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 چکیده 

وسهیهه یه    صورت دستی و بهه در مقاله حاضر از طریق تزریق گاز به

متر متصل به ی  کپسول گاز نیتروژن جهت پر میهی 2سوزن به قطر 

روش کهار بهدیگ گونهه     شهده اسهت   تفادهنمودن خهل و فرج خاک اس

ای خش  با مقدار معینی آب مخهوط است که ابتدا نمونه خاک ماسه

شهود  سهپم ماسهه    تعهدیل مهی   نیمهه اشهعا   شده و نمونه به حالت 

لایهه  طور لایهای با ابعاد مشخص و بهای شیشهمرطوب به درون جععه

ععه یا شده بر گاه جگردد  آنریخته شده و مقدارمشخصی متراکم می

گیرد و تجهیزات جانعی مانند نشسهت سهنو و   روی میز لرزه قرار می

گردنهد   های قهامم متصهل مهی   گیری نشستها به آن جهت اندازهپایه

مقادیر  g6/0 تا g4/0سپم با حرکت میز لرزه با شتابی مشخص بیگ 

سهاتت پهم از تزریهق در     12و  6، 3ههای  های قامم در زماننشست

دهد که هر چهه از زمهان   گردد  نتایو نشان میرامت میسطح خاک ق

هها در  آن یافتهه و ها افهزای  گذرد گاز خروجی از نمونهتزریق گاز می

رسند  مقادیر کاه  نشست بسته به تری به روانگرایی میزمان کوتاه

زمهان  نو  ماسه، مقدار تراکم، درصد رطوبهت، مقهدار تزریهق و مهدت    

درصهد نسهعت بهه     95تا  68توانند بیگ، میی گاز درون نمونهماندگار

 ساتت( متغیر باشند  12و  6، 3تزریق گاز ) پم از هایزمان

 واژه های کلیدی

 مدت، درجه اشعا روانگرایی، گاز نیتروژن، نشست قامم، میان

 مقدمه
کاه  سختی و مقاومت  لیدل بهی است که ادهیپد 1روانگرایی خاک

زله یا ی  بارگهذاری سهریص صهورت    خاک در اثر وارد آمدن نیروی زل

ی سست و اشعا  بیشتریگ پتانسیل را برای اماسه هایخاک  ردیگیم

برشهی ناشهی از زلزلهه موجه       تن  روانگرایی دارند  در طول زلزله،

شود و به تهت کوتهاه بهودن زمهان    حرکت و جابجایی ذرات خاک می

فشهار   اتمال زلزله و تدم فرصت کافی برای زهکشی در خاک اضهافه 

یابد که در هر سهیکل بارگهذاری ایهگ اضهافه     ای افزای  میآب حفره

یابد صورت تجمعی افزای  میای با مقدار قعهی خود بهفشار آب حفره

                                                 
1 Liquefaction 

و تا جایی ادامه دارد که تن  مؤثر در خاک به سمت صفر میل کند، 

یعنی درواقص در حیگ زلزله خاک تعدیل به ی  مایص با وزن مخصوص 

sat γ ور شده و هیچ تنشی های جامد آن در آب غوطهشود که دانهمی

هها  های واقص بهر ایهگ نهو  خهاک    کنند پم تمامی سازهرا تحمل نمی

 آیند ور در خاک درمیصورت غوطهبه

های سسهت و  اولیگ محققی بود که به تمایل ماسه 1936 2کازاگرانده

ط اشعا  برای کهاه  حجهم تحهت اثهر بارگهذاری متنهاوب در شهرای       

ملاحظه کرد که ایهگ امهر باتهف افهزای       و زهکشی شده توجه نمود

باوجودآنکه مفهوم  شود فشار آب منفذی در شرایط زهکشی نشده می

شده بود اما پهم از  تر برای مهندسان شناختهروان گرایی خاک پی 

موردتوجه مهندسان قرار  سکاآلا 1964 و نیگاتا 1964 هایلرزهزمیگ

ینیت نیافته بود تها اینکهه پدیهده    ت 1953یگ موضو  تا سال ا گرفت 

( شهناخته شهد و نهام روانگرایهی     1953) 3کوبو مقامیتوسط مشابهی 

تنوان یه  موضهو  بااهمیهت مهندسهی بهه آن نسهعت داده شهد         به

همچنههههههههههیگ روانگرایههههههههههی تامههههههههههل اصهههههههههههی  

بنهدر   و لوماپریتها  1989لهرزه  زمهیگ  در فرانسیسهکو سان هایویرانی

بهود  همچنهیگ    1995در سهال   لهرزه بهزره هانشهیگ   زمیگ در کوبه

ههههههای شهههههدیدی کهههههه در منطقهههههه مسهههههکونی و ویرانهههههی

کنتربریهو   2010لرزه در طول زمیگ زلاندنو در چرچکرایست ایحومه

، همگی ناشهی  زلاندنو 2011لرزه زمیگ اتفاق افتاد و شدیدتر از آن در

 .از روانگرایی خاک بود

مهندسهان را   وسازساخت نامه های پیشرفته آییگدر بسیاری از کشور

هها،  کند که اثرات روانگرایی خاک را در طراحی سهاختمان مجعور می

 بگیرند  دارنده در نظرهای نگهها، سدها و سازهپل

و همکاران گزارش دادند که مخازن نفتهی   4ایشی هارا 1976در سال 

انهد کهه بهه روش شهناوری     ای قرار داشهته های ماسهکه بر روی خاک

اوکهی   –مهی یهاجیکگ    1978ارتعاشی متراکم شده بودنهد در زلزلهه   

                                                 
2 Casgrande 
3 Mogami kubo 
4 Ishihara 
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