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 چکیده
ای سست های ماسه خاک یک فرآیند انتقال از حالت جامد به حالت روان است. این نوع رفتار غالبا در خاک روانگرایی 

ای ضروری است. در این مقاله به های ماسهینی مناسب این نوع رفتار برای ساخت و سازها در محیط. پیشافتداتفاق می

یکپارچه استفاده شده است. این مدل از مفهوم حالت بحرانی و  ای سست از یک مدلبینی رفتار خاک ماسهمنظور پیش

نگاشت پیاده سازی مدل از الگوریتم  ر مقاله حاضر جهتد .نمایدپارامتر حالت و یک قانون جریان ناهمراه استفاده می

استفاده شده است. الگوریتم مدل به صورتی طراحی شده است  گیری عددی ضمنی پسروروش انتگرالبر اساس  برگشتی

های حل معادلات را تا رسیدن به جوابی دقیق کنترل نمود و همچنین در صورتی که نقطه تنشی توان تعداد گامکه می

تواند با دقت بالا آن را بر روی سطح تسلیم قرار دهد. در انتها جهت بررسی کارایی رج از سطح تسلیم قرار گیرد میخا

حاضر انجام گرفت و با با استفاده از مدل   Toyouraماسه ، مدلسازی رفتار خاک بینی رفتار روانگراییمدل در پیش

ای سست بینی مناسبی از رفتار خاک ماسهداده شد که این مدل پیشهای آزمایشگاهی مقایسه گردید. نشان نتایج داده

تواند به خوبی به با توجه به دقت و همگرایی بالا می گیری عددیانتگرالدارد و هچنین الگوریتم مدل بر اساس روش 

 های سازنده مورد استفاده قرار گیرد.سازی مدلمنظور پیاده
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 مقدمه -1
ای هنگام روانگرایی خاک یکی از خطرناکی ترین تهدیدات برای ساخت و سازهای مهندسی عمران است که در زمین های ماسه

مانند نشست  های ساختاریتواند موجب انواع آسیبدهد. شکست ناشی از روانگرایی زمین میوقوع زمین لرزه رخ می

های زیادی برای های زمین شود. بنابراین محققان و مهندسان تلاشهای زیرزمینی و حتی لغزشها، آماس سازهساختمان

افتد که ناشی از اتفاق می ماسه سستاغلب در  رونگرایی خاکاند. رفتار بررسی رفتار و مکانیسم روانگرایی خاک انجام داده

ای است زیرا که شامل فرآیندی است که رفتار پیچیده ت روانگراییاست. رفتار خاک در حال برشی خاککاهش سریع مقاومت 

های سازنده مختلفی را به منظور های اخیر برخی از محققان مدلشود. در سالمنتقل می رواندر آن خاک از فاز جامد به فاز 

ها دارای پیچیدگی زیاد و همچنین تعداد پارامترهای مدل. برخی از این [1]اندسازی رفتار روانگرایی خاک ارائه دادهشبیه

ماسه زیادی هستند که برخی از آنها دارای تعریف فیزیکی مشخصی نیستند. در این مقاله به منظور مدلسازی رفتار روانگرایی 

ع تسلیم و یک یک تاباز سازی رفتار خاک رس و ماسه این مدل برای شبیهاستفاده شده است.  از یک مدل یکپارچهسسست 

یکی دیگر از ویژگی های مدل موجود کند. تابع پتانسیل پلاستیک تحت بارگذاری زهشکی شده و زهکشی نشده استفاده می


