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  چكيده
بنـدي آن در محـدوده   براي كل جزيره قشم و ريزپهنه مقاله حاضر نتايج مطالعات انجام گرفته در زمينه بررسي خطر روانگرايي در دو مقياس كلان

-پهنه    بندي خطر زمينلرزه و تر پهنهاين مطالعات در چهارچوب مطالعات گسترده. دهدمي ارائهدو شهر مهم اين جزيره، يعني قشم و درگهان، را 

قشـم انجـام     مهندسي زلزله به سفارش سازمان منطقـه آزاد شناسي و المللي زلزلهاي جزيره قشم در پژوهشگاه بينبندي مخاطرات ژئوتكنيك لرزه
مطابق با طبقه بنـدي راهنمـاي    2طي اين مطالعه، در مرحله نخست، پهنه بندي خطر روانگرايي در كل جزيره قشم در مقياس درجه . گرديده است

هاي ديگر پروژه مد نظر قرار گرفـت  تهيه شده در بخششناسي مهندسي با مبنا قرار دادن نقشه زمين (TC4)اي پهنه بندي خطرات ژئوتكنيك لرزه
در . مطابق با راهنماي مذكور به انجـام رسـيد   3بندي خطر اين پديده در شهرهاي قشم و درگهان در مقياس درجه ريزپهنه ،و سپس در مرحله بعد

ها نشـان داد، شـهر   بررسي. ه استيل آنها برآورد گرديدهاي ژئوتكنيكي نماينده و تحلناي تهيه پروفيلبروانگرايي بر م استعداداين بخش از مطالعه 
ها چـه در وضـع   شناسي زير اين لايههاي دريايي در سطح زمين و نوع پروفيل زمينپادگانهصورت  هب اي سنگي كربناتهقشم با توجه به وجود لايه
خطـر   ٰگرچـه در تـراز آب موجـود   در شـهر درگهـان ا  . چه در صورت افزايش آن، ازنظر خطر روانگرايي ايمن اسـت و موجود تراز آب زيرزميني 

  .هايي از اين شهر به افزايش شديد خطر روانگرايي منجر گرددتواند  در بخشروانگرايي پايين است اما افزايش تراز آب مي
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  مقدمه
 دركه رخدادهايي است ترين يكي از مهمپديده روانگرايي 

 ها وسارات شديدي را به ساختمانخ ،لرزههنگام زمين
اي جوان وارد هاي حياتي موجود برروي آبرفتهاي ماسهشريان

بندي خطر روانگرايي ابزاري براي شناسايي مناطق پهنه. كندمي
ريزي جهت تعيين داراي خطر بيشتر است و لذا امكان برنامه

يين ضرورت انجام مطالعات روانگرايي بكاربري اراضي و ت
مناطق پر خطر را فراهم  هاي واقع درمحل سازهتر در دقيق
هاي مختلفي جهت دنيا روشهاي معتبر آئين نامه. سازدمي

اند كه از هاي خطر روانگرايي ارائه دادهبندي انواع نقشهطبقه
 California)كاليفرنيا به راهنماي توانمي مهمترين آنها

Geology Survey, 2005 and 2008) دي بنپهنه ، راهنماي
 The Technical Committee)اي خطرات ژئوتكنيك لرزه

for Earthquake Geotechnical Engineering, TC4, 
 Klohn-Crippen)و راهنماي بريتيش كلمبيا  (1999

Consultants Ltd, 1994) مطالعات موردي . اشاره نمود
متعددي نيز در جهان و ايران در اين خصوص انجام شده 

بندي خطر روانگرايي در ر ايران به ريز پهنهاست كه د
؛ 1387؛ عسكري و گريواني، 1380كماليان و همكاران، (تهران

؛ ميرمحمدحسيني و 1378ميرمحمدحسيني و همكاران، 
؛ كمك پناه و 1382؛ صالح زاده و همكاران، 1381همكاران، 
بندي خطر و  پهنه) JICA, 2000و   1380همكاران، 

شناس و همكاران، حق(حل جنوبي كشور روانگرايي در سوا
  .توان اشاره نمودكه اخيرا به انجام رسيده است مي) 1389
با وارد كردن  6/5جزيره قشم با بزرگاي  6/9/1384زلزله 

حق شناس (كشته  10خسارات مالي فراون و برجاي گذاشتن 
پذيري منطقه قشم در مقابل زلزله و ، آسيب)1384و مهدويفر، 

اي جامع در اين مرتبط و ضرورت انجام مطالعههاي پديده
بنا به  1385رو در سال از اين. خصوص را آشكار نمود

درخواست سازمان منطقه آزاد قشم، مطالعاتي جامع از سوي 
پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله در زمينه 

اي جزيره قشم آغاز بندي مخاطرات ژئوتكنيك لرزهپهنه
بندي روانگرايي در قاله حاضر نتايج مطالعات پهنهم. گرديد

بندي آن در شهرهاي قشم و درگهان جزيره قشم و ريزپهنه
  .طي اين پروژه است

  
  تحقيقروش  -1

 ژاپن ايبندي مخاطرات ژئوتكنيك لرزهپهنهدر راهنماي 
TC4ميزان اطلاعات مورد استفاده، مقياس  به ، با توجه

به سه را بندي هاي پهنهقت مطالعه، روشمطالعه و در نتيجه د
دقت و  ،كه به ترتيبنموده م يدرجه يك، دو و سه تقس

مطالعه حاضر با انجام اصلاحاتي . يابدمقياس آنها افزايش مي
  :در دستورالعمل فوق، شامل دو بخش اصلي است

بندي جزيره قشم در بخش نخست كه در آن به پهنه) الف
خته شده و از نظر مقياس و دقت برابر خطر روانگرايي پردا

قابل مقايسه  TC4از راهنماي  2مطالعه با پهنه بندي درجه 
گريواني و (است، نقشه زمين شناسي مهندسي جزيره قشم 

به عنوان مبنا مورد استناد و استفاده قرار ) 1386حق شناس، 
گرفته و احتمال روانگرا شدن براي هر يك از واحدهاي 

  اساس سه معيار  وجود در اين نقشه برشناسي مهندسي مزمين
  .بندي، تراكم و اشباع بودن تخمين زده شده استدانه
بخش دوم مطالعه كه در آن به ريزپهنه بندي شهرهاي ) ب

قشم و درگهان در برابر روانگرايي پرداخته شده و از نظر 
از  3بندي درجه دقت و روش مطالعه قابل مقايسه با پهنه

اين بخش ابتدا منطقه مورد مطالعه  در. است TC4راهنماي 
بندي شده و براساس اطلاعات ژئوتكنيكي و ژئوفيزيكي شبكه

ها هاي نمونه ژئوتكنيكي براي اين شبكهدر دسترس، پروفيل
تهيه شده و سپس براساس روش توصيه شده توسط انستيتو 

براي سرعت ) 1999(ملي استانداردها و تكنولوژي آمريكا 
، SPTبراي ) 1971(يد و ادريس موج برشي و روش س

ها مورد ارزيابي قرار روانگرايي براي اين پروفيل استعداد
  .گرفته است

بندي روانگرايي در جزيره قشم با در ادامه ابتدا نتايج پهنه
بندي شهرهاي قشم و درگهان و سپس نتايج ريزپهنه 2درجه 

 .ارائه خواهد شد 3با درجه 
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  در جزيره قشمپهنه بندي روانگرايي  -1-1

شناسي جزيره قشم و بازديدهاي صحرايي بررسي نقشه زمين
اي و سيلتي در سرتاسر جزيره از گسترش رسوبات ماسه

هاي ساحلي و حكايت دارد كه به دليل توپوگرافي پست دشت
مجاورت آنها با دريا انتظار مي رود در اعماق نه چندان زياد 

 6تا  5يي با بزرگاي هارخداد زلزله. به حالت اشباع درآيند
ريشتر در ساليان اخير و سابقه تاريخي منطقه حاكي از لرزه 
خيزي بالاي منطقه است، لذا شرايط لازم براي وقوع 

توان جزيره را روانگرايي مهيا بوده و در يك نگاه كلي مي
  .مستعد روانگرايي دانست

 وجود سابقه رخداد پديده روانگرايي در يك منطقه طي 
هاي آتي نيز ي گذشته، بيانگر آن است كه در زلزلههازلزله

به  1384طي زلزله آذر ماه . وقوع اين پديده محتمل است
، در منطقه ديرستان جزيره قشم چند مورد ML=5.6بزرگاي 

گسيختگي زمين مشاهده شده است كه ممكن است ناشي از 
شناس و حق(هاي زيرين باشد روان شدن خاك در لايه

  ).1384مهدويفر، 
طي اين مطالعه سعي شده است براساس اطلاعات موجود 

به اين . بندي گرددجزيره قشم از نظر خطر روانگرايي پهنه
و  منظور ابتدا كليه اطلاعات موجود گردآوري و پردازش شد

با استفاده  نهايت در. ندبا انجام بازديدهاي محلي تكميل شد
شناسي نقشه زمين شناسي منطقه،از اين اطلاعات و نقشه زمين
  .مهندسي جزيره تهيه شده است

  
  شناسي مهندسي جزيره قشمزمين نقشه -1-2

شناسي مهندسي كه طي اين مطالعات تهيه گرديد زمين نقشه
هاي موجود در گستره ، آبرفت)1386گريواني و حق شناس، (

بندي و جزيره را براساس ضخامت آبرفت، نوع خاك، لايه
كه مبنايي مناسب جهت  نموده استبندي طبقه ،مقاومت
اين نقشه براساس . آيدروانگرايي به شمار مياستعداد ارزيابي 

ژئوتكنيكي،  گزارش 46 اطلاعات ژئوتكنيكي حاصل از
هاي و ترانشه هابازديدهاي صحرايي به خصوص از چاه

اي شناسي و تصاوير ماهوارههاي زمينموجود در جزيره، نقشه

شناسي مهندسي مجموع شه زميندر نق. تهيه شده است
هاي سطحي جزيره به دو رده خاكي و سنگي تفكيك رخنمون

اي، اساس جنس به چهار رده ماسه ها برخاك. شده است
اي تقسيم شده و ماسه - رسي و شني - سيلتي، سيلتي - ايماسه

سپس با دخالت دادن ساير عوامل مثل ضخامت آبرفت و 
هاي واحد و برونزدگي 11 حدود تراكم، خاكهاي جزيره به

 اندشناسي مهندسي تقسيم شدهواحد زمين 6سنگي به 
  ).1شكل(

  
واحدبندي جزيره قشم از نظر روانگرايي و وزن دهي  -1-3

  به واحدها
     با استفاده از اطلاعات مورد بحث به خصوص نقشه 

هاي جزيره قشم را از منظر توان زمينشناسي مهندسي ميزمين
اين واحدها براساس . واحد تقسيم نمود 11روانگرايي به 

  .اندعمق آب زيرزميني تفكيك شدهجنس و تراكم خاك و 
در مطالعه حاضر با در نظر گرفتن اين واقعيت كه واحدهاي 

اي و سيلتي اشباع با تراكم كم بيشترين احتمال ماسه
بندي و افزايش تراكم، روانگرايي را دارا بوده و با  تغيير دانه

ابد، احتمال روانگرايي براي اين ياحتمال روانگرايي كاهش مي
واحدها در سه رده احتمال متوسط تا زياد، احتمال كم و 

مشخصات اين واحدها و . است غيرمحتمل تخمين زده شده
  .ارائه شده است 1احتمال روانگرايي آنها در جدول 

سنگي بوده و لذا امكان روانگرايي در آن وجود  Rواحد 
اي بوده و با توجه به بافت ماسه -شني S1واحد . ردندا

البته . بندي مناسبي براي روانگرا شدن ندارددرشت آن، دانه
اي در درون چنين اين احتمال وجود دارد كه لنزهاي ماسه

اما از آنجايي كه عمق آب در اين . هايي شكل گيردنهشته
زياد بخش زياد بوده و تراكم خاك در اين واحد نيز نسبتا 

روانگرايي در آن غيرمحتمل استعداد برآورد شده است، 
 .شودتخمين زده مي
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  ).1386حق شناس و همكاران،  -1386گريواني و حق شناس، (نقشه زمين شناسي مهندسي جزيره قشم : 1شكل 
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  زيره قشم و وضعيت روانگرايي در آنهامختلف در ج رسوبي واحدهاي:  1جدول 

ف
ردي

  

  تراكم  جنس  نام واحد

ضخامت 

تقريبي خاك 

  )متر(

عمق ميانگين 

آب زيرزميني 

  )متر(

 احتمال

  روانگرايي

1  R غير محتمل  20>  - زياد سنگ  

2  S1 غير محتمل  10>  10< زياد شن و ماسه  

3   
  

  

  
S2

S2-1 متوسط تا زياد  10<  10<  كم  ماسه و سيلت  

4  S2-2 متوسط تا زياد  10<  30>  متوسط  ماسه و سيلت  

5  S2-3  كم  20>  20>  زياد  ماسه وسيلت  

6  S2-4  كم  10<  10<  زياد  ماسه و سيلت مارني  

7  S2-5  متوسط تا زياد  صفر  10<  كم  ماسه و سيلت مستغرق  

8  

S3

S3-1  
رس و سيلت با ضخامت كمتر 

  متر بر روي ماسه و سيلت 5از 
  ا زيادمتوسط ت  10<  10<  كم

9  S3-2 
رس و سيلت با ضخامت كمتر 

  متر بر روي ماسه و سيلت 5از 
  متوسط تا زياد  10<  30>  كم

10  
S4  

S4-1 كم  10>  10<  متوسط  ماسه  

11  S4-2 متوسط تا زياد  10>  30>  متوسط  ماسه  

  
سيلتي بوده و در حال حاضر عمق  -ايماسه S2-3واحد 

اك نيز بالاست، اما آب در اين بخش پايين بوده و تراكم خ
) دشت توريان(مطالعات نشان داده است كه در اين واحد 

تواند در آب زيرزميني به صورت سفره محلي بوده و مي
سالي نوسان قابل توجهي داشته هاي ترسالي و خشكدوره
احتمال روانگرايي در اين واحد كم برآورد  مجموعدر . باشد

  .شده است
ه سطح زمين است، اما نزديك ب ،تراز آب S2-4در واحد 

وجود مارن به همراه ماسه و سيلت در تركيب خاك و تراكم 
. دهدهاي خاك، احتمال روانگرايي را كاهش ميبالاي لايه

شود كه تراكم هاي ماسه بادي را شامل ميتپه S4-1واحد 
تراز آب در اين واحد به طور معمول پائين . متوسطي دارند

شدن آن كم تخمين زده شده بوده و لذا احتمال روانگرا 
  .است

به علت جنس  S4-2و  S2-1 ،S2-2 ،S2-5واحدهاي 
شرايط  ،، تراكم كم تا متوسط و اشباع بودناي و سيلتيماسه

روانگرا شدن استعداد روانگرايي را دارا بوده و رخداد وقوع 
 S3واحدهاي . در آنها متوسط تا زياد تخمين زده شده است

زيرين  هستند، اما لايه رسي - در سطح زمين از نوع سيلتي
سيلتي بوده و با توجه به احراز ساير شرايط،  - ايآنها ماسه

. احتمال روانگرايي در آنها متوسط تا زياد ارزيابي شده است
 روانگرايي در جزيره قشم را نشان استعداد نقشه  2شكل 

  .دهدمي
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  ايي در گستره جزيره قشمروانگر استعدادنقشه :  2شكل
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 بندي روانگرايي در شهرهاي قشم و درگهانريزپهنه -3

بندي خطر روانگرايي در شهرهاي قشم و جهت ريزپهنه
درگهان از منابع اطلاعاتي زير جهت شناسايي شرايط زير 

  :سطحي بهره گرفته شده است
 ي موجودختشنااطلاعات زمين •

هاي ژئوتكنيكي ارششامل گز(اطلاعات ژئوتكنيكي  •
  )ساختگاه 19موجود از 

  ايستگاه 27هاي ژئوفيزيك انكساري در گيرياندازه •
  ايستگاه 25هاي ژئوالكتريكي در گيرياندازه •
 بازديدهاي صحرايي از نقاط متعدد در گستره اين دو شهر •

در درگهان  حلقه حفاري يك حلقه گمانه در قشم و يك •
 در مطالعه حاضر

 
روانگرايي و ارزيابي اوليه  ةهاي نمونلتهيه پروفي -3-1

  آنها
هاي نمونه براي الذكر پروفيلگيري از اطلاعات فوقبا بهره
هاي مختلف اين دو شهر طي مراحل زير تهيه شده و بخش

  :ارزيابي اوليه روانگرايي براي آنها صورت گرفته است
هاي ژئوسايزميك ها و پروفيل پياده كردن موقعيت گمانه -1

  )3شكل(ريك بر روي نقشه و ژئوالكت

هاي مورد محدوده :هاي مورد مطالعهشبكه بندي محدوه -2
هائي با ابعاد مطالعه به منظور سهولت در مطالعه به شبكه

 .اندتقسيم شدهمتر  500×500

مناطق سنگي فاقد هر گونه : تفكيك مناطق سنگي -3
شوند لذا براساس نقشه زمين استعداد روانگرايي محسوب مي

 .اندسي، مناطق سنگي جدا شدهشناسي مهند

عمق سطح ايستابي در ايجاد خطر روانگرايي از اهميت  -4
ثر قائم ؤهاي مدر اعماق زياد تنش. اي برخوردار است ويژه

د كه امكان روانگرا شدن وجود نشوخاك فراتر از حدي 
متر به عنوان عمق نهائي  20در اين مطالعه عمق . داشته باشد

 ,TC4)شود نگرائي در نظر گرفته ميروا استعدادهاي بررسي

1999 and Iwasaki et al., 1982) .مطالعات آب  پايه بر
زيرزميني در تمام مناطق مورد بررسي، آب در ترازي بالاتر از 

با  .رسندمتر قرار دارد و لذا از اين نظر مستعد به نظر مي 20
توجه به احتمال تغييرات سطح آب زيرزميني، آناليز روانگرايي 

دو سطح، يكي سطح تراز گزارش شده در مطالعات  در
ژئوفيزيكي و ژئوتكنيكي و ديگري در تراز بالاتر، انجام شده 

هاي ماسه در حالت دوم در درگهان به جز در منطقه تپه. است
هاي ساحلي قشم تراز آب در سطح زمين فرض بادي و بخش

شده و در ساير مناطق با قضاوت مهندسي برحسب وضعيت 
افي و شرايط زمين شناسي تراز بالاي آب تعيين شده توپوگر

كه مقدار آن براي هر پروفيل متفاوت بوده و در پيوست 
 .مشخص شده است

هاي براساس برداشت: هاي نماينده خاكتهيه پروفيل -5
شناسي و اطلاعات ژئوتكنيكي در ژئوفيزيكي، مطالعات زمين

نها پروفيل تعريف شده كه مشخصات آ 22اين مرحله تعداد 
 .است در پيوست مقاله  ارائه گرديده

اشباع : سه شرط اوليه براي وقوع روانگرائي لازم است -6
بدين . اي بودن خاكبودن، سست بودن و سيلتي يا ماسه

هاي زمين غير از ها كه در آنها لايهجهت در مقاطعي از پروفيل
و يا ) بالاتر از سطح آب(اي بوده يا  اشباع نبوده سيلتي و ماسه

و معادل آن سرعت  30تر از اصلاح شده بزرگ SPTدد ع
بوده است،  m/sec 215 تر از موج برشي اصلاح شده بزرگ

ضرورتي بر آناليز روانگرايي وجود نداشته و لذا از ادامه 
لازم به ذكر است سرعت . مطالعه آنها صرف نظر شده است

m/sec. 215  حداكثر سرعت موج برشي اصلاح شده براي
گرايي است كه توسط انستيتو ملي استانداردها و وقوع روان

 .(Ronald et al., 1999)تكنولوژي آمريكا ارائه شده است 

متر  20تر از مناطق سنگي و مناطقي با تراز آب پائين -7
و  SPTها كه عدد بدون خطر روانگرايي و ساير پروفيل

سرعت موج برشي بالا دارند با خطر روانگرايي كم مشخص 
در  9و  8هاي در قشم و پروفيل 7و  1هاي وفيلپر. اندشده

كه در ادامه  مستعد روانگرايي تشخيص داده شده ،درگهان
. اندروانگرائي مورد آناليز قرار گرفته استعدادجهت تخمين 
روانگرايي آنها  استعدادهاي تهيه شده و ارزيابي تحليل پروفيل

گيري زهو نيز مقادير اندا SPTهاي با توجه به نتايج آزمايش
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با توجه به اينكه . شده سرعت موج برشي صورت گرفته است
هاي ژئوسايزميك طي اين قابل توجهي برداشت تعداد نسبتاً

پروژه در شهرهاي قشم و درگهان انجام شده است، مبناي 
روانگرايي سرعت موج برشي قرار داده  استعداداصلي تحليل 

 ،داشته قابل اعتماد وجود SPTشده و در مناطقي كه عدد 
 .تحليل براساس هر دو روش انجام شده است

  
  روانگرايي استعدادهاي نمونه جهت ارزيابي آناليز پروفيل -3-2

و  (SPT)استفاده از پارامترهاي مقاومت نفوذ استاندارد
روانگرايي  استعدادجهت ارزيابي  (Vs)سرعت موج برشي

ح اين اصلا .باشدمستلزم اصلاح مقادير اين پارامترها مي
روي نتايج اين  ثير تنش همه جانبه برأدليل ته عمدتاً ب
نقطه از توده خاك، در واقع در دو. پذيردها صورت ميآزمايش

اگر به جز تنش همه جانبه، همه خصوصيات ديگر يكسان 
و همچنين  SPTهاي صحرايي آزمايش نتايج حاصل ازباشد، 
لحاظ و جهت امكان  بدين. گرددمتفاوت مي Vsسرعت

هاي نقاط مختلف، نتايج آزمونايسه خصوصيات خاك درمق
يك تنش همه جانبه يكسان  صحرايي مذكور همواره براي

اولين گام نسبت دربا توجه به آنچه گفته شد، . شوندميكاليبره 
به اصلاح عدد نفوذ استاندارد با ضريب اصلاح فشار سربار و 

 ستاندارهاملي ا سرعت موج برشي بامعادله پيشنهادي انستيتو
   .(Ronald et al., 1999)و تكنولوژي آمريكا اقدام شده است 

روانگرائي در حالت كلي با تعيين مقاومت  استعدادارزيابي 
و تنش برشي ) Cyclic Resistant Ratio, CRR(برشي 

صورت ) Cyclic Stress Ratio, CSR(توده خاك 
اي يهپذيرفته و ضريب اطمينان در برابر روانگرائي براي لا

  :مشخص از خاك با رابطه زير تعريف مي شود

)                                      1(رابطه 
CSR

CRR
LF =  

تر از يك باشد، در آن اگر مقدار ضريب اطمينان كوچك
صورت احتمال وقوع روانگرايي در عمق مورد مطالعه وجود 

ز يك باشد در تر ابزرگ FLاگر مقدار ضريب اطمينان . دارد
 TC4, 1999)باشدآن صورت، عمق مورد مطالعه روانگرا نمي

and California Geology Survey, 2008)  

روانگرايي با استفاده از سرعت موج  استعدادبه منظور ارزيابي 
توده خاك با استفاده از  (CSR)برشي، مقاومت برشي تناوبي 

لي استانداردها همكاران كه توسط انستيتو م  رابطه اندروس و
 National Institute of Standard(و تكنولوژي آمريكا 

and Technology, NIST ( تعميم يافته  1999در سال
(Andrus et al., 1999)اما در ارزيابي . ، تعيين شده است

روانگرايي با استفاده از عدد نفوذ استاندارد، با توجه به اينكه 
   ايه طور غالب ماسهاي موجود در منطقه بهاي دانهخاك
بهره گرفته ) 1971(اند از طرح ساده شده سيد و ادريس بوده

در اين مطالعه تنش برشي تناوبي ايجاد شده بر اثر . شده است
 ووقوع زلزله در يك عمق مورد نظر با استفاده از رابطه سيد 

  . به دست آمده است  (Seed and Idris, 1971)ادريس
هاي فوق الذكر به اساس روش مقاومت برشي خاك كه بر

براي . ريشتر است 5/7اي با بزرگاي آيد، براي زلزلهدست مي
هايي با بزرگاي متفاوت لازم است مقاومت برشي با زلزله

در اين . اعمال ضريبي متناسب با بزرگاي محتمل اصلاح گردد
 475و  2475هايمطالعه، بزرگاي محتمل براي دوره بازگشت

باشد كه طي مطالعات تحليل مي 6/6و  9/6سال به ترتيب 
  .اندخطر در خلال اين پروژه به دست آمده

  
  روانگرايي توده خاك استعدادتخمين  -3-3

روانگرايي از رابطه ارائه شده توسط  استعدادجهت برآورد 
استفاده شده    (Iwasaki et al., 1982)ايواساكي و همكاران

  )2(رابطه :  است

( )( )dzzFP LL 5.0101
20

0

−−= ∫ 

ضريب  LFروانگرايي،  تعداداسشاخص  LPدر اين رابطه 
نظر  عمق متوسط لايه مورداطمينان در برابر روانگرايي و 

ايواساكي و همكارانش نشان دادند كه . باشد برحسب متر مي
روانگرايي زياد بوده و در  استعداد Lp<15در مناطق داراي 

     روانگرايي به حداقل  استعدادباشد  LP>5مناطقي كه 
روانگرايي را با توجه به  استعدادتوصيف  2جدول . رسدمي

  .كند بندي مي روانگرايي به چهار گروه طبقه استعدادشاخص 
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وجود در قشم و درگهانيع اطلاعات مزهاي تونقشه: 3شكل
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روانگرايي با استفاده از شاخص  استعدادتخمين : 2جدول 
 LP (Iwasaki et al., 1982)روانگرايي استعداد

o=LP 
خطر روانگرايي خيلي كم است و عموماً نياز به 

  .تحقيقات و مطالعات دقيق نمي باشد

5≤< LPo 
حال نياز به اين خطر روانگرايي كم است، با

هاي تحقيقات و مطالعات دقيق براي سازه
 .باشدمهم مي

15≤< LP5 

خطر روانگرايي زياد است و نياز به تحقيقات 
. باشد  ها ميو مطالعات دقيق براي انواع سازه

هاي كاهش مخاطرات استفاده از روش
  .دروانگرايي معمولا ضرورت دار

15>Lp 

خطر روانگرايي خيلي زياد است و نياز به 
استفاده . تحقيقات و مطالعات دقيق مي باشد

از روشهاي كاهش مخاطرات روانگرايي 
 .ضروري است

      هاي اوليهكه پيشتر عنوان شد، در بررسيطوريهمان
در درگهان مستعد  9و8 هايدر قشم و پروفيل 7و1هايپروفيل

دراين مرحله با در نظر گرفتن . انگرايي تشخيص داده شدندرو
 . انددو تراز آب مختلف مورد تحليل روانگرايي قرار گرفته

  
تحليل روانگرايي براي تراز آب فعلي، مطابق با  - 3-3-1

  گزارشات موجود
در قشم، سرعت موج برشي اصلاح شده  7و1هاي پروفيل

ز اين نظر فاقد استعداد متر بر ثانيه داشته و ا 215بيش از 
 30اصلاح شده آنها كمتر از  SPTاند اما مقادير روانگرايي

بوده و لذا با استفاده از روش سيد و ادريس مورد تحليل قرار 
هاي اثر ساختگاهي انجام شده براي براساس تحليل. گرفتند
-سال طي اين پروژه، شبكه 475هايي با دوره بازگشت زلزله

 شوند، در سه رده شتابنمايندگي مي 1يل هايي كه با پروف
قرار  0.5gو بيش از  g ،(0.45-0.5)g(0.4-0.35)شامل 

شوند، در دو نمايندگي مي 7هايي كه با پروفيل داشته و شبكه
قرار  g(0.45-0.4)و  g(0.4-0.35)شامل  رده شتاب

سطح زمين براي قشم در دوره  طور شتاباند و همينگرفته
تخمين زده شده لذا  g(0.6-0.55)ال س 2475بازگشت 

جهت تحليل روانگرايي، ميانگين محدوده هر شتاب محاسبه 
ها با اين چهار شتاب ميانگين شده و هر يك از اين پروفيل

 0.5gهاي بيش از در مورد شتاب. اندمورد تحليل قرار گرفته
مبناي  0.5gسال  475هاي با دوره بازگشت در زلزله

دهد شاخص نتايج تحليل نشان مي. تمحاسبات بوده اس
ها كمتر روانگرايي در اين دو پروفيل و در كليه شتاب استعداد

). 3جدول (بوده و لذا خطر روانگرايي كم خواهد بود  5از 
درگهان در تراز آب فعلي غير مساعد به شمار  9و  8پروفيل 

هاي خطر روانگرايي به ترتيب نقشه 5و  4هاي شكل. آيندمي
لازم به . دهنددرگهان را در سطح آب موجود نشان مي قشم و

هاي سنگي در رده بدون خطر، پروفيلهاي ذكر است پروفيل
داراي خاك مستعد كه به دليل عدم اشباع شدگي يا بالا بودن 

اند داشته 5ي كمتر از ايروانگر استعدادمقاومت خاك، شاخص 
  .انددر رده كم خطر قرار گرفته

  
  گرايي براي تراز آب بالاتحليل روان - 3-3-2

اصلاح شده  SPTدر قشم در اين شرايط داراي  1پروفيل 
در درگهان داراي سرعت  9و  8هاي و پروفيل 30كمتر از 

متر بر ثانيه هستند كه در  215موج برشي اصلاح شده كمتر از 
شتاب سطح زمين براي . انداين مرحله مورد آناليز قرار گرفته

در بخش  1سال براي پروفيل  475ازگشت هاي با دوره بزلزله
هاي مربوط به براي اين دوره بازگشت شبكه. قبل ذكر شد

 g(0.55-0.5)و  g(0.5-0.45)هاي داراي شتاب 8پروفيل 
 g(0.55-0.5)داراي شتاب  9هاي مربوط به پروفيل و شبكه
در درگهان شتاب سطح زمين براي دوره بازگشت . هستند
بوده است، لذا  g(0.6-0.55)قشم  و در g 0.64سال  2475

قشم در  1در پروفيل . انددر اين شتابها مورد تحليل قرار گرفته
محاسبه  5روانگرايي كمتر از  استعدادكليه شتابها شاخص 

در پروفيل . شده و در نتيجه خطر روانگرايي كم خواهد داشت
درگهان، براي هر سه شتاب موجود، شاخص روانگرايي در  8

محاسبه شده است كه در نتيجه خطر روانگرايي  14حدود 
درگهان، شاخص روانگرايي  9در پروفيل . زياد خواهند داشت

بوده و لذا داراي خطر روانگرايي  15در هر دو شتاب بيش از 
 به ترتيب  6و  4اشكال ). 3جدول (باشد خيلي زياد مي

هاي خطر روانگرايي قشم و درگهان را در سطح آب بالا نقشه
  .دهنده نشان ميآمد
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  هاي مختلفنتايج آناليز روانگرايي در شتاب: 3جدول 
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  ساله

1 6.58.5316290.54 0.45-0.5 0.36 1.49 0 8.510305270.43 0.45-0.5 0.38 1.12 

1 6.58.5316290.54 0.5< 0.38 1.41 0 8.510305270.43 0.5< 0.40 1.06 
7 8 10 576 28 0.52 0.35-0.4 0.37 1.40 0 
7 810576280.52 0.4-0.45 0.42 1.24 0 

شم
ق

- 
ح 
سط ود
وج

ب م
آ

- 
ره 

دو
24

75
 

 ساله

1 
6.5 8.5 316 29 0.50 0.55-0.57 0.43 1.06 

1.01 
8.5 10 305 27 0.40 0.55-0.57 0.45 1.06 

7 8 10 576 28 0.48 0.55-0.57 0.55 0.87 1.44 

شم
ق

- 
الا 

ب ب
ح آ

سط
مده

آ
- 

47
5

 
 ساله

1 6.5 8.5 316 29 0.52 0.45-0.5 0.36 1.43 0 8.510305270.39 0.45-0.5 0.38 1.01 

1 
6.5 8.5 316 29 0.52 0.5< 0.38 1.36 

0.24 8.5 10 305 27 0.39 0.5< 0.40 0.96 
7 810576280.52 0.35-0.4 0.37 1.40 0 
7 810576280.52 0.4-0.45 0.42 1.24 0 

شم
ق

- 
ح 
سط الا 
ب ب

آ مده
آ

-  
24

75
 

 ساله

1 
6.5 8.5 316 29 0.48 0.55-0.57 0.43 1.21 

1.62 
8.5 10 305 27 0.36 0.55-0.57 0.45 0.86 

7 8 10 576 28 0.48 0.55-0.57 0.55 0.87 1.45 

هان
درگ

- 
ب 

ح آ
سط

مده
لا آ

با
-  

47
5

 
 ساله

8 4 6 135  0.02 0.45-0.5 0.43 0.05 14.38 

8 4 6 135  0.02 0.5-0.55 0.48 0.04 14.44 

9 
0 2 186  0.06 0.5-0.55 0.34 0.18 

23.72 
2 3 148  0.02 0.5-0.55 0.41 0.05 

هان
درگ

الا  -
ب ب

ح آ
سط مده
آ

-  
24

75
 

 ساله
8 4 6  135  0.02 0.64 0.58 0.03 14.47 

9 
0 2 186  0.07 0.64 0.42 0.17 

23.9 
2 3 148  0.03 0.64 0.50 0.06 

  
  گيريبحث و نتيجه -4

بندي بندي جزيره قشم و ريزپهنهدر تحقيق حاضر، پهنه
نامه مطابق با توصيه آئين. مناطقي از آن مد نظر بوده است

TC4 براي پهنه بندي مخاطرات طبيعي در يك منطقه وسيع ،
تر هاي كوچكمانند جزيره قشم، ابتدا كل منطقه در مقياس

كه بندي شده و سپس براي مناطق حساسنهپه) 2و يا 1درجه(
اند، در اين مرحله داراي خطر روانگرايي تشخيص داده شده

در اين . شودانجام مي) 3درجه (بندي در مقياس بزرگ پهنه
  . تحقيق نيز اين ترتيب منطقي رعايت شده است

اي و كم ارتفاع و هاي ماسهبندي جزيره قشم، دشتدر پهنه
. اندايي متوسط تا بالا را از خود نشان دادهساحلي خطر روانگر

شرايط زمين شناسي مناطقي كه با شيوه مذكور در اين تحقيق 
اند، داراي خطر روانگرايي متوسط تا زياد تشخيص داده شده

تر از هولوسن ها، پلاياها و مناطق ساحلي جوانتلماسه عموماً
سي براي شرايط زمين شنا) 1978(يود و پركينز . اندبوده

اند و روش ايشان مختلف، خطر روانگرايي را تخمين زده
توصيه شده  2بندي درجهبراي پهنه TC4نامه توسط آئين

تر از هولوسن ها، پلاياها و مناطق ساحلي جوانتلماسه.  است
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نيز داراي خطر متوسط تا ) 1978(بندي يود و پركينز در طبقه
فاده دراين تحقيق باشند و از اين نظر، روش مورد استزياد مي

اي با روش يود و پركينز كه تنها به اطلاعات سهينتايج قابل مقا
  . دهدشناسي متكي است از خود نشان ميزمين

داراي  2بندي درجهسواحل جنوبي و شرقي شهر قشم در پهنه
 استعدادهاي غربي بدون خطر متوسط تا زياد، بخش

 هايي در جنوب غربي داراي خطرروانگرايي و بخش
بندي در ريزپهنه. روانگرايي كم تشخيص داده شده است

هاي غربي شهر قشم بدون خطر روانگرايي بخش) 3درجه (
     هاي ساحلي و مركزي شهر در مقايسه با بوده اما بخش

خطر كمتري نشان داده و خطر روانگرايي  2بندي درجه پهنه
در اين شهر حتي با فرض . كم براي آن برآورد شده است

 و475هايهاي دوره بازگشتشتاب ح آب و درافزايش سط
سال، خطر روانگرايي برآورد شده كم است كه دليل آن  2475

هاي هاي سست سطحي و تراكم بالاي لايهضخامت كم لايه
  . تر زمين مي باشدعميق

، داراي خطر روانگرايي متوسط 2بندي درجه درگهان در پهنه
ه بندي درجه بندي اما در پهن. تا زياد تشخيص داده شده است

هاي با دوره هاي محتمل براي زلزلهدر محدوده شتاب 3
سال و در سطح آب موجود، خطر  2475و  475بازگشت 

علي رغم . روانگرايي براي اين شهر كم برآورد شده است
اينكه اين شهر در دشتي ساحلي و پست با سطح آب بالا بنا 

مركزي شهر، شده است  و سطح زمين ، به استثناي ارتفاعات 
اي و سيلتي تشكيل  شده است، انتظار از رسوبات سست ماسه

رود كه اين منطقه از خطر روانگرايي بالايي برخوردار مي
شناسي دقيقتر اين هاي ژئوتكنيكي و زمينباشد، اما بررسي

بندي، نشان داد كه رسوبات سست و شهر در مرحله ريزپهنه
شته و در زير اين اي سطحي ضخامت قابل توجهي نداماسه

اي مارني قرار دارد كه  خطر  وقوع روانگرايي رسوبات، لايه
با افزايش تراز آب زيرزميني در شهر . در آن وجود ندارد

هاي خطر روانگرايي به خصوص در بخش استعداددرگهان، 
  . يابدافزايش مي تشدبه غربي و جنوبي آن 

  
  قشمخطر روانگرايي در شهر  استعدادنقشه : 4شكل
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  خطر روانگرايي در شهر درگهان در سطح آب موجود استعدادنقشه : 5شكل

  
  خطر روانگرايي در شهر درگهان در سطح آب بالا آمده استعدادنقشه : 6شكل

  نابعم
شناسي مهندسـي و ژئوتكنيـك مـرتبط بـا زلزلـه      هاي زمينگزارش مقدماتي پديده". 1384. محمدرضا ،ابراهيم و مهدويفر ،شناسحق

 .ايران. المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله، تهرانپژوهشگاه بين ".قشم 6/9/1384

 .مهندسين مشاور سكو ".شناسي و اكتشافات معدني منطقه قشمهاي زمينپژوهش". 1374. پور عبدالعظيمحقي

  بنـدي مخـاطرات ژئوتكنيـك    هنـه شناسي مهندسي جزيره قشم بـا كـاربرد در پ  نقشه زمين"، 1386شناس ابراهيم گريواني هادي و حق
  پنجمين كنفرانس زمين شناسي مهندسي و محيط زيست ايران ".ايلرزه

. اي جزيـره قشـم  لزله و مخاطرات ژئوتكنيك لـرزه بندي خطر زمطالعات پهنه ". 1386. و همكاران علي ،شفيعي و ابراهيم ،حق شناس
المللي زلزله شناسي و مهندسـي  پژوهشگاه بين "شناختي در جزيره قشماي و مخاطرات زمينبندي ژئوتكنيك لرزهپهنه: مرحله دوم

 .زلزله
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. اي جزيره قشمبندي خطر زلزله و مخاطرات ژئوتكنيك لرزهمطالعات پهنه". 1387. و همكارانمحسن،  ،كماليان و ابراهيم ،حق شناس
شناسي المللي زلزلهپژوهشگاه بين "شناختي در شهرهاي قشم و درگهاناي و مخاطرات زمينبندي ژئوتكنيك لرزهپهنه: مرحله سوم

 .و مهندسي زلزله

بندي خطر روانگرائي منطقه جنوب شـرق تهـران بـا اسـتفاده ازآزمـون نفـوذ       پهنه". 1382 و همكاران م ،شرياثني ع و ح ،صالح زاده
  .چهارمين كنفرانس بين المللي زلزله و مهندسي زلزله ".مخروط و ارزيابي عددي نتايج

 "ي وضع موجود شبكه آبرساني بخش منتخبي از شهر تهران در برابـر زلزلـه  مطالعات بهساز". 1380. و همكاران م ،زارع و م ،كماليان
  .شناسي و مهندسي زلزله المللي زلزله پژوهشگاه بين

لـي  الملپژوهشـگاه بـين   "بندي جنوب شرق تهران در برابر روانگراييپهنهريز". 1378. و همكاران ع ،كمك پناهو  م ،محمد حسينيمير
  .شناسي و مهندسي زلزلهزلزله

المللـي  پژوهشـگاه بـين   "بندي جنوب شرق تهران در برابـر روانگرايـي  پهنهريز". 1381. و همكاران  ا ،قاسميو  م ،محمد حسينيمير
  .شناسي و مهندسي زلزلهزلزله
  .دانشگاه تربيت مدرس "بندي جنوب تهران در برابر روانگرائيپهنهريز". 1380 .و همكارانت د ،بوستاني ماوي و  ع، كمك پناه

فصـلنامه   "خطر روانگرايي در تهران براساس تجزيه و تحليـل مطالعـات گذشـته در تهـران    ".1387. و گريواني هادي.. عسكري فرج ا
 .شناسي و اكتشافات معدني كشورعلوم زمين، سازمان زمين
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  در شهر قشم تهيه شده هاي نمونه روانگراييپروفيل: 1 وستپي

شماره 
 پروفيل

 سطح عمق
بالاي لايه 

)m( 

سطحعمق
پائين لايه 

)m( 

 SPT Vs (m/s) نوع خاك
 آبسطح  عمق

 )m(موجود

آب  سطح
 بالا آمده

)m( 

Vs 
اصلاح 
 شده

SPT 
اصلاح 
 شده

1 

0 2 SM 20 150 

4.5 2 

233 >30 
2 4.5 SM 30 320 370 >30 

4.5 6.5 SM 30 320 332 >30 
6.5 8.5 SM 30 320 316 29 
8.5 10 SM 30 320 305 27 
10 20 Lomashel >50 515 477 >30 

2 

0 2 SM 20 300 

2 0 

466 >30 
2 4 SM 30 400 492 >30 
4 5 SM 40 400 459 >30 
5 12 Lomashel >50 860 853 >30 

12 20 Marl >50 500 425 >30 

3 

0 2 SM  155 

10 4 

241  
2 4 SM  380 590  
4 6 SM  380 449  
6 8 SM  380 449  
8 10 SM  380 395  

10 20 Marl  495 466  

4 
0 3 SM  150 

12 3 
211  

3 12 Marl  425 420  
12 20 Marl  515 431  

5 
0 3 SM 30 250 

5 0 
351 >30 

3 17 Lomashel >50 880 818 >30 
17 20 Marl >50 500 404 >30 

6 

0 2 SM 30 370 

4 0 

575 >30 
2 4 SM 40 500 590 >30 
4 5 SM 40 500 540 >30 
5 15 Lomashel >50 600 555 >30 

15 20 Marl >50 600 490 >30 

7 

0 2 S M 28 250 

2 0 

388 >30 
2 4 S M 28 250 308 >30 
4 6 S M 28 575 647 >30 
6 8 S M 28 575 606 >30 
8 10 S M 28 575 576 28 

10 12 S M 35 575 551 >30 
12 20 Marl >50 575 500 >30 

8 0 3 SM  220 15 3 309  
3 20 Lomashel  785 707  

9 

0 2 SM  250 

4 0 

388  
2 4 SM  250 295  
4 5 SM  250 270  
5 17 Lomashel  880 797  

17 20 Marl  500 403  

10 

0  2 SM  250

3 0 

388  
2  3 SM  250309  
3  5 SM  250283  
5  17 Lomashel  880808  

17  20 Marl  500406  

11 
0 2 SM  260 2 0 404  
2 20 Lomashel  695 639  

12 

0 2 SM  225 

2 0 

350  
2 4 SM  445 547  
4 5 SM  445 511  
5 10 Lomashel  785 802  

10 20 Marl  500 432  
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  در شهر درگهانتهيه شده هاي نمونه روانگرايي پروفيل: 2 پيوست
شماره
 پروفيل

بالاي  سطح  عمق
 )m(لايه 

سطحعمق
 )m(پائين لايه 

 Vs (m/s) نوع خاك
 آب سطح عمق

 )m(موجود

 آب بالا آمده سطح
)m( 

Vs  اصلاح شده
(m/s)  

1 
0 2 SM 200 

2 0 
362 

2 7 Marl 375 450 
7 20 Marl 375 337 

2 

0 2 SM 190 

3 0 

344 
2 3 Marl 190 270 
3 7 Marl 295 344 
7 20 Marl 495 444 

3 
0 3 SM 250 

3 0 
409 

3 20 Marl 470 442 

4 
0 1 SM 210 

1 0 
452 

1 8 Marl 540 641 
8 20 Marl 690 611 

5 
0 1 SM 180 

1 0 
387 

1 20 Marl 645 615 

6 

0 2 SM 260 

3 0 

471 
2 3 SM 260 374 
3 8 Marl 595 684 
8 20 Sandstone 810 723 

7 
0 2 SM 150 

2 0 
271 

2 7 Marl 300 360 
7 20 Marl 460 413 

8 

0 2 SM 120 

6 4 

186 
2 4 SM 120 148 
4 6 SM 120 135 
6 20 Marl 405 364 

9 

0 2 SM 120 

5 0 

186 
2 3 SM 120 148 
3 5 Marl 220 202 
5 20 Marl 495 454 

10 
0 3 CL 120 

3 0 
168 

3 5 Marl 220 247 
5 20 Marl 495 438 
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