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  --**))))االله الرحمن الرحيم االله الرحمن الرحيم بسم بسم (( (( **--

ياد تمامي عزيزاني كه در زلزله ياد تمامي عزيزاني كه در زلزله به به *** *** 
رودبار و بم رودبار و بم ، ، هاي مرگبار طبس ، منجيل هاي مرگبار طبس ، منجيل 

جان شيرين خود را ناباورانه از دست جان شيرين خود را ناباورانه از دست 
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  روان شدگي خاكهاروان شدگي خاكها

  علتهاي روان شدگيعلتهاي روان شدگي

روان شدن خاك در حين وقوع زلزله منجر به از دست رفتن استحكام يا سختي خاكروان شدن خاك در حين وقوع زلزله منجر به از دست رفتن استحكام يا سختي خاك

ازه ها ، وقوع زمين لغزه ها ، تسريعازه ها ، وقوع زمين لغزه ها ، تسريعاين عمل مي تواند منجر به نشست ساين عمل مي تواند منجر به نشست س. . خواهد شد خواهد شد 

مشاهدهمشاهده. . گسيختگيهاي مربوط به سدهاي خاكي ، يا بروز انواع ديگري از خطرها بشود گسيختگيهاي مربوط به سدهاي خاكي ، يا بروز انواع ديگري از خطرها بشود 

  ..شده است كه روان شدگي خاك در نهشته هايي از نوع ماسه شل اشباع اتفاق مي افتد شده است كه روان شدگي خاك در نهشته هايي از نوع ماسه شل اشباع اتفاق مي افتد 

ن خواهدن خواهددر طي يك تكان قوي زلزله ، نهشت ماسه شل اشباع شده تمايل به فشرده شددر طي يك تكان قوي زلزله ، نهشت ماسه شل اشباع شده تمايل به فشرده شد

آب خود را تخيله كندآب خود را تخيله كند   اگر اين نهشته نتواند سريعا اگر اين نهشته نتواند سريعا..داشت و لذا حجم آن كاهش مي يابد داشت و لذا حجم آن كاهش مي يابد 

تنش موثر در نهشته ماسه با تفاضل بين فشارتنش موثر در نهشته ماسه با تفاضل بين فشار. . آنگاه فشار آب منفذي افزايش خواهد يافت آنگاه فشار آب منفذي افزايش خواهد يافت 

با افزايش نوسان ، فشار آب منفذي مي تواند تا مقداربا افزايش نوسان ، فشار آب منفذي مي تواند تا مقدار. . سربار و فشار آب منفذي برابر است سربار و فشار آب منفذي برابر است 

چون استحكام برشي هر خاك غير چسبنده مستقيما با تنش موثرچون استحكام برشي هر خاك غير چسبنده مستقيما با تنش موثر. . فشار سربار افزايش يابد فشار سربار افزايش يابد 

برشي نخواهد داشت كه در اين حال ماسه روانبرشي نخواهد داشت كه در اين حال ماسه روان) ) باربري باربري ( ( متناسب است ، ماسه استحكام متناسب است ، ماسه استحكام 

دليل بر وقوعدليل بر وقوعكه در حين وقوع زلزله در سطح زمين مشاهده مي شود كه در حين وقوع زلزله در سطح زمين مشاهده مي شود  جوشش ماسه  جوشش ماسه . . مي شود مي شود 

جزئيات بيشتر در توضيح پديده روان شدگي و روشهاي تحليل برايجزئيات بيشتر در توضيح پديده روان شدگي و روشهاي تحليل براي. . ست ست روان شدگي اروان شدگي ا
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))  33 ،  ، 22 ،  ، 11. (. (تعيين امكان بالقوة روان شدگي در مراجع مختلف يافت مي شود تعيين امكان بالقوة روان شدگي در مراجع مختلف يافت مي شود 

σ' = σ – u
τ = σ' tanφ' + c'
τ = σ' tanφ'      ,    c' = 0
τ = ( σ – u ) tanφ'
u = σ      ►         τ = 0         ►    Liquefaction

 جوشش ماسه در كف خانه اي در آستانه اشرفيهجوشش ماسه در كف خانه اي در آستانه اشرفيه

 جوشش ماسهجوشش ماسه
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20012001 واشنگتن  واشنگتن –– المپيا  المپيا ––جوشش ماسه جوشش ماسه 

19891989 لوما پريتا  لوما پريتا ––جوشش ماسه جوشش ماسه 

  گسيختگيهاي زمين ناشي از روان شدگي و آثار آن بر سازه هاگسيختگيهاي زمين ناشي از روان شدگي و آثار آن بر سازه ها

 آنگاه ممكن است گسيختگي آنگاه ممكن است گسيختگيو استحكام برشي خود را از دست بدهد ،و استحكام برشي خود را از دست بدهد ،اگر خاكي روان شود اگر خاكي روان شود 

،زمين رخ دهد زمين رخ دهد  ،اگر سازه هايي بر روي و يا در نزديكي اين نهشته هاي خاكي بنا شده باشند اگر سازه هايي بر روي و يا در نزديكي اين نهشته هاي خاكي بنا شده باشند
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 دسته دسته33گسيختگيهاي زمين ناشي از روان شدگي را به گسيختگيهاي زمين ناشي از روان شدگي را به  )  ) 44( ( يود يود . . ممكن است آسيب ببينند ممكن است آسيب ببينند 

  ::تقسيم مي كند تقسيم مي كند 

گسترش جانبيگسترش جانبي--

  گسيختگيهاي جريانيگسيختگيهاي جرياني--

   باربري باربريازبين رفتن ظرفيتازبين رفتن ظرفيت--

گسترش جانبي حركت لايه هاي خاك سطحي در جهتي به موازات سطح زمين است و وقتيگسترش جانبي حركت لايه هاي خاك سطحي در جهتي به موازات سطح زمين است و وقتي

..اتفاق مي افتد كه به سبب پديده روان شدگي استحكام برشي لايه زيرين سطح از بين بروداتفاق مي افتد كه به سبب پديده روان شدگي استحكام برشي لايه زيرين سطح از بين برود

اگراگر. . رخ مي دهد رخ مي دهد % % 55معمولا گسترش جانبي بر روي شيب هاي بسيار آرام با اندازه كمتر از معمولا گسترش جانبي بر روي شيب هاي بسيار آرام با اندازه كمتر از 

يك سازه گسترش تفاضلي وجود داشته باشد ، آنگاه تنشهاي كششي كافي برايدر زير 

مشاهده شده است كه ساختمانهاي انعطاف.تخريب كامل سازه ، در آن به وجود خواهد آمد 

 )5.( پذير بهتر از ساختمانهاي شكننده در برابر جابه جايي گسترش يابنده مقاومت مي كنند 
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1999 تركيه  kocaeli  زلزله –ين گسترش جانبي زم

1999 تركيه  kocaeli لزله  ز–گسترش جانبي زمين 
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   كوبه ژاپن1995 زلزله –گسترش جانبي زمين 

  
  

  
  ترك هاي ناشي از گسترش جانبي و جوشش ماسه ناشي از روانگرايي در نزديكي پايه هاي 

  ه مقطع شكسته شده آزاد راه را نگه مي داشت كNishihomiyaمياني پل 
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  تاثير) خطوط جريان حياتي ( گسترش جانبي مي تواند بر تجهيزات طويل مدفون در خاك 
  

  سان فرانسيسكو1906اين اعتقاد وجود دارد كه در طي زلزله بزرگ. فاجعه آميزي داشته باشد
  

  در نتيجه اين مسئله.  شده است هرگونه شكستي در شبكه آبرساني بر اثر گسترش جانبي ايجاد
  

  سرانجام اكثر قسمتهاي سان فرانسيسكو. تلاش براي خاموش كردن آتش سوزي نافرجام ماند 
  

  .نابود شدند 

  
  قطع خطوط راه آهن و انتقال آب

  

  
  

  قطع جاده هاي ارتباطي
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  آتش سوزي پس از وقوع روانگرايي و قطع خطوط انتقال آب

  
  اني اتفاق مي افتند كه نواحي بزرگ از خاك روان شوند يا بلوكهايگسيختگيهاي جرياني زم

  
  لغزشهاي جرياني در. خاكهاي روان نشده بر روي لايه اي از خاكهاي روان شده جريان يابند 

  
  اين پديده ها آثار فجيعي در طي زلزله.است% 5جاهايي رخ مي دهد كه شيبها معمولا كمتر از 

  
  . آلاسكا برجا گذاشتند 1964

  

  
   سد سان فرناندو پاييني–روانگرايي جرياني 
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   سد سان فرناندو پاييني–روانگرايي جرياني 

  
  

  
  1985 ژوئن –ايتاليا  -Stava سد باطله –روانگرايي جرياني 
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  1964آلاسكا 

  

  
 )Northridge  )1994  در زلزلهLos Angles ترك در بالادست سد

  
  رفتن ظرفيت باربري نيز منجر شود كه اين امر معمولا با روان شدگي مي تواند به از دست 
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  ممكن است سازه هايي كه بر روي اين خاكها قرار. تغيير شكلهاي بزرگ خاك همراه است 

  
  حتي سازه هاي مدفون در خاك به. ، كج شوند و يا حتي واژگون شوند دارند نشست كنند 

  
  ت ، كه ضخامت لايه هاي خاك روان شده در بدترين حالا. بيرون از زمين پرتاب شده اند 

  
  زياد است ، گسيختگيهايي به صورت كج شدگي يا واژگوني ، از قبيل گسيختگيهايي كه در 

  
  در حالتي كه لايه خاك .  در نيگاتاي ژاپن مشاهده شد مي تواند ايجاد شود 1964طي زلزله 

  
  دة نسبتا ضخيمي بر روي يكروان شده كم ضخامت باشد، يا در حالتي كه لايه خاك روان نش

  
  نهشته از خاك روان شده قرار داشته باشد،كج شدگي شديد يا واژگوني سازه ها رخ نمي دهد

  
  .اما نشست قائم تفاضلي مي تواند ايجاد شود 

  
  ممكن است سازه هاي مدفون در خاك، از قبيل مخازن زير زميني ، به سبب افزايش فشار آب

  
  سازه هاي حائل ، از قبيل.  دستخوش شناوري شديدي شوند منفذي مربوط به روان شدگي

  
  ديوارهاي حائل يا سازه هاي بندر، زماني كه در خاكهاي اطراف آنها روان شدگي رخ مي دهد

  
  در زماني كه جوشش( تشكيل چاهك .در معرض فشارهاي جانبي افزايش يافته واقع مي شوند

  
  كه بر روي پي هايي سازه هايي مي شود باعث نشست تفاضلي يا كج شدگ)ماسه رخ مي دهد

  
  . كم عمق قرار گرفته اند 
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  البته ميزان تاثير مستقيم يا نامستقيم گسيختگيهاي ناشي از روان شدگي بر سازه ها به وسعت

  
  اگر روان شدگي در لايه ماسه ضخيم و وسيع افقي بوجود آيد ،. روان شدگي بستگي دارد 

  
  اما اگر روان شدگي منحصر به.  روي سازه ها بسيار زياد باشد انتظار مي رود كه آثار آن بر

  
  شود ، آنگاه سازه ها دستخوش ) عدسيها ( لايه هاي كم ضخامت و غير پيوسته اي از خاك 

  
  .آسيب جزئي مي شوند و يا اصلا آسيب چشمگيري نمي بينند 

  
  

  
  1995كوبه ، ژاپن 

  
  1964نيگاتا ، ژاپن 
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  1999ايزميت ، تركيه 

  
  

  
  1999هر دو عكس ايزميت ، تركيه 

  
  برخورد با مسئلة روان شدگي 

  
  اگر روان شدگي به عنوان يك خطر شناسايي شود ، راههايي وجود دارد كه مي بايست آنها

  
  :براي اجراي جديد راههاي موجود عبارتند از . را به كار بست 

  
  .ت خاك منطقه يا تقويت سازه طراحي براي مقابله با روان شدگي از طريق اصلاح وضعي. 1
  
  .پروژه ) مكان ( رها كردن يا انتقال . 2
  
  .قبول خطر با پيش بردن پروژه بدون طراحي براي مقابله با روان شدگي . 3
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  دومين راخ چاره به اين . بر راه چاره تاثير مي گذارد واضح است كه اقتصاد تا حدود زيادي 
  

  سومين راه چاره. ون مسئلة روان شدگي وجود دارد يا نهبستگي دارد كه آيا منطقة ديگري بد
  

  ممكن است سبب ايجاد مسئوليت ناخواسته و مشكلات مربوط به غيرقابل بيمه كردن شود ،
  

  دومين و سومين راه. يا حتي ارزش آتي دارايي و عملي بودن پروژه را به مخاطره اندازد 
  

  يستند و توجه خود را به طراحي براي مقابلهچاره مستلزم بحث زيادي است ولي مورد نظر ما ن
  

  .با روان شدگي معطوف مي كنيم 
  
  
  

  كم كردن خطر روان شدگي از طريق اصلاح خاك 
  

  روشهاي متعددي براي اصلاح منطقه وجود دارد كه مي توانند قابليت روان شدگي خاكهاي
  

  .ده اند  خلاصه ش1اين روشها در جدول  ) 2. ( زير يك ناحيه را كاهش دهند 
  

   روشهاي كاهش روان شدگي خاك از طريق اصلاح زمين- 1جدول 
  

  خاكبرداري و عوض كردن خاكهاي مستعد روان شدگي. 1
  .خاكبرداري و تراكم مهندسي خاك موجود .الف 
  خاكبرداري و تراكم مهندسي خاكهايي كه با. ب 

  .مواد افزودني اصلاح شده اند 
  گزين كردنبرداشتن خاكهاي موجود و جاي. ج 

  آن با خاكهاي روان نشو كه بطور مناسب
  .متراكم شده اند 

  
  متراكم سازي خاكهاي درجا. 2
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  شمعهاي تراكمي .الف 
  ميل گمانه هاي ارتعاشي. ب 

  شناوري ارتعاشي . ج 
  دوغاب ريزي تراكمي . د 

  تراكم ديناميكي يا متراكم سازي بر اثر ضربه. هـ 
  

  ر آنهابهبود خاكهاي درجا با تغيي. 3
  مخلوط كردن خاكهاي درجا با مواد افزودني .الف 

  برداشتن خاكهاي درجا با آب فشاني و جايگزين. ب 
  .كردن آنها با خاكهاي روان نشو

  
  دوغاب ريزي يا تثبيت شيميايي. 4

  
  اولين دستة كلي روشهاي اصلاح منطقه متضمن برداشتن خاكهايي است كه به صورت بالقوه 

  
  آنگاه خاك بصورت يك خاكريز مهندسي دوباره متراكم مي شود تا . اند مستعد روان شدن 

  
  به طريق ديگر.چگالي آن افزايش يابد، بطوري استعداد بالقوة آن براي روان شدن كاهش يابد

  
  خاكهاي محلي با اضافات اصلاح مي شوندوسپس بصورت يك خاكريزمهندسي به طور مناسب

  
   دور انداختن مصالح خاكبرداري شده و جايگزين كردن راه حل ديگر به. متراكم مي شوند 

  
  .كامل آن با مصالح وارداتي است كه بطور مناسب متراكم شده اند و روان نمي شوند 

  
  دومين دسته كلي روشهاي بهبود خاك، شامل بالا بردن چگالي خاكها در جايي است كه قابل 

  
  ن بالقوة كمتري براي روان شدن پيداخاكها ، در صورت متراكم شده ، امكا.روان شدن اند 

  
  تحت اثر تكان زلزله قرار بگيرد تمايل به كاهشمي كنند زيرا وقتي كه يك خاك متراكم 
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  حجم نخواهد داشت  ؛  در حقيقت ، تمايل به كاهش تراكم دارد  ،  لذا امكان ايجاد فشارهاي 
  

  ه طي آن ماشيني به درون شناوري ارتعاشي فرآيندي است ك. منفذي اضافي كاهش مي يابد 
  

  زمين فرستاده مي شود و از طريق ارتعاش و اشباع سازي همزمان،خاكهاي شل را متراكم مي
  

  زماني كه ماشين ارتعاش مي كند ، آب سريعتر از آنكه توسط خاك جذب شود ) . 6( سازد 
  

  ذراتي كهضمن اينكه آب اضافي ذرات ريزتر را به سطح زمين مي آورد ، . تلمبه مي شود 
  

  به سطح زمين خاكهاي دانه. شكل دانه اي بيشتري دارند در نتيجة ارتعاش متراكمتر مي شوند 
  

  ايشي هارا.اي افزوده مي شود تا از دست رفتن ذرات ريزتر و افزايش تراكم را جبران كند 
  

  ندگزارش داده اند كه مخازن نفتي كه بر روي خاكهاي ماسه اي قرار داشت ) 7( و ديگران 
  

   اوكي دستخوش– مي ياجيكن1978كه به روش شناوري ارتعاشي متراكم شده بودند،در زلزله 
  

  آسيب ديدگي و نشست كمي شدند،در حالي كه تسهيلات مشابه مجاور كه بر روي نهشته هاي
  

  ماسة شلي قرار گرفته بودند كه متراكم نشده بود ، دستخوش آسيب ديدگي و نشست شديد 
  

  .شدند 
  

  كه متراكم سازي بر اثر ضربه يا كوبة سنگين نيز(  مي توان از طريق تراكم ديناميكي همچنين
  

  در روش تراكم ديناميكي از وزنه سنگين. متراكم سازي را درجا انجام داد ) ناميده مي شود 
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  در حال سقوط استفاده مي شود؛ اين وزنه موجي ضربه اي ايجاد مي كند كه تا عمق مشخصي
  

  .اثر اين تراكم در خاكهاي دانه اي ايجاد فشار آب منفذي زياد است. شار مي يابد در زمين انت
  

  )يا درست تر بگوييم ، تحكيم ( زماني كه اين فشارها با عمل زهكشي از بين بروند ، عمل تراكم 
  

  .، و خاك متراكمتر مي شود و لذا مقاومت آن در مقابل روان شدن بيشتر مي شودمي دهدروي 
  

  
  تراكم ديناميكي

  
  

  مي توان خاك را با ساخت پايه ها. سومين دستة كلي روشهاي بهبود خاك، تغيير خاك است 
  

  براي ايجاد پايه ها يا . يا ديواره هاي سخت شده كه درجا مخلوط مي شوند مقاومتر كرد 
  

  د و ناحيهديواره ها ، آهك ، سيمان ، يا آسفالت را مخلوط مي كنند تا مقاومت برشي تامين شو
  

  تعويض ارتعاشي. خاكهاي قابل روان شدن را ، براي جلوگيري از ايجاد جريان ، محصور كند 
  

  يكي از فرايندهايي است كه از طريق آن مي توان خاكها را اصلاح كرد ؛ اين فرايند مخصوصا
  

  ودزماني مناسب است كه مقدار زيادي خاك ريز،كه به سادگي به روش ارتعاشي متراكم نمي ش
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  در تعويض ارتعاشي ، از يك مرتعش كننده براي نفوذ دادن خاك به عمق. ، وجود داشته باشد 

  
  مورد نظر استفاده مي شودوسوراخ ايجاد شده با مصالح درشت دانه اي از قبيل شن يا سنگ خرد

  
  .سپس اين مصالح متراكم مي شوند و يك ستون سنگي را تشكيل مي دهند . شده پر مي شود 

  
  اين ستونها. نهاي سنگي بر اساس يك طرح شبكه اي از پيش تعيين شده نصب مي شوند ستو

  
  تراكم پذيري كم و مقاومت برشي زيادي دارند و چون درشت دانه اند ، فشارهاي منفذي 

  
  فرايند ديگر تغيير ، يخ. اضافي در خاكهاي اطراف را مي توانند به سرعت مستهلك كنند 

  
  .زدن خاك است 

  
  اين. ين دسته روشهاي اصلاح خاك ، دوغاب ريزي خاك يا تثبيت شيميايي آن است چهارم

  
  روشها مقاومت برشي خاكها را با تزريق مواد ذره اي،رزينها،يا مواد شيميايي به درون حفره ها

  
  .بهبود مي بخشند 

  
  تزريق و دوغاب ريزي
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  كم كردن خطر روان شدگي از طريق طراحي سازه اي 
  

  مي بايست تغيير شكلهاي خاك) خاك (  هر سازه براي مقاومت در مقابل روان شدن در طراحي
  

  اين مطالب در طراحي پي ساختمان. را كه در حين روان شدن آن رخ مي دهند در نظر گرفت 
  

  .تاثير چشمگيري دارد 
  

  ذيردطراحي براي مقاومت دربرابر روان شدن با استفاده از شمعها يا صندوقه هايي صورت مي پ
  

  كه به طور بالقوه امكان روان شدن دارند ،قرار مي گيرند و به خاككه در زير لايه هاي خاكي 
  

  در چنين طرحهايي بايد نيروهاي احتمالي.يا سنگي كه تكيه گاه محسوب مي شوند،متكي هستند
  

  همچنين به سبب از . فروكش را كه از نشست خاكهاي فوقاني ناشي مي شوند در نظر گرفت 
  

  بين رفتن بخش عمده توانايي در انتقال نيروهاي افقي به خاكهاي روان شده ، ممكن است به
  

  طرح خاصي براي نيروهاي جانبي يا برش پايه نياز باشد ؛ اين طرح ممكن است شامل استفاده
  

  از شمعهاي مايل يا طراحي صندوقه هايي بصورت ستونهاي بدون تكيه گاه كه در طول نواحي
  

  اجزاي سيستم پي بايد كاملا خوب به همديگر متصل شوند. قرار مي گيرند ، باشد روان شده 
  

  دالهاي كف كه بر بستر زمين واقع اند.تا در مقابل گسترش جانبي احتمالي خاكها مقاومت كنند 
  

  مي توانند دستخوش نشست يا جابه جايي تفاضلي شوند و مي بايست از لحاظ سازه اي مهار
  

  .به مينيمم رسانده شود ) خاك ( شي از روان شدن شوند تا آثار نا
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  براي سازه هاي با نيمرخ كوتاه و توزيع جرم بكنواخت ، استفاده از پي گسترده امكان پذير

  
  پي گسترده بايد قادر باشد نواحي موضعي نشست را به گونه اي بيكديگر مرتبط كند كه. است 

  
  مي توان هرگونه تغيير شكل دائمي . ل كند سازه بتواند كم و بيش همانند يك جسم صلب عم

  
  .سازه را با تزريق دوغاب يا گل ، تا تراز مناسب ، تصحيح كرد 

  

  
  استفاده از پي صلب براي كاهش اثر روانگرايي بر سازه

  
  سازه هاي به شكل ديوار كه خاكهايي را نگاه مي دارند كه به طور بالقوه قابل روان شدن اند

  
   كه در تاسيسات بندري وجود دارد ، ممكن است در صورت روان شدن ، از قبيل آنهايي

  
  ممكن. خاك در معرض فشارهاي جانبي زمين كه از حالت عادي بيشترند ، قرار گيرند 

  
  است فشارهاي زمين از وضع در حال سكون يا فعال به وضعي افزايش يابد كه توزيع فشار

  
  . با چگالي برابر با چگالي كلي خاك باشد معادل با توزيع فشار ايجاد شده توسط سيالي

  
  حتي با استفاده از يك راه حل سازه اي براي كاهش روان شدگي خاك ، باز هم اين خطر
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  باقي مي ماند كه سازه آسيب ببيند و پس از وقوع پديدة روان شدگي خاك مقداري كار
  

  .ترميمي لازم خواهد بود 
  
  
  

   با انجام زهكشيكاهش خطر روان شدگي 
  

  ممكن است سيستم هاي پايين آورنده سطح آب ، با برداشتن آب از لايه هايي كه مي توانند
  

  همچنين افزايش فشار سربار موثر. روان شوند ، امكان بالقوة ايجاد روان شدگي را كاهش دهند 
  

  اگر پايين آمدن كلي سطح آب يك. به مقاومت خاك در مقابل روان شدگي خواهد افزود 
  

  . ملي نباشد ، فراهم آوردن برخي راههاي زهكشي مشكل را تخفيف خواهد داد منطقه ع
  

  زهكشي از بين رفتن سريع فشار منفذي اضافي را در لايه هاي خاكي كه امكان بالقوة روان 
  

  اگر فشارهاي منفذي بتواند سريعا برطرف شود ،. شدگي را دارند ، امكان پذير مي كند 
  

  مگيري كاهش نخواهند يافت و خاك بخش عمده مقاومت برشيتنشهاي موثر به مقدار چش
  

  زهكشهاي شني قائم كه. خود را حفظ خواهد كرد ، و نمي گذارد روان شدگي رخ دهد 
  

  در روش تعويض. بصورت يك طرح شبكه اي نصب مي شوند نيز قادر به انجام اين كار هستند 
  

  نگي ساخته شده از مصالح درشت دانهارتعاشي از اين اصل استفاده مي شود زيرا ستونهاي س
  

  .در مقايسه با خاكهاي اطراف بسيار تراوايند 
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زهكشي پيش ساخته ، مشابهروشهاي در دست توسعه اي وجود دارند كه در آنها از مصالح 

اين زهكشها. با زهكشهاي فتيله اي قائم ، براي كنترل آثار روان شدن خاك استفاده مي شود 

في داشته باشند تا بتوانند مقادير زيادي آب را ، كه در حين وقوع پديدة روانبايد اندازه كا

يك مخزن. شدگي توليد مي شوند ، تخليه كنند بدون آنكه افت فشار بي جهت پيش بيايد 

يكپارچة آب ذخيره شدن آب در طي زلزله را امكانپذير مي كند ؛ سپس آب به تدريج به

  .اين سيستم به مجراي خروج آب نياز ندارد .  شود سمت خاكهاي اطراف زهكشي مي

  :ب خلاصه مطا ل

ناپايداري هاي زمين ناشي از زلزله
Land Instabilities Due to Earthquake

Liquefaction    روانگرايی
  Landslide     لغزش

  Rockfall          سنگريزش      
  Subsidence    فرونشينی
  Faulting       گسلش

 :شرايطي كه روانگرايي محتمل نيست

  مواد ريزدانه حاوي مقدار قابل توجهي رس50%خاكهاي چسبنده با بيش از   
خاكهاي متراكم 
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بنـدي   كهاي مخلوط شن و ماسه و مواد ريزدانه چسبنده با درصد قابل توجه ريزدانه و دانه     خا 
  خوب

 متر بـراي    6هاي با شدت متوسط،        متر براي زلزله   3شرايطي كه عمق سطح آب زيرزميني از         
  .هاي بسيار شديد تجاوز نمايد  متر براي زلزله10هاي با شدت زياد و  زلزله

كند ولي ممكن است در اعماق زير سـطح آب          رايي در سطح بروز نمي    در چنين شرايطي روانگ   * 
هاي عميق استفاده شود يا پي سطحي در عمـق            در اين حالت اگر از پي     . زيرزميني بوقوع بپيوندد  

قابل توجهي از سطح زمين قرار داشته باشد ممكن اسـت روانگرايـي خـساراتي را بـه سـازه وارد                     
  :در اين حالت. سازد

  .اي سطحي عمق آب زيرزميني بايستي نسبت به كف پي سنجيده شوده در مورد پي –
هاي عميق با مقاومت انتهايي بايستي عمق آب زيرزميني نسبت به نوك              در مورد پي   –

  ها سنجيده شود شمع
 
 
 

  : شرايطي كه روانگرايي محتمل است
  

 اي سست و نيمه متراكم خاكهاي ماسه 
   تا نيمه متراكمدار سست خاكهاي مخلوط شن و ماسه، ماسه شن 
  خاكهاي ماسه لاي دار سست تا نيمه متراكم 

  
   متر باشد6 تا 3سطح آب زيرزميني در شرايط فوق كمتر از 

در صورتيكه خاك موردنظر و شـرايط محيطـي منطبـق بـا يكـي از شـرايط فـوق اسـت بايـستي                        
ك مطالعات جدي و دقيق براي بررسـي احتمـال وقـوع تمهيـدات لازم توسـط مهنـدس ژئوتكني ـ                

   .متخصص انجام شود
  

  : ساير حالات
        
  ساير موارد نياز به مطالعات بيشتر دارد و در صورت تاييد احتمال وقوع توسط مطالعات، بايستي       

  .     كه مسئله بصورت دقيقتر بررسي گردد 
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  : سازي نقاط داراي استعداد روانگرايي تمهيدات مختلف جهت ايمن

كوبي، لرزاندن، انفجار، ويبروفلوتيشن و تراكم ديناميكي ط شمعمتراكم نمودن خاك توس 
)Dynamic Compaction (  
احداث چاههاي شني زهكش 
تر نمودن لايه غيرقابل روانگرايي در زير پي ضخيم 
هاي عميق استفاده از پي 
هاي گسترده استفاده از پي 
فاده از خاك محل ياخاكبرداري و خاكريزي مجدد بطريق مهندسي و متراكم شده با است 

خاك غير قابل روانگرايي
بهبود وضعيت خاك با استفاده از تزريق و مواد افزودني 
احداث ساختمان يكپارچه و سبك 

اي به بررسي شرايط بپردازد و متناسب با شرايط جهت هر پروژه بايستي متخصص ژئوتكنيك لرزه
 .حل نمايد موجود اقدام به ارائه راه
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  م عكسهايلبوآ
  منتخب
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