار و 

 :]1[را ارائه دادند (2رابطه ) 1716در سال  Whitmanو  Liaoط دانشمندان مختلف ارائه شده است. چندین رابطه توس 𝑟𝑑برای محاسبه  

𝑟𝑑 =  1/0 –  0/00756 𝑧         برای                    z ≤ 5116 m (2 )الف  

𝑟𝑑 =  1/171 − 0/0257 z     5116     برای m ≤ z ≤ 22 m (2 )ب  

 :[1]ارائه شد 1به صورت شکل  1571در سال  Idrissو  Seedتوسط  )2(مقادیر  رابطه 

 

 
 ]8[1کشیده شده از معادله  همراه خطوطبه    Idrissو Seedدر برابر عمق توسط  dr -1شکل 

 

 : [1]ارائه داد 1را با توجه به شکل  (8)رابطه  1776در سال  Blakeسپس 

𝑟𝑑 =  
( 1/000−0/1112 𝑍0.6+0/01062 𝑍+0/001762 𝑍0.6 )

( 1/000−0/1177 𝑍1.6+0/06725 𝑍−0/005206 𝑍1.6+0/001210 𝑍2 )
                               (2)  

 

Idriss  [7] شودمشاهده می 2نمودار فوق را برای مقادیر مختلف بزرگای زلزله بر مبنای ریشتر تعمیم داد، که در شکل  1777در سال نیز. 

 
 ]7[در برابر عمق و مقادیر بزرگای زلزله  dr تغییرات - 2شکل 

 ارائه شده است: )4(به صورت رابطه  2شکل 

𝑟𝑑                                  الف(                                                                                                                          4) = exp(𝛼(𝑧) + 𝛽(𝑧)𝑀) 

𝛼(𝑧)                                                           ب(                                                                      4) =  −1/112 − 1/126 sin (
𝑧

11.98
+ 1/188) 

𝛽(𝑧)         پ(                                                                                                                            4) = 1/116 + 1/111 sin (
𝑧

11.21
+ 1/142) 
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های های آزمونباشد. از جمله ضعفهای دست نخورده در آزمایشگاه میبازیابی و آزمایش نمونه ،CRRیک روش قابل قبول برای ارزیابی 

استفاده از ای که با های دانههای خاکتوان در آزمایشگاه مجددا بازسازی کرد و نمونههای اصلی تنش در محل را نمیآزمایشگاهی این است که حالت

های خاص برای حصول نتایج دقیق مناسب نیستند. تنها با تکنیک خورده شدن،آیند، به دلیل دستمی گیری معمول بدستهای نمونهدریلینگ و تکنیک

ها و نه برای همه پروژههایی معمولا های به اندازه کافی دست نخورده بدست آورد. هزینه چنین روشتوان نمونهگیری مانند منجمدکردن سطح مینمونه

ها، آزمون های برجا برای ارزیابی روانگرایی استفاده شود. در میان این آزمونشود از آزمون. لذا سعی می[1]باشدهای حساس، گران میبرای اکثر پروژه

 گیرد.ر میتر و کاربرد بیشتر، در اکثر موارد، مورد استفاده قرابه دلیل استفاده آسان SPTنفوذ استاندارد یا 

باشد. عرصه معیارهای ارزیابی ظرفیت ارائه شد می 1711و همکاران که در سال  Seedیکی از معیارهای معتبر در زمینه ارزیابی روانگرایی معیار 

تعداد ضربه اصلاح شده با نیروی  61(𝑁1)در برابر  CSRدر طی سالیان نسبتا قوی بوده است. این عرصه به صورت تقابل  SPTروانگرایی بر اساس 

ها به ریشتر در آن 921هایی که روانگرایی با بزرگای زلزله باشد. سایتمی 616تن 2 فوت مربع ( و نسبت انرژی چکش با راندمان  1) 111kpaوارده 

 .[1]ریشتر معتبر هستند 921های با  بزرگای تنها برای زلزله 8در شکل  CRRهای ترسیم شده است. منحنی 8وقوع پیوسته، در شکل 

 
 

 Seedتاریخی روانگرایی تهیه شده توسط  هایی از مطالعاتریشتر با داده 7/7شن و ماسه تمیز برای زلزله با بزرگای  SPTمنحنی پایه  - 3شکل 

 [8]1987و همکاران 

 :[1]( تبدیل نمود1حدودا به رابطه ) نمایش داده شده را 8منحنی پایه ماسه تمیز که در شکل  Texas ،A.F.Rouchدر دانشگاه 

𝐶𝑅𝑅9/1 =  
1

84−(𝑁1)61
+  

(𝑁1)61

181
+  

11

( 11 (𝑁1)61+41 )2 −  
1

211
      (1                                                                                                             )

     

ای تمیز خیلی برای روانگرا شدن متراکم های دانهخاک 81بزرگتر و مساوی  61(𝑁1)معتبر است. برای  81ر از کوچکتهای  61(𝑁1)این رابطه تنها برای 

های که شامل برهم نهی منحنی 4با ارائه منحنی شکل  2114در سال   Boulangerو  Idriss .[1]شوندبندی مین غیر روانگرا دستهباشند و به عنوامی

 :[7]( به صورت زیر است6باشد، معیار جدیدی را معرفی کردند. این معیار در رابطه )گذشته نیز میمطالعات دانشمندان 

𝐶𝑅𝑅9/1 =  𝐾𝜎  ×  𝐾𝛼  × exp (
𝑁1(61𝑐𝑠)

14/1
+ (

𝑁1(61𝑐𝑠)

126
)2 − (

𝑁1(61𝑐𝑠)

28/6
)8 + (

𝑁1(61𝑐𝑠)

21/4
)4)                                                                  )6( 

های برشی استاتیکی اولیه، که این فاکتور در این مطالعه در جهت اطمینان برابر واحد در ، فاکتور اصلاحی تنش 𝐾𝛼، فاکتور اصلاحی سربار، 𝐾𝜎 که 

-( محاسبه می7ا )( ت9( از روابط )6باشند. مقادیر فاکتورهای موجود در رابطه )اصلاح شده برای ماسه تمیز می SPT، عدد  𝑁1(61𝑐𝑠)نظرگرفته شده، 

 رابطهتوان می از این روباشد معتبر نمی 81بزرگتر یا مساوی  SPTاین است که برای اعداد ( (1) )رابطه Rouchرابطه های یکی از کاستی شوند.

Idriss  وBoulanger  تری دانست.را رابطه جامع( (6))رابطه 
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 [9]ریشتر  7/7شن و ماسه تمیز برای زلزله با بزرگای  SPTمنحنی پایه  -4شکل 

 

𝐾𝜎 = 1 −  𝐶𝜎 ln (
𝜎′𝑣𝑎 

𝑃𝑎
)  ≤ 1/1                                                                                                                                       (9)  

𝐶𝜎 =  
1

11.7−2.11√𝑁1(61)
 ≤ 1/8                                                                                                                                              )1( 

𝑁1(61𝑐𝑠) =  ∆𝑁1(61) +  𝐶𝑁 × 𝑁𝑆𝑃𝑇                                                                                                                                    )7( 

 شوند:( محاسبه می11( و )11( از روابط )7که فاکتورهای موجود در رابطه )

𝐶𝑁 = (
𝑃𝑎

𝜎′𝑣𝑎 
)1/1  ≤ 1/9                                                                                                                                                  )11( 

∆𝑁1(61) = exp(1/68 +
7/9
𝐹𝐶

− (
11/9
𝐹𝐶

)2)                                                                                                                              )11( 

 باشند.اتمسفر می، فشار  𝑃𝑎، تنش موثر سربار،   𝜎′𝑣𝑎که 

را که برای  CRRریشتر بوده است لذا باید مقادیر 621سی لرزه خیزی محل نشان داده حداکثر زلزله نزدیک به محدوده پروژه با بزرگای راز آنجا که بر

 این اصلاحات نشان داده شده است. (18)و  (12)ریشتر اصلاح نمود. در روابط  621ریشتر بدست آمده را برای زلزله با بزرگای  921زلزله با بزرگای 

(12                                                                                                                            )                            𝐶𝑅𝑅𝑚=6/1 =  𝐶𝑅𝑅𝑚=9/1 × 𝑀𝑆𝐹 

(18                              )                                                                                                            𝑀𝑆𝐹 = 6/7 exp (−
𝑀

4
) − 1/111 ≤ 1/1   

 شد.، به وقوع و یا عدم وقوع روانگرایی در ساختگاه مورد نظر پرداخته CRRو  CSRبر اساس این روابط و مقایسه دو نسبت 

  

 ارزیابی روانگرایی در پی آبرفتی سد شوریجه .4
 

 .قابل مشاهده است 6مقطع تیپ سد در شکل باشد. متر و هسته رسی در دست احداث می  46رود، با ارتفاع سد مخزنی شوریجه بر روی رودخانه کشف

های ها و انجام آزمونپایین دست سد، و اخذ نمونه های صورت گرفته در بالادست ودر حفاری باشد.مترمی 16ی سد مورد مطالعه حدود پی آبرفت عمق

دار قابلیت  های سیلتها و حتی ماسهباشد. از آنجا که ماسهدار میشد جنس پی آبرفتی غالبا ماسه و ماسه سیلتمشاهده  ها،اولیه بر روی این نمونه

و  S6  ،S14هایشود، گمانهملاحظه می 1همانطور که در شکلباشد. ت میروانگرایی دارند، ارزیابی احتمال وقوع روانگرایی در این حوزه، حائز اهمی

S16 [11]ها جهت ارزیابی روانگرایی انتخاب شدنددر راستای محور سد قرار دارند و این گمانه. 
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 [8]ها و محور سد شوریجهموقیت گمانه -7شکل

های روی داده در محدوده طرح بیانگر داغ و ایران قرار دارد. بررسی زمین لرزهساختگاه سد شوریجه از نظر تقسیمات لرزه زمین ساختی در زون کپه 

های بزرگ و اصلی و در حال فعالی در های متعددی رخ داده و گسللرزهباشد. در محدوده ساختگاه سد زمینخیزی در این منطقه میسطح بالای لرزه

ای در نزدیکی محور سد هستند. بر اساس مطالعات ریسک زلزله هزهای فعال لرو موید چشمه اندهای مخربی بودهنزدیکی آن قرار دارند که مسبب زلزله

-باشد. بر اساس مطالعات لرزه خیزی و زمین ساخت طرح، مهمترین چشمهمی MCL ،1/11gدر ساختگاه سد، مقادیر بیشینه شتاب افقی زمین در سطح 

در جنوب و  M=6/1زائی ها با توان لرزهباشند. این گسلآباد میتوتک و اسماعیلهای شاهگسل زای خطی نسبت به ساختگاه سد شوریجه،های لرزه

 Idrissارائه شده توسط که در محل احداث سد انجام شده است و استفاده از معیار  SPTبا توجه به نتایج آزمون  .[11]اندغرب ساختگاه سد قرارگرفته

شود که در نواحی مختلفی از پی آبرفتی سد روانگرایی رخ مشاهده می( (1))رابطه  Rouchو نیز رابطه ارائه شده توسط ( (6))رابطه  Boulangerو 

 .باشدمی 2و  1ول ادهد که به شرح جدمی

 Boulanger 2008و  Idrissارزیابی روانگرایی پی سد شوریجه بر اساس روش  -1جدول

 

 وضعیت

CSR 

رابطه 

(1) 

dr 

-4)رابطه 

 (الف

6.1CRR 

 (12)رابطه 

CRR9.1 

 (6)رابطه 

csN 

رابطه 

(7) 

61)1(N SPTN 

تنش 

موثر 
2Kn/m 

تنش کل 
2Kn/m 

درصد 

 ریزدانه

جنس 

 لایه

عمق 

 mلایه 
 گمانه

 GW 228 4/6 86/1 86/1 22 86 86 1/61 2/18 1/71 1/89 یایدار

S6 

 SM 9 41/6 128/6 99/71 11 21 26 1/88 1/4 1/7 1/14 روانگرا

 SM 1126 86/1 172 111/1 21 17 24 1/29 1/88 1/14 1/11 روانگرا

 SC-SM 1226 16/6 281 127/4 21 11 21 1/22 1/21 1/1 1/18 روانگرا

 SC-SM 1428 21/1 262/8 141/1 86 81 81 1/12 1/18 1/96 1/12 یایدار

 CL-ML 1.1 61/6 119/8 74/12 17 21 21 1/27 1/86 1/11 1/11 روانگرا
S14 

 SM 1126 19/6 212 111/1 16 11 17 1/17 1/22 1/12 1/11 روانگرا

 SM 8 19/6 49/61 41/1 11 21 82 1/92 1/71 1/79 1/42 یایدار

S16 

-SW 6/6 71/81 62/24 29 84 84 1/16 1/4 1/74 1/12 یایدار

SM 
1.8 

 SM 129 19/6 111/71 78/47 29 21 81 1/64 1/91 1/19 1/11 یایدار

 SM 12261 19/6 281/18 127/1 26 28 29 1/88 1/81 1/1 1/18 روانگرا
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 1987 و همکاران Seedبر اساس منحنی  Rouchارزیابی روانگرایی پی سد شوریجه بر اساس روش  -2جدول

 

 وضعیت

CSR 

رابطه 

(1) 

dr 

رابطه 

 (الف-4)

6.1CRR 

 (12)رابطه 

CRR9.1 

 (1)رابطه 

csN 

رابطه 

(7) 

61)1(N SPTN 

تنش 

موثر 
2Kn/m 

تنش کل 
2Kn/m 

درصد 

 ریزدانه

جنس 

 لایه

عمق 

 mلایه 
 گمانه

 1(N 86 86 22 86/1 86/1 4/6 GW 228(N 81>61)1(61<81 1/71 1/89 یایدار

S6 

 SM 9 41/6 128/6 99/71 11 21 26 1226 1/4 1/7 1/14 روانگرا

اروانگر  1/11 1/14 1/88 1224 24 17 21 111/1 172 86/1 SM 1126 

اروانگر  1/18 1/1 1/21 1228 21 11 21 127/4 281 16/6 SC-SM 1226 

 SC-SM 1428 21/1 262/8 141/1 86 81 81 1216 1/18 1/96 1/12 یایدار

اروانگر  1/11 1/11 1/86 1221 21 21 17 74/12 119/8 61/6 CL-ML 1.1 
S14 

اروانگر  1/11 1/12 1/22 1217 17 11 16 111/1 212 19/6 SM 1126 

 SM 8 19/6 49/61 41/1 11 21 82 1241 1/71 1/79 1/42 یایدار

S16 

 1(N 84 84 29 62/24 71/81 6/6 SW-SM 1.8(N 81>61)1(61<81 1/74 1/12 یایدار

اروانگر  1/11 1/19 1/91 1244 81 21 29 78/47 111/71 19/6 SM 129 

 SM 12261 19/6 281/18 127/1 26 28 29 1281 1/81 1/1 1/18 روانگرا

 

)رابطه   Rouchتر نسبت به رابطه ، روابطی دقیق81بالاتر از  SPTبه دلیل شامل شدن اعداد  ((6))رابطه  Boulangerو  Idriss رابطه با توجه به اینکه

، پهنه روانگرایی پی سد شوریجه که به رنگ محور سدها و با توجه به موقعیت گمانه و( 6رابطه )گرا شده بدست آمده از نواحی روان باشند، لذامی( (1)

 11عدد آزمون نفوذ استاندارد بالاتر از  ،شود. لازم به ذکر است که در گمانه ای در نزدیکی محور سدترسیم می 6آبی مشخص شده، بصورت شکل

-ندی میگزارش شده،که طبق اکثریت معیارهای ارائه شده، از جمله معیارهای در نظرگرفته شده در این مطالعه، این نوع از خاک غیر روانگرا دسته ب

 شود.

 
 Boulanger 2008و  Idrissنواحی روانگرا شده در پی شد شوریجه بر اساس روش  -6شکل

 

 

 گیرینتیجه .5

 

است. در طی سالیان  های آبرفتی پتانسیل روانگرایی بالایی دارند و ارزیابی و بررسی روانگرایی در این ساختارها الزامیگونه که ذکر شد، خاکهمان

اند. در این مطالعه به ارزیابی پرداختهها ای در خاکتوزیع فشار آب حفره نبال شناخت، ارزیابی وقوع و نحوهمهندسین و پژوهشگران علم ژئوتکنیک به د

 وقوع روانگرایی در پی آبرفتی سد شوریجه پرداخته شد. با توجه به این مطالعه نتایج زیر را می توان ارائه داد:
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 خاک محل احداث سد، وقوع روانگرایی در این نوع خاک محتمل است. در ای غالب. با توجه به بافت ماسه1

و  Idrissها که هت ارزیابی روانگرایی در طی سالیان پیشنهاد شده است. در این مطالعه با استفاده از یکی از این روشهای مختلفی ج.  روش2

Boulanger  شود در سطح طراحی ارائه نمودند، به بررسی و ارزیابی وقوع روانگرایی در پی آبرفتی سد شوریجه پرداخته شد. ملاحظه میMCL  ،

 رفتی سد شوریجه، پتانسیل روانگرایی وجود دارد.هایی از پی آبدر بخش

شود که مقادیر ( ملاحظه می(6))رابطه  Boulangerو  Idriss( و رابطه ارائه شده توسط (1))رابطه  Rouch. با مقایسه رابطه ارائه شده توسط 8

CRR تر بودن روش باشند که به دلیل جامعمتفاوت از یکدیگر میIdriss  وBoulanger دهد. از طرف دیگر های قابل اعتمادتری را ارائه می، پاسخ

را در مقابل  CRRمقادیر کوچکتری از  (1)کند، و نیز بطور کلی رابطه را روانگرا پیش بینی می S16لایه سوم گمانه  ، خاک(1)به دلیل اینکه رابطه 

 باشد.تر میفظه کارانهای محارابطه (1)توان نتیجه گرفت رابطه کند، میارائه می (6)رابطه 

ای جداگانه به بررسی اثرات پس از روانگرایی در سد خاکی مذکور پرداخته . اثرات پس از وقوع روانگرایی مخرب است و این نیاز است که در مطالعه8

 ها ناشی از روانگرایی بررسی شود.های شیروانیها و پایداریشده و نشست
 

 قدردانی .6

 

 شود.آب برای همکاری در این مطالعه قدردانی میشرکت مهندسین مشاور طوس از
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