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  تشکر و قدردانی

  
  ) ع(این روایت از امام رضا ام به مصداق این تحقیق گشته اتمام که به لطف پروردگار قادر به اینک

  
) نْ لَممیمنْعمخلْوُق شْکرُِالْمÙنَ النَیم  لَمزّوجل شْکرُِیع اللّه(  

  
از . مـایم انـد قـدردانی ن  دانم از عزیزانی که بنده را در انجام ایـن تحقیـق یـاري نمـوده    خود لازم میبر 

خصوص پدر و مادر مهربانم نهایت تشکر و قدردانی را دارم که زمینه تحصیل و رفاه ه خانواده دلسوزم ب

از اسـاتید  . بنده را فراهم نمودند و از خداوند منان آرزوي توفیق و سلامتی روزافزون بـراي ایشـان دارم  

کـه در طـی مراحـل انجـام      شناس و دکتر رضائیبزرگوارم جناب آقاي دکتر حافظی مقدس، دکتر حق

  . پایان نامه با حوصله و متانت مرا راهنمایی و مشاوره نمودند کمال تقدیر و تشکر را دارم

دانم از تمـامی اسـاتیدي کـه در دوران تحصـیل در مقطـع کارشناسـی ارشـد افتخـار         وظیفه خود می

کتر قشلاقی و مهنـدس  شاگردي در محضرشان را داشتم از جمله آقایان دکتر کرمی، دکتر فردوست، د

مهنـدس   ياز کارشناسان محترم دانشـکده جنـاب آقـا    و همچنین نادري و سرکار خانم دکتر دهرآزما

  .کمال تشکر را دارم یو سرکار خانم فارس یزادهخانعل

از مهندس درویش زاده و مهندس کوتاهی که در مراحل جمع آوري اطلاعات و انجام پایان نامـه بنـده   

که به نحوي در انجام این تحقیق  همچنین از دوستان عزیزم. نمایمصمیمانه تشکر میرا یاري نمودند، 

پـور، قاسـم زاده،   نیکـو، درویـش  افروغ، کردوانی، محمودي ششده، احمديآقایان  اند؛ بنده را یاري نموده

، ها رفیعی، آذرمـی آبادي، زارع، شکري، شمسی و خانمفتحی هفشجانی، شفیعی رشوانلو، رستمی زرین

  .نمایماسکندري و منصوري قدردانی می
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  چکیده
هـا،  یکی از این پدیـده . هستنداي هاي مخرب ژئوتکنیک لرزهوقوع پدیده زناشی ا ،هاي ناشی از زلزلهاز خسارت بسیاري

هاي اشباع غیر متراکم از نوع ماسه ریز دانه یا لاي درشـت مشـاهده   باشد که به هنگام وقوع زلزله در خاك روانگرایی می
و خصوصـیات بافـت    از دریـا  آب شور نفوذي خیزي، بالا بودن سطح آب زیرزمینیبا توجه به شرایط بالاي لرزه. شودمی

  .باشدخاك، بخش خاوري شهر بندرعباس از استعداد بالایی براي وقوع روانگرایی برخوردار می
بـر   ،کیلـومتر مربـع    12پتانسیل خطر روانگرایی بخش خاوري ساحل شهر بندرعباس به مساحت حدود  ،در این تحقیق

شناسی و بافت خـاك در بـروز   با توجه به اهمیت شرایط زمین. تاساس اطلاعات ژئوتکنیکی مورد ارزیابی قرار گرفته اس
هـاي هـوایی بـا مقیـاس     هاي حفاري شده و عکـس روانگرایی، ابتدا بافت خاك این محدوده توسط بازید صحرایی، گمانه

ت هاي محلی و سطح آب ثب ـنقشه سطح آب زیرزمینی با استفاده از برداشت ،سپس. مورد ارزیابی قرار گرفت 1:20000
اکتشـافی آزمـایش نفـوذ اسـتاندارد      گمانه 30در این مطالعه از تعداد . ها به هنگام حفاري، ترسیم گردیدشده در گمانه

)SPT( بندي خاك انجام شده بود، به عنوان پایگـاه اطلاعـات ژئـوتکنیکی اسـتفاده     بندي و طبقهکه در آنها آزمایش دانه
متـر   500هـاي  اتیک پتانسیل خطر روانگرایی، محدوده مطالعاتی به شبکهمطالعه دقیق و سیستم براي. قرار گرفته است

  . متر تقسیم و خصوصیات خاك در هر شبکه برآورد گردید 500در 
اطمینـان   اسـتفاده و ضـریب   (Seed et al. 2003)به منظور ارزیابی پتانسیل روانگرایی از روش تعیینی سید و همکـاران  

براسـاس روش ایواسـاکی و    (PL)سـپس شـاخص پتانسـیل روانگریـی     . ف محاسبه شدبراي اعماق مختل  (FS)روانگرایی
نامـه طـرح   ، کـه آئـین  g35/0در ایـن تحقیـق از شـتاب    . براي هر گمانه بدسـت آمـد   (Iwasaki et al. 1982)همکاران 
. قرار گرفته است ها در برابر زلزله براي شهر بندرعباس تعیین کرده، به عنوان شتاب سنگ بستر مورد استفادهساختمان

نامه براي سطح زمین است ولی بصورت محافظه کارانه این مقدار در این مطالعه به سنگ بسـتر نسـبت   البته شتاب آئین
شتاب در سطح تعیین گردید و بـر مبنـاي آن ضـریب اطمینـان و       EERAاز نرم افزارسپس با استفاده . داده شده است

اي و ررسی بافت خاك نشان داد که بافت خاك محدوده مطالعاتی عمدتاً ماسهب. شاخص پتانسیل روانگرایی محاسبه شد
همچنین بررسی سطح آب زیرزمینی حاکی از تغییرات زیاد سطح آب در این محـدوده اسـت   . باشدمی SPو  SMاز نوع 

ل غرب شـهر بـه   متر بوده و با فاصله گرفتن از ساحل، در باختر و شما 1 -5/0طوري که در نزدیکی ساحل سطح آب به
  .رسدمتر نیز می 15-20

داراي  ،شهر بندرعباس که بین خط ساحلی تا محدوده مرکزي قـرار دارد  خاور از بخشیهاي این تحقیق، بر اساس یافته
نیـاز بـه    ،بنابراین. بوده که این امر نشان دهنده خطر روانگرایی زیاد در این محدوده است 15شاخص پتانسیل بیشتر از 

هـاي کـاهش مخـاطرات    باشـد و اسـتفاده از روش  مـی  ضـروري  هـا سازه انواع احداث براي تر مطالعات دقیق تحقیقات و
هـا و  به اسـتثناي تعـداد محـدودي از شـبکه     ،محدوه مرکزي به سمت شمال منطقه مطالعاتی از. الزامی استروانگرایی 

ها پتانسیل خطر روانگرایـی صـفر بـوده و    کههاي در نظر گرفته شده است در سایر شبمتري که براي رودخانه 50حریم 
   .باشدنمی تکمیلینیازي به تحقیقات و مطالعات 

روانگرایی، بندرعباس، آزمایش نفوذ استاندارد زلزله، :کلمات کلیدي
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  مقدمه - 1- 1

هـاي   ود کـه در زلزلـه  ش ـ پدیده روانگرایی به عنوان یکی از اثرات مستقیم ناشی از زلزلـه محسـوب مـی   

اشـباع   چسـبنده،  یرغ يهاهرگاه خاك یبه طور کل .هاي قابل توجهی به بار آورده استگذشته خسارت

 ـ کننـد یم ـ یـدا بـه تـراکم پ   یلتما یرند،زلزله قرار گویژه هب ین،زم در معرض ارتعاشات سستو  در  یول

خاك  یعسر یحجم ییراتکه تغ به طوري ،کند بوده يتا حدود یزهکش يبنددانه از یخاص ي محدوده

 یشافـزا . بالا خواهد رفت يمنفذ آب صورت نگرفته و لزوماً فشار یا زهکشی کند یعدم زهکش یلبه دل

-یخـاك م ـ  یکاهش تنش موثر را به دنبال داشته که منجر به کاهش مقاومت برش ـ ،منفذيفشار آب 

سـبب کـاهش    يفشار منفـذ  یاددر خاك ممکن است ازد یکیژئواستات يهابر اساس رابطه تنش. گردد

 حالت سیال گونـه  شده و یصفر شدن مقاومت برش یحت یاتنش مؤثر در خاك شده که منجر به کم و 

ایـن شـرایط اغلـب در     .شـود یگفتـه م ـ  )Liquefaction(یی حالت اصطلاحاً روانگرا این به. گردد خاك

شـوند،  بیشتر در سواحل یافت می دار کههاي لايبندي شده و سست یا ماسهاي بد دانههاي ماسهخاك

  .)1389انصاري، (وجود دارد 

به همـراه داشـته   اقتصادي و اجتماعی  تواند اثرات زیانبارمی و به دنبال آن پدیده روانگرایی وقوع زلزله

 و زده بحـران  منطقـه  سـریع  شناسـایی  طبیعـی،  بلایـاي  تلفـات  کاهش در مهم اقدامات از یکی. باشد

وقوع بلایاي طبیعی نظیر زلزله، سیل . است موقع به هايگیري تصمیم و هانیاز فاجعه، مناسب تخمین

بر اثر وقوع این بلایا تاسیسات و . گذاردهاي انسانی باقی میو طوفان اغلب تاثیرات مخربی بر سکونتگاه

طـور  بـه  . شـود ها تحمیل مـی اي بر جوامع و کشورها نابود و عوارض اقتصادي و اجتماعی پردامنهابنیه

میلیـون دلار   36هزار نفـر کشـته و    225در اثر بلایا و سوانح طبیعی،  در سطح جهان متوسط هر سال

یکـی از   پدیده روانگرایی به عنـوان  .)(Hansen, 1984شود وارد می يبشر جامعه خسارت اقتصادي به

ل توجهی به بـار  هاي گذشته خسارات قابکه در زلزلهشود این بلایاي طبیعی ناشی از زلزله محسوب می

 ـ 1964زلزله آلاسـکا در سـال    خسارات ناشی از توان بهمیبه عنوان مثال  .آورده است ه کوبـه در  و زلزل

) 1-1(جـدول  در . میلیون دلار برآورد گردیـد  300و  100به ترتیب بیش از  اشاره کرد که 1995سال 



  کلیات:فصل اول 
 

3 
 

 بیـان شـده اسـت   ه بـه اختصـار   هـاي گذشـت  در طی زلزله ،هاي ناشی از روانگراییاي از آسیبمجموعه

  ).1388حسینی، (

  )1388حسینی، (  از زلزله یناش ییشکل روانگرا ییرتغ یدادهاياز رو یبرخ - 1-1جدول

  هاي ناشی از روانگرایی ها و خسارتتغییر شکل  زلزله

 Yuanlinمحل سکونت در شهر  200تخریب بیش از  )1999(ی چ - ی چ
 Taichungر بندر لنگرگاه د 4هاي گسترده به خسارت

  تغییر مکان جانبی زمین در نواحی ساحلی  )1999(کوسائل 
 Adapazariها در شهر نشست و کج شدگی ساختمان

 ي رودخانه، تغییرهاي کنارهي خاکریز و دیوارههاي گستردهخرابی )1995(کوبه 
 ها،هاي ساحلی، خسارت به پی ساختمانمکان اسکله و دیوار

 سد خاکی کوچک 4خاکریز  گسیختگی یا خرابی
  روهاها و خرابی پیادهشکستگی لوله )1994(نورثریدج 

 Tapo Canyonي لغزش جریانی سد باطله
  متر 1ها مسکونی تا عمق بیش از نشست برخی خانه )1990(منجیل  - رودبار

  متر 1بازشدگی سطح زمین تا عمق بیش از 
  هاي زیرگذرها و مجراشکستگی لوله

  Marinaي هاي واقع در ناحیهآسیب به آپارتمان  )1989( لوماپریتا
  هاها و پایه پلاز دست رفتن ظرفیت باربري ساختمان  )1964( ژاپن نیگاتا

  هاي ساحلیراه آهن و دیدار گسیختگی خاکریز
  

از  ین،لـرزش زم ـ  ی،گسترش جانب یانی،جر هايیختگیگستوان به نشست زمین، از اثرات روانگرایی می

مدفون و اثر بـر   يهاسازه يشناور ی،ساحل هايسازه یخاك ساختگاه، خراب يباربر یترفتن ظرف دست

و  یـاتی ح يها ی، شریانساحل هايها، سازهها، پلساختمان تواندیکه م اشاره کرد پاسخ ساختگاه يرو

ولاً نـواحی  معم ـ .دهـد  قرار یرمختلف تحت تاث هايیوهگر را به شید يساخته شده یزاتاز تجه یاريبس

زمینـی مسـتعد   زیرصورت گسترده و نیز بالا بودن سطح آب هچسبنده بعلت وجود خاك غیره ساحلی ب

وقوع روانگرایی در سواحل زمینه ساز افزایش احتمال وقوع سیلاب، تغییـر در مسـیر    .هستند روانگرایی

تواند آثـار کوتـاه   نهایت می گردد که درمیها، خطوط لوله نفت و مخازن و غیره ها، تخریب سازهآبراهه

قابلیـت خطـر حـاکم در هـر     بنابراین بـا توجـه بـه    . مدت و بلند مدتی را در محیط زیست داشته باشد

سـازي  داتـرین اقـدام لازم، ج  بهترین و مناسب، رودمنطقه که هر لحظه احتمال آزاد شدگی آن نیز می



  کلیات:فصل اول 
 

4 
 

  .خطر است پر انسان از مناطق

  ضرورت و اهداف تحقیق -1-2

کـه شـهر بنـدرعباس بـه لحـاظ       یتواقع یناستان هرمزگان و با ملاحظه ا يبالا خیزيا توجه به لرزهب 

 یـی روانگرا ي بـراي وقـوع  مسـاعد  یطشـرا  يدارا ،یرزمینـی آب سـطح ز  بودن و بالا یساختگاه یطشرا

و همکـاران،   ناسحـق ش ـ ( ی کشـور سـواحل جنـوب   یـی خطـر روانگرا  يبندپهنه همچنین در .یاشد می

بـا خطـر    ايقشـم بـه عنـوان پهنـه     -بلوك بندرعباس، انجام گرفته 1:250000 یاسکه در مق) 1389

شهر بندرعباس به عنوان مرکز شهرستان بنـدرعباس و محـل احـداث    . شده است یینبالا تع ییروانگرا

ها و اقتصـاد کشـور   کشور یربا سا يتبادلات تجار ینمهم و همچن یرانیو بنادر کشت یربناییز یساتتاس

روز بـه روز بـر    یگر،د ياز سو یو مناطق مسکون یانسان یتجمع یعلم یرو غ یعو رشد سر يسو یکاز 

با توجه به مطالب . خواهد افزود ،برخوردار است راهبردي فراوان یتکه از اهم یهناح ینا  یريپذ یبآس

ئل مهـم، لازم و  بیان شده، ارزیابی خطر روانگرایی شهر بندرعباس که تاکنون انجام نگرفته، یکی از مسا

هـدف از تحقیـق حاضـر ارزیـابی پتانسـیل      .بنـدرعباس اسـت   ضروري مدیریت بحـران زلزلـه در شـهر   

بندرعباس بر اساس اطلاعـات   روانگرایی و تهیه نقشه روانگرایی در مقیاس بزرگ در محدوده شرق شهر

ها و تمهیـدات لازم را  بینیتوان، پیشمی هابا مطالعه و ارزیابی این گونه خطر. نیکی موجود استکژئوت

احتمـالی و اتخـاذ تـدابیر     هـاي جلوگیري از وقوع خطر برايها، قبل از انتخاب ساختگاه و احداث سازه

خطر کمک شـایانی در اهـداف کوتـاه    کمهمچنین با تعیین مناطق پرخطر و  لازم را مد نظر قرار داد و

بانـک   یـه تهبـه،   تـوان یـن تحقیـق مـی   از دیگر اهـداف ا . هاي عمرانی نمودمدت و بلند مدت و توسعه

ی اشـاره  از بافت خاك در محدوده ساحل یاسنقشه بزرگ مق یهشهر بندرعباس، ته یکیاطلاعات ژئوتکن

  .کرد

  روش انجام تحقیق -1-3

 هايتحلیلاي، جمع آوري اطلاعات پایه و انجام روش انجام تحقیق شامل سه مرحله مطالعات کتابخانه
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  .باشدنسیل روانگرایی میارزیابی پتا برايلازم 

مراجـع و   ،ايیابی به اهداف مورد نظر در این تحقیق، ابتدا با انجـام مطالعـات کتابخانـه   دست براي -1

 هـاي موجـود بـراي   پدیـده و روش  این مقالات مختلف درباره سازوکار رخداد روانگرایی، نحوه شناسایی

  .گرفت ها، مورد مطالعه قرارارزیابی پتانسیل روانگرایی خاك

هـاي  اي و نقشـه خطـر لـرزه    شناسی، توپوگرافی،مینهاي زنقشهاي که شامل اطلاعات پایه و ناحیه -2

و همچنـین اطلاعـات محلـی کـه شـامل       هاي هوایی، عکسايماهوارهزمینی و تصاویر زیروضعیت آب 

هـاي آب  چـاه و   هاي انجام شده در منطقهپروژههاي ژئوتکنیکی اطلاعات ژئوتکنیکی مرتبط با حفاري

   .گردآوري شد ،باشدمیموجود 

بافت خاك سطحی و همچنین با استفاده  نقشه 1:20000با مقیاس  هاي هواییبا استفاده از عکس -3

محـدوده مـورد    اي موجود نقشه بافت خاك زیر سطحیهو اطلاعات گمانه Rockwork/14از نرم افزار 

  .مطالعه تهیه گردید

در ابعـاد   Arc GIS 9.3 نـرم افـزار   اطلاعات فوق محدوده مورد مطالعـه توسـط  سپس با استفاده از  -4

و  شـد  در نظر گرفتـه خاك  دي شد و براي هر شبکه یک پروفیل شاخصبنمتر شبکه 500درمتر  500

هاي مجاور و همچنین اطلاعـات  بودند با توجه به اطلاعات شبکه ايگمانههایی که فاقد اطلاعات شبکه

اي در تعیین شـتاب لـرزه  با در مرحله بعد . مورد ارزیابی قرار گرفتند منطقهافت خاك و بشناسی زمین

 خطـر  انجام شد و در نهایت نقشـه  روانگرایی براي هر پروفیل شاخص، تجزیه و تحلیل اعماق مورد نظر

تهیـه  ، کمترین ضریب اطمینان در هرگمانه همچنین و روانگراییپتانسیل  شاخص روانگرایی بر اساس

  .شد

  هاي عمومی منطقهویژگی -1-4

هاي بنـدرعباس، رودان، مینـاب، بندرلنگـه، بسـتک، قشـم،      شهرستان به نام 11ن هرمزگان داري استا

 بنـدرعباس  مرکـز شهرسـتان   بندرعباس، شهر .باشدمی ، پارسیان، جاسک و خمیرابوموسی آباد،حاجی
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بـه لحـاظ   ایـن شـهر    .هکتار است 5323و وسعتی حدود  کیلومتر خط ساحلی 30ریباً داراي تقبوده و 

. محله تشکیل شده اسـت  32اي از ناحیه و به لحاظ تقسیمات محله 18منطقه و  3تقسیمات اداري از 

هاي انجـام شـده   طبق بررسی .نفر بوده است هزار 367حدود  1385جمعیت آن طبق سرشماري سال 

واحـد مسـکونی و    20298بـا  ) شـهر منطقه مرکـزي  (هاي مسکونی در منطقه دو بیشترین تعداد واحد

تـرین  نفـر کـم جمعیـت    63090واحد مسکونی،  11247ترین و منطقه سه با نفر پرجمعیت 120926

  ) 1382مهندسین مشاور پیشاهنگان آمایش، (شود منطقه شهر محسوب می

آن در شیب عمـومی   و شودها و از جنوب به دریا منتهی میاز شمال به ارتفاعات و کوه بندرعباس شهر

بخش قابل توجهی از شهر داراي سـطحی همـوار بـوده و از ارتفـاعی     . باشدمیراستاي شمال به جنوب 

ایـن شـهر   از نظر شرایط آب و هـوایی   و باشدمتر از سطح دریا برخوردار می 5متر تا حداکثر  6/0بین 

ر بنـدرعباس  باشد که در شرق شـه محدوده مورد مطالعه بخشی از منطقه یک می .استگرم و مرطوب 

میزان جمعیت در حدواسـط منطقـه    هاي مسکونی واین محدوده به لحاظ تعداد واحد. واقع شده است

   .قرار دارد 3و منطقه  2

  منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی  -1-4-1

 ᵒ27 10'محدوده مورد مطالعه به موازات ساحل و در شرق شهر بندرعباس، بین مختصـات جغرافیـایی   

  ).2-1شکل(طول شرقی واقع شده است  56 ͦ 21'تا  º56 18'عرض شمالی و  ᵒ27 12'تا 

  هاي اقلیمیویژگی -1-4-2

اي، گرمـی هـوا مهمتـرین    با توجه به مشخصات اقلیمی و استقرار استان هرمزگان در منطقه فوق حاره

تـاثیر   تحـت  این استان از مناطق گرم و خشک ایران است که اقلیم آن. پدیده مشهود اقلیمی آن است

هـاي بسـیار گـرم و    نوار ساحلی این اسـتان داراي تابسـتان  . بیابانی قرار دارد آب و هواي نیمه بیابانی و

دمـاي هـواي شـهر    . مـاه از سـال ادامـه دارد    9فصل تابستان در این شـهر نزدیـک بـه    . مرطوب است

درجـه   4وزهاي سـال بـه   ترین رگراد و در سرددرجه سانتی 44ترین روزهاي سال به بندرعباس درگرم
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 100میزان متوسط بارندگی سالیانه این منطقه با توجه به شرایط فصـلی بـین   . رسدگراد نیز میسانتی

فارس عمـدتاً بالاسـت و حتـی بـه     میزان رطوبت نسبی در سواحل خلیج .متغیر استمیلی متر  200تا 

  ).1388اسفندیار نژاد و همکاران، (رسد درصد هم می 85بیش از 

  

 

    

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )Google Map(کادر مشکی رنگ محدوده مورد مطالعه  -2-1شکل
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