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  خلاصه

اي اشـباع در طـول   مقاومـت برشـی خاکهـاي ماسـه    . کنـد را تهدید می یهاي مستقر بر روي پروفیل خاکهاي مستعد روا نگرایبه عنوان یک خطر جدي، سازه یپدیده روانگرای
خـاك   روانگرایییابد و سرانجام باعث تقلیل میبصورت تناوبی کند، اي بروز میت افزایش فشار آب حفرهحرکات قوي زلزله به دلیل جذب انرژي و استهلاك آن که بصور

هاي اشباع متدهاي زیادي براي مقابله با در ماسه. شدن خاك بوسیله جذب انرژي هیسترزیس مورد بررسی قرار گیرد روانگرارسد که فرآیند ی به نظر میمنطقبنابراین . شودمی
 7در مقالـه حاضـر نتـایج    . داشـته باشـد   تـاثیر تواند در میزان انرژي جذب شده توسـط خـاك   وجود دارد که ستونهاي شنی یکی از موثرترین این روشهاست که می یگرایروا ن

ن انرژي مستهلک شده در واحد حجم، در هر بهره گرفته شده است مورد بررسی قرار گرفته و میزا هفیروزکو 161آن از ماسه  يکه در مدلساز g-1در محیط  هآزمایش میز لرز
در ایـن  . ده اسـت ش ـدر ادامه با تطبیق میزان انرژي جذب شده و نسبت اضافه فشار حفره اي،  تاثیر ستونهاي شنی براي  مقابله با این پدیده تعیین  .است هگردید آزمایش محاسبه

نتایج آزمـایش حـاکی از آن اسـت کـه بـا مسـلح کـردن        . جهت اعمال بار دینامیکی استفاده شده است سري از تستها از سه تیپ آرایش براي ستونهاي شنی و دو تیپ حرکتی
در این مقاله نحوه ارتباط آرایش و انرژي مورد تجزیه و تحلیـل قـرار   . می طلبد یخاکهاي  ماسه اي توسط ستونهاي شنی میزان انرژي در واحد حجم زیادي را جهت روا نگرای

  .     گرفته است
  ورودي ، انرژي در واحد حجم   حرکت تیپ ، شنی ستونهاي روا نگرایی ،  آرایش اي ، حفره فشار اضافه: مات کلیديکل
  
  

  مقدمه .1
  
شود که امواج آزاد می ،امواج لرزه اي انتشار و له شدن سنگها و 3،اصطکاك 2در اثر بوقوع پیوستن زلزله به صورتهاي گرما 1نرژي ذخیره شده در سنگ بسترا

سیستم  4نشاکپخش امواج و اینتربه دلیل پراکنده شدن امواج و هندسه  ،انتشار امواج در پروفیل خاك در طی. دیابنرت موج فشاري و برشی گسترش میبصو
بطور   ،شی سیکلیهاي براي در طول اعمال تنشخاکهاي ماسه یروانگرای .]11[    دانرژي استهلاك می یاب که منجر به رفتار غیر خطی خاك میشود اشباع خاك

محققـانی   .انجام گردیـده اسـت   ینگرایجهت معرفی پارامتر مناسبتر ارزیابی پتانسیل رواتحقیقات زیادي  از اینرو .واقع شده استمورد توجه اي قابل ملاحظه
ند که پایه آن بر این اصل استوار است کـه  معرفی کرد هغیر چسبندخاکهاي  یمفهوم انرژي را براي آنالیز روا نگرای ]9[ )1979(6و شکوه 5همچون نمات ناصر

 -تنش(یس زتواند از مساحت حلقه هیسترشود که استهلاك انرژي میدر خاك مستهلک میی از انرژي زلزله بخش در طول اعمال بار دینامیکی به توده خاك
منه کرنش برشی و تعداد سیکلها را تحـت پوشـش قـرار    هر دو پارامتر دا ،انرژي مستهلک شده در واحد حجم تا حد روانگرایی .]7و1[مشخص شود) کرنش

                                         
1 -Bedrock 
2 - heat 
3 - fric on  
4- interac on   
5- Nemat-Nasser  
6- Shokooh  

mailto:h.bahadori@urmia.ac.ir

