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  دهیچک
است. با  شده واقع لاهیجان شهر از کیلومتری 7 ی فاصله در و گیلان استان مرکز کیلومتری 53 در اشرفیه آستانه شهرستان 

توجه به لرزه خیزی استان گیلان و با ملاحظه این که شهرستان آستانه اشرفیه به لحاظ ساختگاهی و بالا بودن سطح آب 
منجیل در نتیجه مستعد روانگرایی  1531یی در زلزله متر(، و نیز پیشینه تاریخی در مسئله روانگرا3/1-5زیرزمینی)تراز آب بین

خزر و رشد سریع جمعیت انسانی و مناطق مسکونی، روزبه روز بر  نزدیکی شهر آستانه به ساحل دریای باشد، با توجه بهمی
ارزیابی خطر  باشد، اضافه خواهد شد. با توجه به مطالب بیان شده،آسیب پذیری این منطقه که از اهمیت بالای برخوردار می

در این راستا روشهای متعددی  .روانگرایی منطقه، یکی از مسائل مهم وضروری مدیریت بحران زلزله در شهر آستانه می باشد
 SPT(Standardبرای ازریابی احتمال وقوع پدیدۀ روانگرائی بوجود آمده است، که از جمله می توان به آزمایشات صحرائی 

penetration test ،)CPT(Cone penetration test ،)  اندازه گیری سرعت موج برشی وBPT(Becker penetration 

test)  اشاره کرد. در این مطالعه داده های آزمایشSPT  نقاط مختلف شهر آستانه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و با
استفاده از روشهای ارائه شده احتمال وقوع پدیده روانگرائی در سطح شهر آستانه به ازای بزگای زلزله های مختلف مورد 

 بررسی قرار گرفته است.

 

 زلزله ی، بزرگاSPT ،یشهر آستانه، روانگرائ کلیدی: کلمات

 

 

 . مقدمه1
 1135برای نخستین بار اصطلاح روانگرائی را برای فروپاشی خاک های اشباع بکار برد، اما تاا ساال    1193در سال  ترزاقی   

روانگرائی ناشی از بارگذاری لرزه ای به عنوان یک موضوع مهم مهندسی مورد توجه قرار نگرفات. پاا از زماین لارزه ساال      
نخستین بار روانگرایی خاک تحت تأثیر بارگذاری لرزه ای را مطرح نمودند. در زماین  برای [4] توکیو، مورگامی و کوبه  1191

های مادفون در خااک و   ها، شناوری سازهها، فروریختن پلنیگاتای ژاپن، روانگرایی گسیختگی پی ساختمان 1139لرزه سال 
افازایش توجاه محققاان باه رفتاار زهکشای       بسیاری از تجهیزات ساخته شده دیگر را به همراه داشت. وقوع این پدیده، باعث 

ای شد.بنابراین روانگرایی خاک های داناه ای، اشاباع و سسات در طای زماین      های اشباع در شرایط بارگذاری لرزهنشده ماسه
پدیده روانگرایی اغلب در ماساه هاای سااحلی وقتای     گردد. لرزه، یکی از خطرات اصلی در بسیاری از نقاط جهان محسوب می

شود اتفاق می افتد کاه در ایان حالات آب ورساوبات مخلاوط      رفتن تنش مؤثر بین ذرات میآب منفذی باعث از بین که فشار 
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کناد  مای  و همپنین بعضی ها پدیده روانگرایی را کاهش سریع مقاومت برشای تعریاف   [8] شوندشده و در حقیقت روانگرا می

. روانگارا شادن خااک در    [3]که ممکن است فرآیندی سیکلی باشد )مانند حالت زلزله( یا یکنواخت )مانند گسیختگی شیب( ، 
هاا،  ها، وقوع زماین لزاز   حین وقوع زمین لرزه باعث از بین رفتن استحکام خاک خواهد شد، این عمل منجر به نشست سازه

. روانگرایی معماولا  باا افازایش آب    [5]شودیا بروز انواع دیگری از خطرها میهای مربوط به سدهای خاکی تسریع گسیختگی
هاا، تنهاا زماانی کاه باه انادازۀ کاافی        های مختلف تزییر شکل همراه است، اما این تزییر شکلمنفذی، جوشش ماسه و حالت

هاایی  های اشباع یا نهشتهی تنها نهشته. به طور کل[9]دار هستند ها آسیب برسانند، برای مهندسان معنیبزرگ بوده و به سازه

. [9]شاوند  که قابلیت اشباع شدن با آب زیرزمینی را داشته باشند، به عنوان خاک های مستعد روانگرایی در نظار گرفتاه مای   
زییار  شاود. ارزیاابی ت  بنابراین معمولا  در مناطق ساحلی به دلیل بالا بودن سطح آب زیرزمینی، پتانسیل روانگرایی مشاهده مای 

های آزمایشاگاهی و آزمایشای   های تحلیلی، مدل سازیهای عددی و رو های زمین ناشی از روانگرایی از طریق رو شکل
هاای آزمایشاگاهی و صاحرایی    در سال هاای اخیار، رو    .[10]شود های صحرایی انجام میهایی براساس آزمایشو رو 

تاوان باه اساتفاده از    های ارزیابی صحرایی میارائه شده است. از جمله رو ها متعددی جهت ارزیابی مقاومت روانگرایی خاک
انادازه   CPT(Cone penetration test ،)(، آزمایش نفاوذ مخاروط   Standard penetration test) SPTآزمایش نفوذ استاندارد 

بارای ارزیاابی پتانسایل روانگرایای و     به عنوان روشی پایاه   SPTگیری سرعت موج برشی اشاره نمود. آزمایش نفوذ استاندارد 
 .[7]شود نشست ناشی از آن در نظر گرفته می

شهر آساتانه اساتفاده شاده     هایخاک ییروانگرا لیپتانس یابیپژوهش از رو  مقاومت نفوذ استاندارد جهت ارز نیدر ا
شاده   SPTخااک باا اساتفاده از     یای روانگرا یابیارز یبرا .[6]و همکاران  دیراستا رو  اصلاح شده س نیاست. در ا

 .است

 . موقعیت زمین شناسی 2

استان گیلان در بخش باختری البرز شمالی قرار دارد. در این استان دو مورفولوژی متفاوت حاکم است در بخش جنوبی    
مورفولوژی تپه ماهوری استان ارتفاعات بلند و خشن البرز شمالی چهره ساز است در حالیکه کوهپایه ها و دشت ساحلی خزر 
 .اندو دشت گونه دارد که با پادگانه های دریایی و یا نهشته های آبرفتی جوان زمان حال پوشیده شده

 در مورفولوژی منطقه شواهد زمین شناسی موجود نشان می دهد که گسله های حد کوه و دشت و زمین ساخت نقش اساسی
ساز و واحد فیزیوگرافیک دشت گونه ممکن است منطبق بر زمین درزه تتیا حد فاصل مورفولوژی کوه دیگربه عبارت  .دارد

کهن باشد که باقیمانده های آن بویژه جنوب غرب انزلی و ماسوله برونزد دارند. به لحاظ عملکرد زمین درزه یاد شده، استان 
 رسوبی جداگانه زیر باشد. -گیلان می تواند متشکل از دو پهنه زمین ساختی 

کوه های تالش بخشی از حاشیه شمالی ورق ایران است که از نگاه زمین شناسی و کوه نگاری به :  های تالشالف: کوه 
تریاس میانی بطور  -موسوم است. در این قسمت سنگهای کهن پرکامبرین رخنمون ندارند. سنگهای پالئوزوئیک« البرز»

ب:    .ه ویژگی های مشابه با سایر نواحی ایران دارندآواری با خاصه های پلاتفرمی هستند ک -عموم ردیف های کربناته 
آستارا فاقد رخنمون های آشکار و پوشیده با نهشته های آبرفتی جوان است.  -انزلی -دشت ساحلی رشت پهنه دشت ساحلی :

می دهند که معهذا، یافته های منطقه ای بویژه وجود رخنمونی از سنگهای دگرگونه به همراه عدسیهای اولترا بازیکی نشان 
دشت ساحلی به واقع بخشی از حوضه پاراتیا است که بوسیله زمین درزه پوشیده تتیا کهن از دامنه های شمالی البرز جدا 

و تالش  یالبرز غرب یانیم یگسلها درود،یشامل: گسل البرز، گسل آستارا، گسل سف لانیاستان گ یگسلها نیمهمتر است.
 .باشندی میجنوب

 (SPTروانگرائی با استفاده از روش مقاومت نفوذ استاندارد). پتانسیل 3
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ابتدا مقدار نسبت مقاومت برشی تناوبی ، SPTای با استفاده از نتایج آزمایش های ماسهدر ارزیابی پتانسیل روانگرایی خاک    

( 1111راچ  -5( و با استفاده از رابطه)1پا از اعمال ضرایب اصلاحی )جدول SPT( براساس نتایج آزمایش CRRتوده خاک )
تابعی از تنش مؤثر، نوع چکش دستگاه، طول میله و قطر گمانه و نمونه  60(N1) آید. در این نمودار مقدار پارامتر بدست می

 شود:محاسبه می 1گیر است و از رابطه 
(1)                                              (N1)60 = N . CN . CE . CS . CR . CB                                                             

ضریب  CSضریب اصلاحی انرژی چکش،  CEضریب اصلاحی برای فشار سربار،  SPT ،CNتعداد ضربات  Nدر این رابطه 
 باشد.ضریب اصلاحی طول میله می CRضریب اصلاح قطر نمونه گیر،  CBاصلاحی نمونه گیر، 

 آید.بدست می 9مقدار ضریب اصلاح فشار سربار از رابطه 

(2 )                                              (
  

   
)      Pa=100 kPa 

 

(3) 

 

 

 

 آید.بدست می 1مقادیر ضرایب دیگر براساس جدول

 
 SPT (Andrus, 1994)ضرایب اصلاحی عدد  -1جدول
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 (Seed et al, 2003روش ارزیابی مقدار ضریب کاهش تنش) -2شکل

 

(، ایجاد شده توسط زلزله در عمق CSRمرحله دوم ارزیابی پتانسیل روانگرایی، تعیین نسبت تنش برشی تناوبی توده خاک )
 :گردد( محاسبه میSeed & Idriss,1971رو  سید وادریا )مورد مطالعه، با استقاده از 

(4) 

 

 avg𝞽=  تنش برشی  متوسط ایجاد شده بر اثر وقوع زمین لرزه در عمق مورد مطالعه

 v𝞼=  تنش کل در عمق مورد مطالعه

 v𝞼'=  تنش مؤثر در عمق مورد مطالعه

 g=  شتاب ثقلی زمین

 rd=  ضریب کاهش تنش

 .آید( بدست می9تنش از نمودار )شکلمقدار ضریب کاهش 
 باشد. ضریب اطمینان کمتر از یک نشان دهنده احتمال وقوع روانگرایی در عمق مورد بررسی می

 . عامل بزرگی4

باشند. برای مطابقت دادن این ریشتر می 3/7تمام روابط و نمودارهای ارائه شده در بخش قبل، مربوط به زلزله مبنای     
های متعددی ارائه شده است. ضریب اطمینان در مقابل روانگرایی با استفاده زلزله های بزرگتر و یا کوچکتر، رو ها با رو 

 شود:از رابطه زیر محاسبه می
Fs=(CRR7.5/CSR)MSF 

   باشد.فاکتور بزرگی زلزله می MSFدر رابطه فوق 
 شود.قسمت به بیان دو رابطة مهم اکتفا می نیز روابط متعدی ارائه شده است که در این MSFبرای بدست آوردن 

 (1119رابطة اصلاح شده سید و ادریا )-1
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 (5)                                                                            
      

          

 (1117رابطه آندروس و استوکوئه ) -9

(6)                                                                    (
  

   
)

     

   

  .باشدبزرگی زلزله به ریشتر می MWدر روابط بالا 

 . تراز آب زیرزمینی در منطقه5

باشد. می 1513تا شهریور 1533کوچصفهان نقشه هم اختلاف سطح آب زیرزمینی مربوط به شهریور  –در دشت آستانه     
گمانه اکتشافی مورد مطالعه 19باشد. در + متر در این دشت متزییر می9تا 5-رقم منحنی های هم اختلاف آب زیرزمینی بین 

 .[1]متر تعیین گردیدد 3/1-5تراز آب زیرزمینی منطقه بین 

 . بحث و بررسی داده  ها6

متری 93متر، دانه بندی غالب منطقه تا عمق 53های حفاری اکتشافی از نقاط مختلف شهر آستانه تا عمق از بررسی لوگ     
بوده است. دانه بندی فوق   MH, CHمتر  93و گاها  در اعماق بیش از  SP, SP-SM, SM, CL, MLدر محل گمانه ها 

 Seedباشد. بدین منظور پتانسیل روانگرایی خاک های منطقه با استفاده از رو  نشان دهندۀ محدوده خاک های روانگرا می

& Idriss, 1997 ( نتایج آزمایش 9گیرد. جدول )مورد بررسی قرار میSPT  ضریب اطمینان محاسبه شده برای هر یک از
 .دهدگمانه ها را نشان می

 شتاب ثقل زمین 3/0ریشتر شتاب ماکزیمم  5/7ای با شدت همحاسبه ضریب اطمینان در مقابل روانگرایی برای زلزل -2جدول

 

FS7.5 CSR CRR7.5 N(SPT) )شماره گمانه عمق )متر 

0.76 0.25 0.19 14 4-11 1 
0.85 0.24 0.23 20 7-14 2 
0.82 0.29 0.24 24 5.5-10 9-1 

0.74 0.3 0.22 22 5.5-10 10-2 
0.78 0.31 0.24 24 6-10 11-3 
0.8 0.29 0.23 26 6-11 12-4 

 

ریشتری معتبر است و برای محاسبه 3/7( فقط برای زلزله 9باید توجه داشت که ضریب اطمینان بدست آمده در جدول)
( مقادیر ضریب اطمینان را برای 5استفاده کرد. شکل) 3تا  9ضریب اطمینان زلزله هایی با شدت کمتر یا بیشتر باید از روابط 

 دهد.گمانه با خطر روانگرایی بالاتر نشان می 3ریشتر در  3/7از زلزله های با شدت های کمتر 
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 ریشتر                            5/7ضرایب اطمینان روانگرایی برای زلزله هایی با بزرگی کمتر از  -3شکل                                   

احتمال روانگرایی در  7در زلزله های با بزرگی بیش از  دهد، در همه گمانه های بررسی شده( نشان می5همانطور که شکل )

 3خطر رخداد پدیده روانگرایی وجود دارد و برای زلزله با بزرگی کمتر از  7-3محل گمانه ها وجود دارد. برای زلزله با بزرگی 

 .باشدمی 3/1احتمال پدیده روانگرایی وجو ندارد و ضریب اطمینان برای گمانه ها بالاتر از

 نتیجه گیری

با توجه به اینکه ایران جزء مناطق زلزله خیز جهان بوده و همچنین سابقه تاریخی شهرستان آستانه اشرفیه در زلزلة  -1

، باید در شناخت پدیده روانگرایی و اثرات منفی آن بر روی سازه های مهندسی کوشش بیشتری انجام 1531مخرب سال 

 گردد. 

ی و ماسه سیلتی در اعماق بیشتر، احتمال اه دوم به دلیل داشتن لایه های ماسهدهدگمانبررسی گمانه ها نشان می -9

 باشد.پدیده روانگرایی در این گمانه بیشتر می

توان با بهره گیری از روشهای بهسازی، خاک موجود در محل با توجه به عمق کم روانگرایی در اکثر گمانه ها می -5

 ده روانگرایی را کاهش داد.گمانه ها را تقویت نموده تا ریسک پدی

 7-3مشخص شده که در بزرگی بین 3/7بنابر محاسبه ضریب اطمینان روانگرایی برای زلزله با بزرگی کمتر از  -9

ریشتر پدیده روانگرایی رخ خواهد داد  3/7باشد و در بزرگی ریشتر ضریب اطمینان در مرز خطر پدیده روانگرایی می

 ر زیادی بر رخداد روانگرایی دارد.در نتیجه عامل بزرگی زلزله تأثی

 منابع

 کوچصفهان. -(، محدوده مطالعاتی آستانه1513ای استان گیلان.، )اداره آب و فاضلاب منطقه. 1
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