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 چکیده 
وقوع پدیده روانگرایی در زلزله های بززر  ووبزا اعلزاس رازارا      

اهش دربه اشباع زیادی به سازه های دارای پی سطحی شده است. ک

روش وقرون بزه صزر ه در باازازی    با روش تزریق هوا به عنوان یک 

راک روانگرا شونده پیشنااد شده است،اگرچه تحقیقا  تجربی بایار 

به ویزهه در روزوا ایزری کزه تزریزق هزوا بزر        اندکی در این زوینه 

انجزام شزده   وکانیزم تغییر شکل زیر پزی سزطحی رواهزد گتاشزت     

  بیشتر رابع به نزوع تغییزر شزکل هزا در  زوس      انجام تحقیقااست.

تزریق و پس از آن وی تواند به گاترش اسزتااده از ابزن روش نزوین    

کلک کند. بدین ونظور در این وقاله چند تازت سزانتریایوا انجزام    

به ونظور بررسی وکزانیزم هزای    شده در این رابطه،بررسی وی گردد.

وکزان اسزتااده شزده    تغییر شکل،از روش نوین ویدان بزرداری تغییر 

نتایج نشان وی دهند که تزریق بزه شزکل وزویری نزوع تغییزر       است.

شکل غالا در راک زیر پی و هلچنین کناره ها را تغییر وی دهد که 

 ویانگین رواهد شد.ناایتا ونجر به کاهش نشات 

 واژه های کلیدی
 روانگرایی،سانتریایوا،تزریق هوا،غیر اشباع،بااازی

 

 مقدمه
اشی از زلزله ونجر به راارا  زیادی در سازه هزای دارای  رونگرایی ن

پی سطحی در اکثر زلزله های وتوسط تا بزر  شزده اسزت.که چنزد    

در  وس چند  هاتند. [3]و ااپن [2]،شیلی[1]نلونه اریر آن ترکیه 

دهه گتشته ا راد بایاری سعی کرده اند تا روش هایی را بزه ونظزور   

ه نلایند که رلاصزه ای از تکنیزک   کاهش ریاک وقوع روانگرایی ارائ

ارائزه کزرده    [4]های وختلف بااازی روانگرایی را سزید و هلکزاران   

به تناایی کاربرد ندارند و اند.وشکل این باست که اکثر این روش ها 

بایاتی ترکیبی از آن ها به کار گر ته شوند.هلچنین اکثر ایزن روش  

تنازا بزه سزازه هزای     ها بایار پرهزینه هاتند و اوکان ابرای آن ها 

بدید وحدود وی شود.در چند ساس اریر وحققین زیادی سعی کرده 

ووبزود و  اند تا روشی نوین را ارائه دهند کزه در باازازی سزازه ای    

 سازه های بدید کارایی داشته باشد .

به  ور وعلوس در واندسزی ائوتکنیزک رزاک هزای زیزر سزط  ا         

. اگرچه راک های نیلزه  [5]زیرزوینی،اشباع در نظر گر ته وی شوند

نیزز وزی تواننزد    زیر سزط  آ    در ایر  عالیت های بیولوایکی 1اشباع

.دربه اشباع در این راک ها نابت به راک هزای  وبود داشته باشند

اشباع نابتا کلتر است که به دلیزل وبزود ابزا  هزای هزوا ویزان       

اارا  راک است. ایر دربه اشزباع بزر پتانازیل روانگرایزی توسزط      

ن وختلای با انجام وطالعا  آزوایشگاهی بررسزی شزده اسزت    وحققی

.نتایج نشان داده اند که پتانایل روانگرایی با کزاهش انزدک   [6],[7]

در اداوزه   دربه اشباع،به  ور قابل توبای کاهش پیدا رواهزد کزرد.  

این وطالعا  اریرا ا راد وختلای سعی کرده اند تا با ارائه روش هزای  

روانگرا شونده را کاهش دهنزد کزه بزدین     وختلف دربه اشباع راک

و بزایو   [9]،زهکشزی [8]ونظور روش های وختلای واننزد الکترولیزز  

 .ارائه شده است [10]گازها

تزریق هوا نیز یکی دیگر از روش های کاهش دربه اشباع راک است 

که در این روش تزریق هوا  وری اعلاس وی شود که در تزوده رزاک   

تحقیقا  انجزام گر تزه   اتااق نیا تزد.  2هیدرولیکیهیچ گونه شکات 

نشززان وززی دهنززد کززه ایززن روش دربززه اشززباع را کززاهش وززی     

.پایداری ابزا  هزا نیزز توسزط وحققزین وختلازی       [11],[12]دهد

که پایداری قابزل قبزوس ابزا  هزا را     .[13],[14]بررسی شده است 

نشززان وززی دهززد.این روش ناززبت بززه سززایر روش هززای بااززازی   

زینه است هلچنزین هزیچ نزوع پیاوزد زیازت      ،بایار کم هروانگرایی

این وزیت ها باعث شده تا در ساس های اریر  .وحیطی نخواهد داشت

و وطالعا  آزوایشگاهی و ودس سزازی   شود توبه زیادی به این روش

های عددی وختلای از نتایج تات ها صور  گر ته که در اداوه نتایج 

ا به ونظزور بررسزی   تات های آزوایشگاهی انجام گر ته با سانتریایو

وکانیزم های غالا بر ر تار تغییر شکلی توده راک زیر پزی سزطحی   

ا زایش وقاووت راک در برابر پس از تزریق هوارا بررسی رواهیم کرد.

هزوای  .روانگرایی به دلیل وبود ابا  های هوا در توده رزاک اسزت  

ووبود در سیاس ااره ای ودوس بالک را کاهش داده و تراکم پزتیری  

ا زایش وی دهد.در  وس لرزش هوای ووبود در راک اضا ه  شزار  را 

 آ  ااره ای را با کاهش اجم بت  وی کند.

وطالعا  قبلی نشان داده اند که روش تزریق هوا به شکل وویری وی 

تواند نشات های ناشی از روانگرایی را کاهش دهد اگرچه وطالزه ای  

غییزر وکزان پزس از    وکانیزم غالا بر ر تزار ت  باوع به ونظور بررسی

                                                 
1 Partially saturated 
2 Hydrofracture 
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