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چکیده
کهمناطقیزلزله، بخصوص دروقوعحیندرفنیهايابنیهوهاسازهبهواردهخساراتاصلیعاملوویرانگرهايپدیدهبزرگترینازیکی

هايفرمولونمودارهابصورتنتایجیومداركارائهبامحققان بسیاري. باشدمیروانگراییوقوع پدیدهاند،شدهبناايماسهخاکهايرويبر
ایندر. اندبرداشتههاسازهطراحیدرلازمتمهیداتگرفتننظردرباروانگراییازناشیهايآسیبرساندنحداقلبهجهتدرگامیتجربی،
پتانسیلتحلیل، بهناحیه نیروگاه اتمی بوشهرموجود در هائیگمانهالعات آزمایشگاهی رويبراساس مطاستفاده از نتایج حاصل شده باتحقیق

,Seed and Idriss)ایدریسوروش سیدمذکور توسطمحلدرروانگرائی مطالعهموردمنطقهروانگرائیپتانسیلبعنوانپرداخته شده و عددي(1971
در مقابل )FL(نمودارهایی براي میزان ضریب اطمنیانارائهمنطقه، بهروانگرائیهايویژگیازتایج حاصلهنبهتوجهادامه نیز بادر.خواهد شدارائه

.شودشتاب زلزله و بزرگاي زلزله پرداخته میروانگرایی براي مقادیر مختلف

مقدمه
با اعمال بارهاي دینامیکی . گردداشباع ایجاد میدر شرایط ،اي تا سیلتیاي و منفصل ماسههاي دانهاي است که در خاكروانگرایی پدیده

گردد، تا آنجا که خاك رفتار سیال پیدا هاي اشباع مستعد روانگرایی، فشار آب منفذي بالا رفته و موجب کاهش مقاومت برشی خاك میبر توده
به طور کلی پتانسیل روانگرایی . ده خاك منجر گرددتواند به گسیختگی تواین پدیده در نهایت تولید نشست کرده و می. شودکرده و روانگونه می

:تواند در دو مقیاس مورد مطالعه و ارزیابی قرار گیردمی
شناسی سطحی بر اساس واحدهاي زمین) Regional Scale(ايمنطقهدر مقیاس -
ها برجاو سایر آزمایشمخروطهاي نفوذ استاندارد، نفوذبر اساس نتایج حاصل از آزمایش) Local Scale(در مقیاس محلی-

شناسی و آبهاي مشخص زمینبلکه محدود به محیط،دهدبه صورت اتفاقی در هر مکانی رخ نمیباید متذکر شد که روانگرایی
. ترندآب زیرزمینی براي وقوع روانگرایی مستعدپایینتر با سطح تر و سستهاي متشکل از رسوبات جوانبه طور کلی خاك. گرددشناسی میزمین

شناسی یک ارتباط منطقی برقرار شود، این امکان وجود دارد که به ریختشناسی و زمینهاي زمیناگر بین رخدادهاي روانگرایی گذشته و معیار
.قابلیت روانگرایی را مشخص نمودوسیله آن نواحی محتمل و داراي 

حیندرفنیهايابنیهوهاسازهبهواردهخساراتاصلیعاملوگرویرانهايپدیدهبزرگترینازاز اینرو براساس مطالب بیان شده یکی
در هاییپدیدهچنین. باشدمیروانگراییوقوعاثربرخاكمقاومتزوالکاهش یااند،شدهبناايماسهخاکهايرويبرمناطقی کهدرزلزله،وقوع
بسیارداد، تحقیقاترخژاپننیگاتايوآلاسکادرکهايکنندهویرانيهازلزلهبدنبال1964سالاز. استگردیدهمشاهدههازلزلهغالب

سعیآزمایشگاهیوصحراییمطالعات مختلفانجامبامتعدديمحققانودانشمندانوشدشروعروانگراییوقوععللبررسیزمینهدرايگسترده
بهجهتدرتجربی، گامیهايفرمولونمودارهانتایجی بصورتومداركئهاراباکدامهر. داشتندراپدیدهاینبرمؤثرعواملکردنروشندر

بطوریکهاند، داشتهادامهتحقیقاتاینوبرداشتندها،سازهطراحیدرلازمگرفتن تمهیداتنظردرباروانگراییازناشیهايآسیبرساندنحداقل
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استعدادارزیابیوبررسیجهتايپیشرفتهبسیارهايدستگاهوتجهیزاتزمینه،نایشده درارائههايتئوريازاستفادهبااخیرسالهايدر

هممادر کشورهابررسیوتحقیقاتاینزلزله، دامنهکمربنددرگرفتن کشور ماقراردلیلبه. استقرار گرفتهاستفادهموردوروانگرایی، طراحی
هاییاستانومناطقدروبودهايمنطقهتحقیقات،اینبیشتر. استگرفتهصورتپدیدهینارويمختلفیهايو بررسیتحقیقاتتوسعه یافته و

لحاظ ازراکشورمختلفمناطقتوان،مینتایجاینبنديجمعبالذا. استگرفتهصورتداشتند،راهاییپدیدهچنینوقوعیا احتمالوسابقهکه
باشد، به استفاده از مینیروگاه اتمی بوشهري منطقهدرروانگراییپتانسیلارائهکهمقالهاینهدفبهتوجهبا.کردشناساییروانگراییاستعداد

بروزعدمیابروزچگونگیتبیینوروانگراییاثربرمنطقهاینبهواردهخساراتمیزانآوردبرمنظورنتایج آزمایشات صورت گرفته در این منطقه به
.ه استآثار روانگرایی پرداخته شد

پتانسیلهاي در نظر گرفته شده در منطقه مذکور، به تحلیلگمانهازآمدهدستبههاينمونهرويآزمایشگاهیانجام مطالعاتبالذا 
نهایی مقاله، به بررسی قسمتسپس در. خواهد شدپرداختهسیدروشازاستفادهبامنطقه براساس پارامترهاي طراحی منطقهآنروانگرایی

.تریک پتانسیل روانگرایی منطقه تحت تاثیر شتاب مبناي طراحی و همچنین بزرگاي زلزله پرداخته خواهد شدپارام

سایتژئوتکنیکیاطلاعات
محدودهدرشناسی کهزمیناصلیسازندهاي. استشدهواقعزاگرسشناسیزمینزوندروفارسخلیجساحلیبخشدرطرحمنطقه

هايسنگماسهازآغاجاريسازند. باشندمیپلیستوسن-پلیوسنبابختیاريسازندوپلیوسنسنباآغاجاريزندساشاملدارندبرونزد،طرح
رنگوسیلهبهکهدهدمیلهبري تشکیلعضوراسازند آغاجاريبالاییبخش. استشدهتشکیلسیلتستونوهوازدههايمارنقرمز،تاايقهوه

هايکلیستونوسیلتستونشاملآغاجاريسازندمنطقه مورد مطالعه،محدودهدر.استتشخیصقابلاشیافتهتحکیمکمطبیعتونخودي
اساسبر.استمارنیسازندیکسازنداینمینرالوژیکی،وشیمیاییهايبررسیاساسبر. استماسه سنگازهايلایهمیانباروشنايقهوه

در محدودهسازنداینکهگرفتنتیجهتوانمیلهبري،عضوتیپمقطعومنطقه مورد مطالعهمحدودهدرسازنداینبینهاي موجودشباهت
بهکهگیردمیقرارآغاجاريروي سازندبرناپیوستهصورتبهدریاییآهکسنگواحدیکطرح،محدودهرد. استلهبريعضوازسایت متشکل

ازواحدینا. استمتغیرمتر6تا 3بین ضخامتشکهسنگ استهمانواحداین. باشدبختیاريسازندآهکیعضومعادلواحداین،رسدمینظر
متشکلواحداینسایت مورد نظرمحدودهرد. استیافتهتشکیلمرجانیهايریفیا رسوباتپوشCap-rockسنگماسهشاملمتغیريلیتولوژي

دریاییبخشدروباديهايماسهازنازکیلایهوسیلهبهپوشسنگخشکی،بخشدر.استآهکیهايسنگکوکینا ماسهآهکی،(Coquina)از
.شودمیپوشیدهدریاییسسترسوباتازیک توالیوسیلهبهآغاجاريسازند

اي از خلاصه1جدول . مختلف استفاده شده استهايدر گمانهSPTاز نتایج آزمایشات ،جهت انجام مطالعات روانگرایی در سایت مذکور
.دهدنشان میدر مطالعات ژئوتکنیک صورت گرفته در نیروگاه اتمی بوشهر هاي مورد بررسی را اطلاعات مرتبط با گمانه

هاي مورد بررسی در منطقه مورد مطالعه جهت ارزیابی پتانسیل روانگراییاطلاعات مرتبط با گمانه: 1جدول 
شماره گمانه121110987654321
عمق حداکثر مورد مطالعه2217.952322.52318.9521.8521.8522.12219.2526.5
84299268

87
3255

78
99534672

SPT 1546516216156132231203112196

باشد که در محاسبات مرتبط با پتانسل روانگرایی مورد ینتایج تکمیلی، حاصل از مطالعات ژئوتکنیک صورت گرفته روي این منطقه م
.استفاده قرار گرفته است

سادریوسیدشدهسادهروش
پتانسیل روانگرایی آنها را مورد دارد با مقاومت برشی سیکلی خاکها، روش ساده شده سید و ادریس بوسیله ارتباط دادن عدد نفوذ استان

Seed).ارزیابی قرار میدهد and Idriss, معمولاً ،هاي فراوان آزمون نفوذ استاندارد و سهولت انجام این آزموناین روش به خاطر وجود داده(1971
اما از ،اندها بنا شدههاي دیگري نیز وجود دارند که براساس عدد نفوذ استاندارد خاكروش. گیردبراي ارزیابی خطر روانگرایی مورد استفاده قرار می

هاي ده شده سید و ادریس کاربرد فراوانی داشته است، توسط محققین زیادي مورد استفاده و ارزیابی قرار گرفته است و بازبینیآنجا که روش سا
.زیادي برروي آن صورت گرفته و بهبود بخشیده شده است

:این دو پارامتر عبارتند از. باشددر این روش بررسی و تخمین دو پارامتر اصلی مورد نیاز می
CSRهاي خاك به صورت پارامتر اي لایهتنش تناوبی میانگین معادل لرزهنسبت- 
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CRRنسبت مقاومت تناوبی خام براي مقابله با روانگرایی به صورت پارامتر - 

.ائه کردندار) CSR(اي اولین بار رابطه زیر را براي محاسبه نسبت تنش تناوبی میانگین معادل لرزه1971سید و ایدریس در سال 
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هاي هاي درجا و همچنین نمونهاده از تستیک روش محتمل، استف. هاي مختلفی وجود داردروشCRRارزیابی پارامتر همچنین براي 
گیري سرعت جریان ، اندازهCPT، آزمایش نقوذ مخروط SPTهاي صحرایی مختلفی از جمله آزمایش نفوذ استاندارد آزمایش. باشدآزمایشگاهی می

CPTو SPTهاي بین این آزمایشات روشدر . گیرندجهت ارزیابی مقاومت روانگرایی مورد استفاده قرار میBPTموج برشی و آزمایش نفوذ بکر 

براي SPTدر این مقاله از روش آزمایش . باشندتري میهاي مناسبروش،هاي وسیع و همچنین تجربیات حاصل شده گذشتهبدلیل پایگاه داده
.گرددمیاستفاده زیر وابطاز رCSRبراي محاسبه ضریب . گرددمحاسبه مقاومت روانگرایی منطقه استفاده می
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شکل .باشندفاکتور مرتبط با فشار سربار موثر میCN، (%)محتواي ریزدانه FCاستاندارد، SPTعدد N60بزرگاي زلزله، Mwروابط ن در ای
را نمایش داده و به معرفی پارامترهاي مختلف بکار رفته در محاسبه ضرائب مذکور پرداخته شده CRRو CSRنحوه محاسبه ضرائب الگوریتمنیز1
.تاس
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)FL(الگوریتم محاسبه ضریب اطمینان موجود در مقابل پدیده روانگرایی :1شکل 

گیرينتیجه
5.7هاي موجود در اطراف منطقه برابر و بزرگاي زلزله براساس گسل0.4gمورد مطالعه برابر قه نطبا توجه به اینکه شتاب مبناي طراحی م

دهد که میزان ضریب اطمینان حاصل شده به پتانسیل روانگرایی در منطقه نشان میبوط در نظر گرفته شده است، محاسبات سعی و خطایی مر
منطقه مذکور در منطقه با پتانسیل روانگرایی ) از دیدگاه پتانسل روانگراییبنديرده(2باشد که مطابق جدول می2.7براي این منطقه در حدود 

.کم قرار گرفته است

ییبندي پتانسیل روانگرارده: 2جدول 
منطقهFLمیزان ضریب اطمینان پتانسل روانگرایی

FLخیلی زیاد < 1.01
> 1زیاد FL < 1.52

> 1.5متوسط FL < 2.03
> 2.0کم FL < 3.04

FLخیلی کم > 3.05

قه مورد مطالعه، به بررسی نطدر این مقاله علاوه بر ارزیابی سایت مورد نظر از دیدگاه روانگرایی براساس پارامترهاي طراحی مشخص شده م
شده و میزان پتانسل روانگرایی براساس مقادیر مختلف شتاب و بزرگاي زلزله مورد ارزیابی پارامتریک شتاب زلزله و همچنین بزرگاي زلزله پرداخته 

اب زلزله در بزرگاهاي گوناگون بر حسب میزان شت) FL(نمودار میزان ضریب اطمینان در مقابل روانگرایی ،سمت چپ- 2شکل . قرار گرفته است
بر حسب میزان بزرگاي زلزله در ) FL(نمودار میزان ضریب اطمینان در مقابل روانگرایی نیز،سمت راست-2همچنین شکل . دهدزلزله را نشان می

.دهدرا نشان میهاي گوناگون زلزلهشتاب
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در مقابل شتاب زلزله در بزرگاهاي مختلف )FL(اطمینان موجود در مقابل پدیده روانگرایی الگوریتم محاسبه ضریب :2شکل 
)تسمت راس(هاي زلزله مختلف و در مقابل بزرگاي زلزله در شتاب) سمت چپ(

روانگرایی متوسط و دهد که منطقه مورد نظر براساس پارامترهاي طراحی گوناگون، بیشتر در ناحیه با پتانسیل نتایج حاصل شده نشان می
در این منطقه تحت شرایط ) FL<1(دهد که پتانسل روانگرایی خیلی زیاد هاي صورت گرفته نشان میبررسیهمچنین . قرار گرفته استکم

مختلف مشکلی هاينداشته و از دیدگاه روانگرایی در این منطقه براي تاسیس سازهوجود0.5gو شتاب کمتر از 7.5هاي با بزرگاي کمتر از زلزله
.گرددنداشته و منطقه انتخاب شده از دیدگاه پتانسیل روانگرایی مناسب ارزیابی میوجود 
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