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چکیده
هاي عمرانی هاي ژئوتکنیک به عنوان یک ابزار قوي در اجراي ایمن و سازگار با محیط  پروژههاي اطلاعاتی جامع از دادهامروزه، وجود بانک

اي در تهیه این قبیل به همین خاطر، در بسیاري از کشورها اهتمام ویژه. سزایی داردریزي کاربري زمین در مقیاس شهري نقش بهو نیز در برنامه
هایی در این جهت شده است که تحقیق حاضر هاي حاصل در کشورهاي دیگر، تلاشدر کشور ما نیز همگام با پیشرفت. ها صورت گرفته است بانک

هاي ژئوتکنیکی و نتایج مطالعات ژئوتکنیکی است مل ساماندهی کلیه دادهچارچوب تحقیق حاضر شا. در شهر بابلسر نمونه اي از این تلاش ها است
و براي مهندسین، طراحان بندي سرعت موج برشی آبرفتمطالعات پهنه. هاي متمادي در شهر بابلسر تهیه گردیده استکه در خلال سال

هاي ژئوتکنیکی سطحی و آورد، تا تصویري کلی از ویژگیجود میهاي ساختمانی، این امکان را به وهاي توسعه شهري و پروژهاندرکاران طرحدست
هاي خود هاي خطرزا آگاه شده و بر پایه این اطلاعات در مورد طرحهاي مکانی پدیدهي پروژه به دست آورده، از محدودهزیر سطحی محدوده

متر تهیه 30که براي گمانه هاي بالاي ود در شهر بابلسرموجگزارش هاي بررسی هاي ژئوتکنیکیتکمیلبا در تحقیق حاضر.گیري نمایندتصمیم
گستره شهر با استفاده از سرعت موج برشیبندي ، پهنهمتر نیز افزوده گردیده است و با تخمینی مناسب30،اطلاعاتی از گمانه هاي کمتر از شده

. ارائه می گرددداده هاي آزمایش نفوذ استاندارد و بافت خاك به منظور ارزیابی شرایط زیر سطحی

مقدمه
، طبس )1345(زهرا قرن گذشته، از جمله بویینهاي ویرانگر نیموقوع زلزله. خیزترین کشورهاي جهان استسرزمین ما ایران یکی از لرزه

کافی است تا هاي دستگاهی کوچک و متوسط طی یک دهه گذشته شمار زلزلهو نیز ثبت بی) 1382(، بم )1381(، آوج )1369(، منجیل )1357(
هاي ها، از مهمترین چالشپذیري و نیز مدیریت خطرپذیري ناشی از زلزله با محوریت حفظ جان انسانهمگان را متقاعد سازد، که کاهش آسیب

اي را به بندي ژئوتکنیک لرزهخیز دنیا، مطالعات پهنهاکنون قریب چهار دهه است که کشورهاي لرزه.رو براي توسعه پایدار کشورمان استپیش
نتایج این . اندها و خسارات احتمالی ناشی از زلزله مورد توجه قرار دادهگامی مهم در برنامه جامع مدیریت خطرپذیري و کاهش آسیبعنوان

نسیل سطح زمین، پریود طبیعی، پریود دینامیکی و پتا) و سرعت(هایی چون تعیین نوع زمین، توزیع بیشینه شتاب مطالعات که در قالب نقشه
ریزي کلان ساخت و ساز شهري، شامل تعیین کاربري اراضی، تدقیق فرایند طراحی در برنامهتواند یگردد، ماي ارائه میخطرات ژئوتکنیک لرزه

جامع، هايرحاي شهر و همچنین تدوین و تدقیق طریزي عملیات بهسازي لرزهاي شهر، برنامهپذیري لرزهها در برابر زلزله، برآورد آسیبمقاوم سازه
.شودتوسعه و مدیریت خطرپذیري و بحران شهر بکار گرفته 

روش مطالعات حاضر
بندي سرعت موج برشی در گستره شهر با در شهر بابلسر، پهنهموجودبا جمع آوري گزارش هاي بررسی هاي ژئوتکنیکیدر تحقیق حاضر

80اطلاعات حاصل از بدین منظور. مورد توجه قرار گرفته استابی شرایط زیر سطحیاستفاده از داده هاي آزمایش نفوذ استاندارد به منظور ارزی
.ها نشان داده شده استگمانهموقعیت قرار گیري 1که در  شکل ، ارزیابی قرار گرفتموردگزارش ژئوتکنیک جمع آوري و 40از گمانه
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موقعیت گمانه ها: 1شکل 

م از عملیات صحرایی و یا آزمایشات آزمایشگاهی بدست آورد اما ارزیابی مستقیم سرعت موج برشی برشی را می توان بطور مستقیسرعت موج
در صورتیکه اطلاعات مستقیم از موج برشی موجود نباشد میتوان از روابط . بالایی است که مقرون به صرفه نخواهد بودو زمانصرف هزینهنیازمند 

.استفاده نمودVsو ) SPT(تجربی بین آزمایش نفوذ استاندارد
جنس خاك، دانسیته، درصد رطوبت خاك، سن و دنیا ارائه شده است، این روابط تابعی از درSPTو Vsروابط تجربی بیشماري بین 

همچنین تفاوت در روش اندازه گیري سرعت موج. می باشداستفاده آزمایشتجهیزات موردوجامنحوه اندرصد ریزدانه، تاریخچه زمین شناسی،
برخی از روابط تجربی موجود بین عدد نفوذ استاندارد و سرعت موج برشی که در این تحقیق مورد .از دلایل اختلاف روابط موجود می باشدبرشی

. آمده است1استفاده قرار گرفته است در جدول

برخی روابط تجربی موجود بین عدد سرعت موج برشی و عدد آزمایش نفوذ استاندارد:1جدول 
claysiltsandAll soilsAuthor

Vs=61.4N0.5Seed & Idriss (1981)

Vs=22N0.85Jafari et al. ( 1997)

Vs=27N0.73Vs=22N0.77Jafari et al. (2002)

Vs=44N0.48Vs=60N0.36Vs=73N0.33Vs=58N0.39Dikmen (2009)

Vs=107.63(N60)0.237Vs=131(N60)0.205Vs=104.79(N60)0.26Hasancebi and Ulusay
(2006)

شدن از ساحل ورمنطقه ساحلی به دلیل وجود خاك هاي نرم تر و رطوبت بیشتر خاك سرعت موج برشی حداقل و با افزایش ارتفاع و ددر
استخراج گردید 3و 2و عمق  با استفاده از اطلاعات موجود در  اشکال SPTو Vsدر مطالعه حاضر رابطه اي ما بین  .این سرعت افزایش می یابد

:رم زیر می باشدکه به ف

ZNV S

227.0068.0 .130 (1)

Vsدر این رابطه، . ، سرعت موج برشی را در هر عمقی از خاك برحسب متر بر ثانیه نشان می دهدN عدد آزمایش نفوذ استاندارد وZ

.عمق خاك بر حسب متر است
هاي حفاري در گمانهاستانداردطق، اطلاعات موجود از عدد آزمایش نفوذمتر در برخی از منا30براي محاسبه سرعت موج برشی متوسط 

.متر است30شده براي عمق هاي کمتر از 
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تغییرات عدد آزمایش نفوذ استاندارد بر حسب عمق: 2شکل 

بر حسب عمقسرعت موج برشی تغییرات : 3شکل

Boore)بوررابطهدر این گمانه ها با استفاده از et al., ، سپس سرعت همتر بدست آمد30تخمینی از سرعت موج برشی در عمق (2004
.در زیر آمده است)2(رابطه بور.ه استمتر آن محاسبه گردید30موج برشی متوسط 

loglog VSd30VS
.ba  (2)
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پهنه بندي سرعت موج برشی در سطح شهر

و رابطه خطی پیش بینی 1متر فوقانی  از روابط ذکر شده در جدول 30صل از محاسبه سرعت موج برشی متوسط از نتایج حابا استفاده از 
در ازکمبود اطلاعات ژئوتکنیکی مورد نیبه دلیل.آمده است4که نتایج آن در شکلندي سرعت موج برشی در سطح شهر انجام شدهبشده پهنه 

اما مطالعات انجام گرفته .اطلاعات دقیقی از تغییرات سرعت موج برشی در دسترس نیستبه موازات دریامتري500له حدود نوار ساحلی، تا فاص
دهد، سرعت مینشانبرشی با توجه به اطلاعات موجودبر روي داده هاي موجود در این منطقه و همین طور بررسی روند تغییرات سرعت موج

متر بر ثانیه آغاز گشته و با دور شدن از دریا ا فزایش می یابد و در دورترین نقاط 190از حدود خود کمترین مقدار با موج برشی در کناره دریا، 
.می رسد)متر بر ثانیه440حدود (بت به دریا به حد اکثر مقدار خودنس

ر هاي لرزه اي سطح زمین روابط تجربی متعددي جهت بر آورد پارامتدر طول سالیان گذشته و بر اساس تجربیات زمین لرزه هاي پیشین،
,.Seed et al(اولین بار سید و همکارانش.تدقیق بوده استارائه شده که همواره با پیشرفت زمان رو به تکمیل و  بر پایه نتایج حاصله از ،)1976

در غرب آمریکا و در شرایط ساختگاهی مختلف ، نموداري جهت تخمین بیشینه 5/6بررسی بیشینه شتاب زمین لرزه هاي بزرگ با بزرگاي حدود 
اندك آن زمان داراي اگر چه این نمودار ساده بر اساس تجربیات . شتاب سطح زمین در ساختگاه هاي آبرفتی به ازاي شتاب سنگ بستر ارائه کردند

با استفاده از تجربیات جدید تر )1991و 1990(بعد ها ادریس .اما راه را براي توسعه و تحقیق در این زمینه هموار ساختکاستی هاي بسیاري بود،
ید تري را جهت تخمین لوماپریتا و  نیز  با استفاده از  روش هاي عددي ،منحنیهاي جد1989مکزیکو سیتی و 1985حاصل از زلزله هاي مخرب 

ضمن ارائه طبقه بندي آبرفتها بر اساس سرعت موج 1994در سال Borcherdtپس از وي .شتاب سطح زمین در محیط هاي آبرفتی ارائه نمود
نگ متر فوقانی ،دو ضریب بزرگنمایی در محدوده پریود هاي کوتاه و بلند براي رده هاي مختلف خاك و به ازاي شتاب س30برشی متوسط 

متر فوقانی ،عمق سنگ بستر و سایر ویژگی هاي 30نیز رده بندي دیگري بر اساس سرعت موج برشی )1991(سید و همکاران . رارائه کردبست
نتایج این .توصیفی لایه هاي خاك،ارائه و نمودار هایی جهت تخمین شتاب سطح زمین براي هر رده بر اساس شتاب سنگ بستر معرفی کردند

1994Doby(ه با نتایج مطالعات دبريمطالعات همرا et al.,(،  به عنوان مبناي رده بندي ساختگاه و ارائه طیف هاي طراحی توسط آیین نامه هاي
;NEHRP2003در حال حال حاضر آیین نامه هایی نظیر .معتبر طراحی در برابر زلزله مورد استفاده قرار گرفت UBC1997 وIBC2006، از رده

1989و زمین لرزه ) 1994(استفاده می کنند که عمدتا بر اساس مطالعات بوچرت1994NEHRPنسخه هاي قدیمیتر نظیر بندي مشابه با 
نورثریچ نشان داد که تاثیر رفتار غیر خطی خاك بر پاسخ 1994از طرفی بررسیهاي صورت گرفته طی زمین لرزه . لوماپریتا استوار گردیده است

زمین لرزه با افزایش شتاب سنگ بستر،کمتر از آن است که تصور می شود به عبارت دیگر ضرایب ارائه شده در لرزه اي، و کاهش بیشینه شتاب
به همین جهت،نتایج مطالعات سید وهمکاران . آیین نامه هاي موجود،حاشیه اطمینان مناسبی را در شتابهاي بالاي سنگ بستر به دست نمی دهند

در مقایسه با سایر مطالعات،ضرایب بزرگنمایی بیشتر و در نتیجه محافظه زه هاي اخیر را نیز در بردارد،که تجربیات زمین لر،)2001و 1991(
.کارانه تري را ارائه کرده است

نقشه پهنه بندي سرعت موج برشی در سطح شهر بابلسر: 4شکل
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نسخه آیین نامه هاي موجود،جهت رده بندي منطقه مورد و آخرین ) 1994(در مطالعات حاضر،روابط تجربی ارائه شده توسط بوچرت

، NEHRP،UBCو مطابق SC-IIIساختگاه ) 1994(فاده قرار گرفته است و این نتیجه حاصل آمده است که بخش عمده منطقه مطابق بوچرتتاس
IBCساختگاهDنوع ساختگاه ،قسمت عمده اي از منطقهایران،2800بر اساس آیین نامه . می باشدIIIمطابق نقشه بدست آمده در شکل.است

.می باشدIIدر  محدوده کوچکی ساختگاه نوع ،بعد از ناحیه ذکر شده با فاصله گرفتن از نوار ساحلی،4

گیرينتیجه

اطلاعات اي بابلسر و افزودناز مطالعات پهنه بندي ژئوتکنیک لرزهموجودگزارش هاي بررسی هاي ژئوتکنیکیتکمیلبا در تحقیق حاضر
متري از سطح 30ه سرعت موج برشی لایه هاي فوقانی گستره شهر با توجه بسرعت موج برشی آبرفت در بندي ، پهنهمتر30گمانه هاي کمتر از 

ز نتیجه مطالعات نشان دهنده کم بودن سرعت موج برشی متوسط در نوار ساحلی و افزایش آن با دور شدن ا.مورد توجه قرار گرفته استزمین
.ساحل می باشد

,.Seed et al(سید و همکاران،Borcherdt)1994(در مطالعات حاضر،روابط تجربی ارائه شده توسط آخرین نسخه آیین نامه هاي و)2001
، )1994(فاده قرار گرفته است و این نتیجه حاصل آمده است که بخش عمده منطقه مطابق بوچرتتجهت رده بندي منطقه مورد اسموجود،

.باشدمیDساختگاهNEHRP،UBC،IBCو مطابق III-SCساختگاه 
مطابق نقشه بدست آمده در .استIIIساختگاه نوع قسمت عمده اي از منطقه،ایران نیز ملاحظه می شودکه 2800بر اساس آیین نامه 

.باشدمیIIگاه نوع ، بعد از ناحیه ذکر شده با فاصله گرفتن از نوار ساحلی، در محدوده کوچکی ساخت4شکل
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