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  تقدير و تشكر

 از زندگي در سلامت كامـل ايـن رسـاله را بـه              مقطعكه اين توفيق را نصيب بنده نموده كه در اين           شاكرم  پيش از همه يزدان بزرگ را       

او را سپاس مي گويم كه دستان پنهان او در تمام مراحل            . و بتوانم جايگاهي در مراتب علمي و پژوهشي كشور داشته باشم          ده  پايان رسان 

  .  و بخصوص در اين رساله يار و مددكار اصلي ام بودگيدزن

جناب آقاي دكتر حميد رضا رازقي كه با وجود مشغله فراوان كاري، ابتدا زحمت هدايت اصلي             با تشكر فراوان از استاد راهنماي گرانقدرم        

نمايي هاي علمـي و روحـي خـود در مـدت            ايشان با راه  . اين رساله بر عهده گرفتند و تدارك سفر به منطقه بندرعباس را فراهم آوردند             

جا دارد از حوصله و صبرشان تقدير كنم، كه مشوق اصلي بنده براي انجام چنين رسـاله اي       . زمان انجام اين رساله بنده را تنها نگذاشتند       

  .ندگرديد

مت همراهـي و مـشاوره ايـن    با سپاس فراوان خدمت جناب آقاي دكتر حبيب شاه نظري كه با روحيه عالي و بار علمي بي نظيرشان زح                 

ال تـشكر را    م ـاز حمايت هاي بي دريغـشان ك      . علم قرار دادند  پويايي  رساله را متقبل شدند و وقت ارزشمندشان را در اختيار بنده و البته              

  . راهنمايي هاي ارزشمند ايشان در جاي جاي اين رساله و در ياد و خاطره بنده محفوظ خواهد ماند. دارم

راهنمايي هاي بسيار مفيـد    .  بسيار از استاد گرامي جناب آقاي دكتر علي شفيعي كه زحمت داوري اين رساله را پذيرفتند                با تقدير و تشكر   

ضمن همكاري همه جانبه ايـشان بـا بنـده، خـصوصيات اخلاقـي              . و البته صميمانه ايشان در اتمام اين رساله بسيار تاثيرگذار بوده است           

  . ايشان بسيار ارزشمند و ستودني بوده و هستمنحصر بفرد 

و با سپاس و تشكر فراوان خدمت جناب آقاي دكتر حسين صالح زاده كه با وجود مشغله هاي بسيار زياد وقت زيادي روي اصـلاحات و                          

ايـشان كـه در ايـن       هاي سودمند علمي و راهنمايي هاي كارگـشاي         ربا تشكر از اظهارنظ   . رفع نواقص و كمبود هاي اين رساله گذاشتند       

  . رساله گنجانده شده و موجب تكميل نهايي آن گرديد

كه مقدمات سفر بـه منطقـه بنـدرعباس را فـراهم آورده و در             ) )ع(نوح  (ضمن اينكه از همكاري دوستانه مجموعه قرارگاه قرب سازندگي          

ين مهرداد صالحي و حسين بهمن آبادي كمـك  در راس اين مجموعه مهندس. كوتاهي نكردندداده هاي سايت اسكله شهيد رجايي   ارائه  

  . كه از ايشان تشكر ويژه اي مي نمايمه  نمود جهت پيشبرد اهداف اين رسالهفراواني

 در كـسب اطلاعـات      و در پايان قدراني مخصوص خدمت دوستان گرامي و بسيار ارجمندم مهندسين سعيد حامد و حـسام عظيمـي كـه                    

  .ز شروع تا پايان اين رساله يار و ياور بنده بوده و همواره موجب دلگرمي اينجانب گرديدندكمك شاياني به بنده نموده و ا نهايي

  

  86سيد هادي حسيني      فروردين 
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   در مورد روانگرايي و روشهاي كاهش خطر روانگرايييكليات:  فصل اول
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  1983... (......................  ..7 (Nihonkai-Chubu در زلزله Akita بندر Ohamaلنگرگاه  خرابي وارده به ديوارساحلي): 2-1(شكل
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تغيير يافته توسط سيد و (  بر اساس موارد تاريخي از زلزله 60(N1)منحني تغييرات نسبت تنش برشي با مقدار ) : 3 -2(شكل 

  29...................  ...............................................................................)  ..............................................................................................1985ديگران 

  31..................  ........................................................منحني هاي تغييرات فاكتور بزرگي مقياس نسبت به بزرگي زلزله  ) : 4-2(شكل 

  32...................  .............2004در روش نيمه تجربي سيد منحني نسبت تنش برشي سيكلي با عدد نفوذ استاندارد ) : 5-2(شكل 

   33 .... ..............................  ...................................2004 با درصد ريزدانه در روش نيمه تجربي سيد  60(N1)∆تغييرات ) :6-2(شكل 
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  35.  ..........) .....روش سيد و همكاران(نسبت تنش تناوبي براي ماسه لاي دار با توجه به مقاومت نوك مخروط ):  ب8-2(شكل 

  36.....  ...................نسبت تنش تناوبي با توجه به مقاومت نوك مخروط و درصد ريزدانه براساس روش سيد ودالبا ): 9-2(شكل 
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  38......  ................) ...1995(نسبت تنش تناوبي به مقاومت نوك مخروط در خاكهاي ماسه اي استارك و السن ): 12-2(شكل 
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 همراه با داده هاي تجربي روانگرايي از موارد CPT توسط داده هاي CRRمنحني پيشنهاد شده براي محاسبه ) : 13-2(شكل 

  Wride 1998................................  (..............................  .................39 و Robertsonباره توسط بازبيني دو(تاريخي گردآوري شده 
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  51........................  ......................................................................................شكل نبدلات بزرگي هاي مختلف به يكديگر  ): 3-3(شكل 

   براي ترازهاي سطح زمين(FSL)رابطه بين اضافه فشار حفره اي باقي مانده و ضريب اطمينان در برابر روانگرايي ): 4-3(شكل 

 ) Marcuson و Hynes 53......................  ......................................................)  .............................................................................1990 ؛  

   g25/0روش تاتسوكا در شتاب طرح (جداول مربوط به ارزيابي پتانسيل روانگرايي بر مبناي عدد نفوذ استاندارد ) : 5-3(شكل 

  56.........................  ............................................................................................................)  ........................................................105 گمانه –

  58....... ..)  ... طراحي1 سطح -101گمانه (ضرائب اطمينان لايه ماسه سيلتي اشباع فوقاني در برابر روانگرايي  ) : 6-3(شكل 

  59....... ................)  ......1 سطح -101گمانه (ضرائب اطمينان لايه ماسه سيلتي اشباع زيرين در برابر روانگرايي ) : 7-3(كل ش

  61........ .............)  ......2 سطح -101گمانه (ضرائب اطمينان لايه ماسه سيلتي اشباع فوقاني در برابر روانگرايي  ) : 8-3(شكل 

  61......... ...............)  ....2 سطح -101گمانه (ضرائب اطمينان لايه ماسه سيلتي اشباع زيرين در برابر روانگرايي  ) : 9-3(شكل 

  64....... ............)  .....1 سطح -102گمانه (ضرائب اطمينان لايه ماسه سيلتي اشباع زيرين در برابر روانگرايي :  )10 -3(شكل 

  66.......  ............)  ......2 سطح -102گمانه ( ضرائب اطمينان لايه ماسه سيلتي اشباع زيرين در برابر روانگرايي ) :11-3(شكل 

  67  ................) ..........1 سطح -103گمانه (ضرائب اطمينان لايه ماسه سيلتي اشباع زيرين در برابر روانگرايي ) : 12-3(شكل 

  69..........  ....)  ..........2 سطح -103گمانه (طمينان لايه ماسه سيلتي اشباع زيرين در برابر روانگرايي ضرائب ا) : 13-3(شكل 

  70........  ..........)  .....1 سطح -104گمانه (ضرائب اطمينان لايه ماسه سيلتي اشباع فوقاني در برابر روانگرايي ) : 14-3(شكل 

  71............... .)  .........1 سطح -104گمانه (ه ماسه سيلتي اشباع زيرين در برابر روانگرايي ضرائب اطمينان لاي) : 15-3(شكل 

  73........  .......)  ........2 سطح -104گمانه (ضرائب اطمينان لايه ماسه سيلتي اشباع فوقاني در برابر روانگرايي ) : 16-3(شكل 

  74.................  .)  .....2 سطح -104گمانه (تي اشباع زيرين در برابر روانگرايي ضرائب اطمينان لايه ماسه سيل) : 17-3(شكل 
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  75) .......................  1 سطح -105گمانه (ضرائب اطمينان لايه ماسه سيلتي اشباع فوقاني در برابر روانگرايي ) : 18-3(شكل 

  77 .......................  )2 سطح -105گمانه (اني در برابر روانگرايي ضرائب اطمينان لايه ماسه سيلتي اشباع فوق) : 19-3(شكل 

  79) ........................  1 سطح -106گمانه (ضرائب اطمينان لايه ماسه سيلتي اشباع زيرين در برابر روانگرايي ) : 20-3(شكل 

  81...........  .) .............2 سطح -106گمانه (روانگرايي ضرائب اطمينان لايه ماسه سيلتي اشباع زيرين در برابر ) : 21-3(شكل 
  

  ي بر روي پتانسيل روانگرايير تراكم ديناميكياثت يبررس:  فصل چهارم

   83.................. ..................سگمنت هاي موجود در بخش شرقي مجاو ديوار ساحلي منطقه اسكله شهيد رجايي  ) : 1-4(شكل 

  نمونه اي از جداول مربوط به ارزيابي تاثير تراكم ديناميكي بر پتانسيل روانگرايي براساس مقاومت: ) 2-4(شكل 

  R3E.......  (..  ...........................................................85 سگمنت – g37/0 در شتاب طرح  NCEERروش ( نفوذ نوك مخروطي 

  89 ..............  1 در سطح R1Aتراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ضرائب قبل و بعد از ) 3-4(شكل 

  91 ...........  2 در سطح R1Aضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ) : 4-4(شكل 

  ابر روانگرايي قبل و بعد از تراكم ديناميكي درمتوسط ضرايب اطمينان و نسبت ضرايب اطمينان در بر) : 5-4(شكل 

  R1A  .........................................................................................................................................................................................  92 سگمنت 

  94.  ...... .....1 در سطح R3Eضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت  : )6-4(شكل 

  95 ............  2 در سطح R3Eضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ) : 7-4(شكل 

  ت ضرايب اطمينان در برابر روانگرايي قبل و بعد از تراكم ديناميكي درمتوسط ضرايب اطمينان و نسب) : 8-4(شكل 

  R3E...............................................................................................................................................  ...................................  ........96 سگمنت 

  97......  . .....1 در سطح R3Fضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ) : 9-4(شكل 

  98 .........  2 در سطح R3Fضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ) : 10-4(شكل 

  ط ضرايب اطمينان و نسبت ضرايب اطمينان در برابر روانگرايي قبل و بعد از تراكم ديناميكي درمتوس) : 11-4(شكل 

  R3F.............................................................................................................................................................    ..............................99 سگمنت 

  100...  .. ...1 در سطح R3Gضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ) : 12-4(شكل 

  101....  . ....2 در سطح R3Gضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ): 13-4(شكل 

  متوسط ضرايب اطمينان و نسبت ضرايب اطمينان در برابر روانگرايي قبل و بعد از تراكم ديناميكي ): 14-4(شكل
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  R3G...........................................................................................................................................  ..........................  ................101در سگمنت 

  102 ........  1 در سطح R3Hضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ) : 15-4(شكل 

  103 .........  2 در سطح R3Hضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ): 16-4(شكل 

  متوسط ضرايب اطمينان و نسبت ضرايب اطمينان در برابر روانگرايي قبل و بعد از تراكم ديناميكي ): 17-4(شكل

  R3H..............................................................................................................................    .....................................................104در سگمنت 

  105....  . ...1 در سطح R3Jضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ) : 18-4(شكل 

  106 .........  2 در سطح R3Jضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ): 19-4(شكل 

  متوسط ضرايب اطمينان و نسبت ضرايب اطمينان در برابر روانگرايي قبل و بعد از تراكم ديناميكي ): 20-4(شكل

  R3J...................................................................................................................  .........................................................  ........106در سگمنت 

  107 .....  1 در سطح R3Kضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ) : 21-4(شكل 

  108 .......  2 در سطح R3Kق سگمنت ضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عم): 22-4(شكل 

  متوسط ضرايب اطمينان و نسبت ضرايب اطمينان در برابر روانگرايي قبل و بعد از تراكم ديناميكي ): 23-4(شكل

  R3K............................................................................................................  ....................................  ..................................109در سگمنت 

  110 ......  1 در سطح R3Lضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ) : 24-4(شكل 

  111 .......  2 در سطح R3Lابر عمق سگمنت ضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در بر): 25-4(شكل 

  متوسط ضرايب اطمينان و نسبت ضرايب اطمينان در برابر روانگرايي قبل و بعد از تراكم ديناميكي ): 26-4(شكل

 R3L......................................................................................................    ............................................................................111در سگمنت 

  112....  . .1 در سطح R3Mضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ): 27-4(شكل 

  113 ....... 2 در سطح R3Mدر برابر عمق سگمنت ضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي ): 28-4(شكل 

  متوسط ضرايب اطمينان و نسبت ضرايب اطمينان در برابر روانگرايي قبل و بعد از تراكم ديناميكي): 29-4(شكل

  R3M..................................................................................................    .............................................................................114 در سگمنت 

  115 .....  1 در سطح R3Nضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ) : 30-4(شكل 

  116 ......  2 در سطح R3N در برابر عمق سگمنت ضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي): 31-4(شكل 

  متوسط ضرايب اطمينان و نسبت ضرايب اطمينان در برابر روانگرايي قبل و بعد از تراكم ديناميكي ): 32-4(شكل
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  R3N.................................................................................................  ................................................................  ..................116در سگمنت 

  117...  . ..1 در سطح R3Oضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ) : 33-4(شكل 

  118..  . .....2 در سطح R3Oنگرايي در برابر عمق سگمنت ضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روا): 34-4(شكل 

  متوسط ضرايب اطمينان و نسبت ضرايب اطمينان در برابر روانگرايي قبل و بعد از تراكم ديناميكي ): 35-4(شكل

  R3O.........................................................................................  ..............................................................................  ............119در سگمنت 

  120...  .... 1 در سطح R3Pضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مربوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ) : 36-4(شكل 

  121....  . ...2 در سطح R3Pوط به روانگرايي در برابر عمق سگمنت ضرائب قبل و بعد از تراكم ديناميكي مرب): 37-4(شكل 

  متوسط ضرايب اطمينان و نسبت ضرايب اطمينان در برابر روانگرايي قبل و بعد از تراكم ديناميكي ): 38-4(شكل

  R3P................................................................................. ..............................................................................................  ......121در سگمنت 

  
   منطقه مورد نظري عددي و مدلسازFLAC2D نرم افزار ي معرف: پنجمفصل 

  FLAC............................................  .............  .................................................................128مراحل انجام محاسبات در ) : 1-5(شكل 

  FLAC............................................  ..  ......................................................129  درچهار ضلعيبندي يك المان  تقسيم) : 2-5(شكل 

  FLAC  ........................................................................  131ني مدول برشي و نسبت ميرايي مورد استفاده در منح: ) 3-5(شكل 

  134........  ............................................................ تغييرات نسبت بحراني نرماليزه شده بر حسب فركانس زاويه اي   :)4-5(شكل 

  FLAC2D .................................... .  .............................135انواع شرايط مرزي و بارگذاري ديناميكي در برنامه ) :  الف5-5(شكل 

  FLAC2D .............................. ...............  .......................136انواع شرايط مرزي و بارگذاري ديناميكي در برنامه ) :  ب5-5(شكل 

  Free Field..........................  .  ...........................138آناليز ديناميكي سازه هاي سطحي با در نظر گرفتن مرزهاي ) 6-5(شكل 

  151...........................  .........................................تغييرات تنش كل نسبت به عمق در بخشي از اسكله مدل شده  ) : 7-5(شكل 

 153..................  ......... نسبت به عمق لايه هاي مختلف براي گمانه هاي مختلف  G0گراف مربوط به تغييرات ) : 8-5(شكل 

  g25/0 = amax........  (................................  ..............................157(تاريخچه شتاب طرح ايستگاه بندر عباس ) :  الف9-5(شكل 

  g37/0 = amax.......................................  (.  ................................157(تاريخچه شتاب طرح ايستگاه بندر عباس ) :  ب9-5(شكل 

  159......  ......  .......]1983 و همكاران qc/N55 ] Robertson و نسبت (D50)رابطه ميان اندازه متوسط دانه ) : 10 -5(شكل 

   Campanella و Robertson [براي ماسه سيماني نشده qc و ′φهمبستگي ميان زاويه اصطكاك بيشينه ) 11-5(شكل 

)1983( [.....................................................................................................................................................................  .............................160  



 vi

  (FLAC2D)تحليل و نتيجه گيري از نتايج مدلسازي عددي : فصل ششم 

  FLAC ....................... .....................................................................................................  ..............163 پروفيل مدل شده بخشي از اسكله در) : 1-6(شكل 

  163....................  ........................................................................................................... و المانهاي مربوطه  BH 101ترازهاي مختلف گمانه ) : 2-6(شكل 

  BH 101.......  .......................................... .....164 از 24تغييرات فشار آب حفره اي، تنش موثر و تنش كل نسبت به زمان براي المان ) 3-6(شكل 

  BH101...........  .....................................................  ...................165 از 23 و 24ي المانهاي تغييرشكلهاي قائم و افقي نسبت به زمان برا) 4-6(شكل 

  BH 101 .... ............................................... ...166 از 23تغييرات فشار آب حفره اي، تنش موثر و تنش كل نسبت به زمان براي المان ) 5-6(شكل 

  BH 101......  ........................................... .....167 از 12تغييرات فشار آب حفره اي، تنش موثر و تنش كل نسبت به زمان براي المان ) 6-6(شكل 

  168............  .................................................................................................................. و المانهاي مربوطه  BH 102ترازهاي مختلف گمانه ) : 7-6(شكل 

  169............. .................................................................................................................... و المانهاي مربوطه  BH103ترازهاي مختلف گمانه ) : 8-6(شكل 

  171........................  ....................................................................................................... و المانهاي مربوطه  BH105ترازهاي مختلف گمانه ) : 9-6(شكل 

  172.........................................  ................................................................................... و المانهاي مربوطه  BH106ترازهاي مختلف گمانه ) : 10-6(شكل 

  R1A(......  ........... 176سگمنت  –24المان  (تغييرات فشار آب حفره اي و تنش موثر و تنش كل قبل و بعد از تراكم ديناميكي ): 11-6(شكل 

  R1A  (..........  .....176سگمنت  –23المان (تغييرات فشار آب حفره اي و تنش موثر و تنش كل قبل و بعد از تراكم ديناميكي ) : 12-6(شكل 

  R3F  (................. 177ت سگمن –23المان (تغييرات فشار آب حفره اي و تنش موثر و تنش كل قبل و بعد از تراكم ديناميكي ) : 13-6(شكل 

  R3F  (...........  ....178سگمنت  –22المان (تغييرات فشار آب حفره اي و تنش موثر و تنش كل قبل و بعد از تراكم ديناميكي ) : 14-6(شكل 

  R3F   (......  .......179گمنت س –21المان (تغييرات فشار آب حفره اي و تنش موثر و تنش كل قبل و بعد از تراكم ديناميكي ) : 15-6(شكل 

  R3F  (................. 179سگمنت  –20المان (تغييرات فشار آب حفره اي و تنش موثر و تنش كل قبل و بعد از تراكم ديناميكي ) : 16-6(شكل 

  R3H....  (..........  180سگمنت  –24المان (تغييرات فشار آب حفره اي و تنش موثر و تنش كل قبل و بعد از تراكم ديناميكي ) : 17-6(شكل 

  R3H... (...........  181سگمنت  –23 المان (تغييرات فشار آب حفره اي و تنش موثر و تنش كل قبل و بعد از تراكم ديناميكي ) : 18-6(شكل 

  R3H(  ............  ..181سگمنت  –22المان (تغييرات فشار آب حفره اي و تنش موثر و تنش كل قبل و بعد از تراكم ديناميكي ) : 19-6(شكل 

  R3H  (..........  ....182سگمنت  –21المان (تغييرات فشار آب حفره اي و تنش موثر و تنش كل قبل و بعد از تراكم ديناميكي ) : 20-6(شكل 

  R3H  (...........  .....182سگمنت  -20المان(تغييرات فشار آب حفره اي و تنش موثر و تنش كل قبل و بعد از تراكم ديناميكي ) : 21-6(شكل 

  R3K.....  (......  .....183 سگمنت -23المان(تغييرات فشار آب حفره اي و تنش موثر و تنش كل قبل و بعد از تراكم ديناميكي ) : 22-6(شكل 

  R3K  (.........  ......184 سگمنت -22المان(تغييرات فشار آب حفره اي و تنش موثر و تنش كل قبل و بعد از تراكم ديناميكي ) : 23-6(شكل 

  R3K  (.........  ........184 سگمنت 21المان(تغييرات فشار آب حفره اي و تنش موثر و تنش كل قبل و بعد از تراكم ديناميكي ) : 24-6(شكل 

  R3K(..  .....  .......185 سگمنت -20المان(تغييرات فشار آب حفره اي و تنش موثر و تنش كل قبل و بعد از تراكم ديناميكي ) : 25-6(شكل 


