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ی را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت های   .او ندانند و کوشندگان، حق او را گزاردن نتوانندسپاس خدا

صطفی و خاندان پاک و یاران  با وفایش  .سلام و درود بی پایان بر پیامبر صلح و دوستی محمّد  م

نه بذر از لطف و عنایت خدای بزرگ، مرهون یارای عزیزانی است که سخاوت پسبه پایان رسیدن پژوهش حاضر   عنایت  مندا
 .ذکر نامشان را نه جبران زحمات بی دریغشان، بلکه اظهار مراتب قدرشناسی از آن بزرگواران، بر خود واجب می دانم برفشاندند 

 :سپاس و قدردانی فراوان نثار

گلری که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و  اساتید فرزانه و اندیشمند جناب آقای دکتر ایمان عشایری  و سرکار خانم دکتر مهنوش بی
 .در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این پایان نامه را بر عهده گرفتندکمکی نی، از هیچ فروت 

اساتید فاضل جناب آقای دکتر حسن شرفی و جناب آقای دکتر محمّد حاجی عزیزی  که زحمت داوری این پایان نامه  را متقبل 
 .شدند

، دکتر محمّد شریفی  پور و دکتر حمید توپچی نژاد به پاس آموخته هایم از این  دکتر: اساتید گرامی گروه مهندسی عمران آقایان رضا آقایاری
 .بزرگواران

 .وجودشان مایه دلگرمی من می باشد که   گرانقدرم  مهندس آرزو ویسی نژادو خواهر  عزیزم مهندس امید ویسی نژاد  و برادر

کاری  همدانم  از بر خود لازم می همچنین  دکتر  آقایان مهندس بهروز فرجی، مهندس روح اله فاطمی کیا، ،دوستان گرامی فکری و هم
 .نمایم  تشکر  خانم مهندس شیدا ویسی   و مهندس علی فتاحی  ، میلاد فرمانی فرد



 
 

 : تقدیم به 
      مقدسترین واژه ها در لغت نامه دلم،   

  .می دانم دعاهای اومادر مهربانم که زندگیم را مدیون مهر و     
   .، مهربانی مشفق، بردبار و حامیم  پدر     

 .برادر و خواهرم همراهان همیشگی و پشتوانه های زندگیم        

 : تقدیم به

 .اند ام  بوده های    گرامی و بزرگوارم که  همواره    مشوق  و مایه دلگرمی  در زندگی دایی   

 :تقدیم به   

 دکتر ایمان عشایری  استاد گرامی جناب آقای م،او که آموخت مرا تا بیاموز   



 
 

 
 :چکیده

يش افزاشت با دا  هداخون شدده تمايل به فشره شدع شبااماسه شل  نهشته، لزلهي زقون طي يك تكادر 

 تلين حادر اشت كه داهد ابرشي نخوم ستحكااماسه  و يابد مييش افزر اسربار فشاار تا مقدي منفذر آب فشان، نوسا

ترين مخاطرات و دلیل اصلي بیشتر  يكي از مهم اين پديده .شود و اين پديده روانگرايي نامیده مي شدهروان ماسه 

سراسر جهان و هاي گذشته در  باشد، كه مسبب خسارات بسیاري در زلزله اي در طول زلزله مي هاي سازه آسیب

 ،(4696)تانگشان ،(4691)اتانیگ ، (4691)آلاسكاهاي قوي اخیر از قبیل  در زلزله .كشورمان بوده است

بیشتر ( 4119)، چین(4111)، ايران (4666)، تايوان (4666)، تركیه (4661)ژاپن ، (4661)ايران  ،(4696)لوماپريتا

يا ويران شدند  هاي مهندسي آسیب ديدند و ساير سازه وهاي حیاتي  ، شريانها، بزرگراهها، سدهاي خاكيساختمان

 .خیز ضروري استبه همین دلیل ارزيابي وقوع روانگرايي در مناطق لرزه. ه استكه از نتايج روانگرايي بود

بیني وقوع روانگرايي ي زيادي براي پیشهااند و روش اي در اين زمینه انجام داده دانشمندان مطالعات گسترده

ورد وقوع روانگرايي روشهاي مختلف تجربي و محاسباتي در برآو سپس هاي میداني  در ابتدا آزمايش .پیشنهاد كردند

هوشمند به دلیل  هاي استفاده از سیستم در دو دهه اخیر. مبتني بر مشاهدات میداني و آزمايشگاهي ارائه شده است

ها  ها، پردازش موازي داده بندي كردن داده ، دستهآموزش ديدن كاهش زمان محاسبات، ها قابلیت اينكه اين سیستم

در  .سائل مهندسي زلزله از جمله در ارزيابي پتانسل روانگرايي در حال توسعه استدر بسیاري از م ،باشندرا دارا مي

 گیرد بندي فازي براي اولین بار در ارزيابي پتانسیل روانگرايي مورد بررسي قرار مي اين تحقیق استفاده از روش طبقه

ي يها به استخراج خوشهو كاوي بوده  بندي از ابزارهاي متداول داده طبقه. باشد روشي كاملاً جديد مي كه اين روش،

 بندي فازي، طبقهدر . پردازد ها مي با حداكثر شباهت بین عناصر داخل دسته و حداقل شباهت با عناصر ساير دسته

پايگاه داده  .ق به هرخوشه متعلق استلگیرد به اين معني كه هر داده با يك درجه تع يك تفكیك فازي صورت مي

اين پايگاه داده  ،كه براي انجام محاسباتباشد  مورد داده میداني مي 911قیق مشتمل بر مورد استفاده در اين تح

همچنین محاسبات . فكیك شده استت( 1-411)%و ( 1-51)%، (1-41)%براساس درصد ريزدانه به سه پايگاه داده 

دد نفوذ استاندارد اصلاح ع پارامترهاي ورودي اين روش دو پارامتر ،شود انجام مي PILAافزار  اين روش توسط نرم

روانگرايي به تحلیل  در اين تحقیق .باشند مي  CSReq نسبت تنش تناوبي معادل و          شده به ماسه تمیز

رداخته پ       ها  برآورد تمايل روانگرايي مراكز خوشههاي مختلف و همچنین به  براي تعداد خوشه (LS)ها  نمونه

آمده از تعداد خوشه بهینه با روش احتمال  به دست  LSو نهايتاً مقادير . گردد تعداد خوشه بهینه تعیین مي .شود مي

  .گیرد ها مورد مقايسه قرار مي نسبت به مقادير واقعي روانگرايي داده [41]روانگرايي ستین و همكاران

بندي فازي، عدد نفوذ استاندارد، نسبت تنش تناوبي روانگرايي خاک، سیستم هوشمند، طبقه: كلید واژه ها
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مقدمه -1  

 

پدیده روانگرایی -1-1  

ين ا. هد شداخو  كيا سختي خام ستحكاافتن رست از د لزله منجر بهع زقووحين ك در خان شدروان 

خاكي يا ي به سدهاط مربوي گسيختگيها  تسريعها،  همين لغزع زقو، وهازهمنجر به نشست ساتواند  ميعمل 

ماسه شل ع نواز نهشته هايي ك در شدگي خاروانست كه ه اشده مشاهد. دخطرها بشوي از يگراع دنووز ابر

  هداخون شدده تمايل به فشره شدع شبااماسه شل  نهشته، لزلهي زقون طي يك تكادر . افتد ق ميتفاع اشباا

ر آب فشاه نگا، آ تخيله كندد را خوسريعاً آب ند اين نهشته نتوار گا. كاهش مييابدآن حجم ا لذو شت دا

بر ابري منفذر آب فشار و سربا رنهشته ماسه با تفاضل بين فشامؤثر در تنش . هد يافتايش خوافزي امنفذ

ه با توجه ب. يش يابدافزر اسربار فشاار تا مقدتواند  ي ميمنفذر آب فشان، يش نوساافزابا . (1-1معادله ) ستا

 در نتيجه ،ستامتناسب مؤثر مستقيماً با تنش ه غير چسبندك برشي هر خام ستحكاا 3-1 و 2-1معادلات 

د و اين پديده روانگرايي ميشوروان ماسه ل ين حادر اشت كه داهد ابرشي نخو(يبرربا)م ستحكااماسه 

 [1.](5-1و  4-1معادلات ) شود ناميده مي

                                                                                                                                           1-1معادله 

τ                                                                                                              2-1معادله              

𝜏  ,                                                                                                                         3-1معادله            

𝜏                                                                                                                              4-1معادله              

τ 0             Liq efaction                                                                                                   5-1معادله 


