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  خلاصه

از بافت خاك  یناش یذات یناهمسان انیم نی. در اباشدیاز بافت و اعمال بار م یناش یو ناهمسان یمیتنش تحک ته،یچون دانس یعوامل رتاثی تحت هارفتار ماسه
 Imam etشده است. مدل ارائه هارفتار ناهمسان ماسه ینبیشیجهت پ يمتعدد يرفتار هايمدل ریاخ هايرفتار ماسه دارد. در سال رییدر تغ يا-عمده ریتاث

al. (2005) يبازه در هارفتار ناهمسان ماسه ینبیشیپ ییکه توانا باشدیم یخاك حالت بحران کیدر چارچوب مکان کیالاستوپلاست يمدل رفتار کی 
 شیآزما يتعداد باشدیماسه استاندارد م کیکه  161 روزکوهیرفتار ناهمسان ماسه ف يمقاله جهت مدلساز نیرا دارد. در ا هاتهدانسی و هااز تنش یعیوس

 هايمدل با استفاده از داده ونیبراسیو کال یخط حالت بحران لیماسه مذکور انجام شد و در ادامه با تشک يرو یو کشش ي) فشارCU( نشدهیزهکش
نشان  یشگاهیآزما جیمدل و نتا ینبیشیحاصل از پ جینتا سهیبدست آمد. مقا یو کشش يمد فشار يمدل مذکور برا يپارامترها ج،یو انطباق نتا یشگاهیآزما

 .باشدیدارا م یرا بخوب یو کشش يفشار يهاشیرفتار ناهمسان در آزما ینبیشیپ تیمذکور قابل یدل حالت بحرانکه م دهدیم
 .یو کشش يفشار يسه محور ،ی، حالت بحران161 روزکوهیماسه ف ،یناهمسان ،يساختار يمدلسازکلمات کلیدي: 

 
 

  مقدمه .1
بندي هاي الاستوپلاستیک به موفقیت هاي چشمگیري رسیده است. استفاده از مفهوم حالت استفاده از فرمولمدلسازي رفتاري ماسه ها در چند دهه ي اخیر با 

 Roscoe and[1](مختلف براي رس ها ارائه شده است هايها و پیچیدگیده است و مدل هایی با کاراییبحرانی براي رس ها با موفقیت نسبی بیشتري همراه بو

Burland, 1968;[2] Dafalias and Hermann, 1981.(  
-ي سست به هنگام برش منقبض میباشد. براي مثال، ماسهی روبرو میهایهاي ذاتی ماسه و رس با چالشها به خاطر تفاوتلیکن مدلسازي رفتار ماسه

ي آن را دلیل عمدهها خیلی رایج نبوده است، ههاي حالت بحرانی براي ماسکند. استفاده از مدلمتراکم در حین برش اتساع پیدا میي شود، در حالی که ماسه
-هاي مبتنی بر پلاستیسیتهتر) از حالت بحرانی دانست. در مدلهاي خشک تر(تخلخل کمم در بررسی اتساع ماسه براي حالتتوان به عدم توانایی این مفهوهم می

 هاي مختلف به مانند مصالح متفاوت رفتار کند.ها و دانسیتهبه سطح تنش مشخص ممکن است بسته، یک ماسه ي 1ي پیشرفته، مثل پلاستیسیته ي تعمیم یافته
حالت بحرانی همچنین استفاده از پارامتر حالت که یعنی پارامتري که وضعیت فعلی ماسه، شامل نسبت تخلخل و سطح تنش را نسبت به حالت مرجعی مانند خط 

 Jefferies, 1993;[4] Manzari and[3] نی با موفقیت چشمگیري مواجه بوده است(بیان می کند، در مدلسازي ساختاري در چارچوب حالت بحرا

Dafalias, 1997;[5] Imam et al., 2005،( هاي مختلف مورد نیاز است.ها و دانسیتهها تحت تنشارامترها براي آنالیز رفتار ماسهدر نتیجه، تعداد زیادي از پ 
هاي سازي جنبهبینی و شبیهي مدلی است که در عین سادگی و جامعیت، توانایی پیشي پیش رو ارائهاند، مسئلهدههاي گوناگونی ارائه شدر این چارچوب مدل

 مختلف رفتار ماسه را دارا باشد.
تحت بارگذاري  هابینی روانگرایی ماسههاي سست و پیشبینی رفتار ماسهباشد، با تاکید بر پیشیک مدل حالت بحرانی می Imam et al. (2005)[5]مدل

در نظر  هاي این مدل رفتارياز دیگر ویژگیهاي نسبی قابل استفاده است. ها و تراکمي وسیعی از تنشاستاتیکی ارائه شده است، البته این مدل براي محدوده
ناهمسانِ ناشی از بارگذاري را در تحکیم ناهمسان بینی رفتار می باشد. همچنین مدل توانایی پیش TE۳و  TC۲گرفتن ناهمسانی ذاتی ناشی از نوع بارگذاري 

هاي توان به ماسههاي مختلفی بکار گرفته شده که از جمله می. تاکنون مدل رفتاري امام و همکاران براي مدلسازي رفتار ناهمسان ماسه [5] دباشدارا می
Toyoura ،Ottawa ،Fuji River هاي ت. همچنین این مدل با انجام کدنویسی براي مدلسازي عددي سازهاشاره کرد، که با نتایج خوبی همراه بوده اس

-ي مرجع  شناخته میعنوان ماسهباشد، در ایران و در کارهاي پژوهشی بهي صنعتی میي فیروزکوه که یک ماسه. ماسه]6[ژئوتکنیکی نیز بکار گرفته شده است

1Generalized Plasticity 
2 Triaxial Compression 
3 Triaxial Extension 
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