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  در طي ساليان زيادي، ماسه ها به عنوان خاك هاي بدون مشكل شناخته مي شدند و مسائل مربوط به مشكلات خاك ها بيشتر در مورد: خلاصه

، توجه 1964قوع وقايعي مانند روانگرايي در خاك هاي ماسه اي در طي زلزله هاي نيگاتا وآلاسكا در پس از و.  خاك هاي ريزدانه شناخته شده بود

 به اين منظور در طي .محققين به تحقيق در مورد اين نوع خاك ها و عوامل موثر بر رفتار آنها در طي بارگذاري هاي زهكشي نشده مانند زلزله جلب شد

ا استفاده از دستگاه سه محوري بر روي نمونه هاي ماسه اي كه با شرايط مختلف ساخته شده بودند، صورت گرفته تحقيقات مختلف آزمايشات زيادي ب

از اين رو در اين مقاله با .  در ضمن آزمايشات مي تواند تاثير گذار باشدلي است كه بر روي رفتار نمونه ها عوامهمترينروش نمونه سازي يكي از م. است

 نمونه سازي، سعي شده است تا تاثير روش هاي مختلف  مختلفي محوري بر روي نمونه هاي ساخته شده با روش هاآزمايشات سهاستفاده از انجام 

 ماسه با شرايط متفاوت و با استفاده از براي تحقيقات اين مقاله نمونه هاي مختلفي از. نمونه سازي بر روي رفتار ماسه هاي اشباع مورد بررسي قرار گيرد

نتايج اين آزمايشات  . زهكشي نشده قرار گرفتند– وتحت آزمايشات سه محوري به صورت تحكيم شده ي مختلف نمونه سازي ساخته شدندروش ها

. كرنش مي باشد– بر روي مشخصات رفتاري ماسه مانند روند تغييرات فشار آب حفره اي و نمودار هاي تنش محسوس روش نمونه سازي نشانگر تاثير 

  .مي باشند سانتي متر10 و ارتفاع 5خته شده داراي قطر نمونه هاي سا

  ، روش نمونه سازي سه محوري، روانگرايي ،ماسه  :مات كليديكل

  

  

  :مقدمه 

اين . زماني كه بارگذاري زهكشي نشده حاصل از زلزله بر روي ماسه هاي سسست و اشباع وارد مي شود، فشار آب حفره اي در انها افزايش مي يابد

در چنين شرايطي توده ماسه اي  به صورت يك . و حتي به صفر رسيدن آن خواهد شد هاار آب حفره اي موجب كاهش تنش موثر بين دانهافزايش فش

  .سيال روان عمل خواهد كرد كه اصطلاحا به چنين حالتي روانگرايي اطلاق مي شود

به منظور اين تحقيقات  .آغاز شدنه ين زمي در ايعيقا ت وسي، تحقدر زلزله هامده بر اثر آن  به وجود آي هاي و خرابييده روانگراي پدييبعد از شناسا 

  ، روش نمونه سازي [1,2,3,4]فشار همه جانبه اين شرايط مي تواند شامل نسبت تخلخل،.  آزمايش بود متفاوتماسه تحت شرايطبررسي رفتار هاي  

در اين مقاله تاثير روش نمونه سازي بر  .باشد  [13,14,15,16,17,18,19] يزدانه و نوع رصد ريزدانه، در[10,11,12]نوع بارگذاري ،[5,6,7,8,9]

اصولا براي ساخت نمونه در تحقيقاتي كه در مورد روانگرايي  در . روي رفتار ماسه هاي اشباع در بارگذاري زهكشي نشده مورد توجه قرار گرفته است

   روش هاي س به عنوان پايه واساعموما سه روش كلي را مي تواناما   . كار رفته استبهماسه هاي اشباع صورت گرفته اند، روش هاي متفاوتي 

  و روش) wet tamping( ، روش تراكم ماسه مرطوب)dry deposition( اين سه روش عبارتند از روش ريزش خشك .دكرنمونه سازي ذكر 

  ).water sedimention( ته نشيني در آب 

ي باشد، در تعداد لايه هاي مشخص به درون قالب ريخته  درصد رطوبت م8 تا 5 مورد نظر براي ايجاد نمونه كه داراي ش تراكم ماسه مرطوب، وزنرودر 

  .شده وهر لايه با اعمال ضربات چكش به تراكم مورد نظر رسانده مي شود

قطر سوراخ اين  . است، استفاده مي شوددر روش ريزش خشك از يك قيف مخروطي شكل كه با مشخصات استاندارد و قطر دهانه معين ساخته شده

براي ساخت نمونه دهانه قيف را در كف قالب قرار داده و . [5]  مي باشد ميليمتر280 درجه و طول كلي آن 30 آن  ميلي متر و زاويه راس12قيف 

ف بالا مي كشند تا محتويات آن به داخل   از پر شدن قيف، آن را با دقت و به آهستگي به طر پس.كنند داخل آن را با خاك خشك مورد نظر پر مي

 براي .درون قالب نقش مهمي در تراكم نمونه ساخته شده دارا مي باشد سرعت حركت قيف و فاصله دهانه آن تا سطح خاك .قالب شيار دار انتقال يابد

  .ستفاده كرد در حين تشكيل نمونه ابيشتر مي توان از ضربه زدن به كناره قالبايجاد نمونه هايي با تراكم 
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   ريخته  به آرامي توسط قيف به داخل قالبدر روش هاي ته نشيني در آب معمولا داخل قالب تا ارتفاع مشخصي از آب پر مي شود و آنگاه خاك

 به نحوي تنظيم با يد توجه كرد كه نحوه ريختن خاك و آب به داخل قالب بايد.  اين حالت عملا خاك داخل قالب در حالت اشباع قرار دارد در.مي شود

ش جداشدگي دانه ها در هنگام ريختن درون  يكي از مهمترين معايب اين رو.شود كه همواره سطح آب در بالاي سطح خاك درون قالب قرار داشته باشد

  . از نحوه نمونه سازي با سه روش فوق نشان داده شده استي تصوير)1(در شكل .قالب مي باشد

  

  
  [5]ازي نمونهروش هاي مختلف بازس) 1(شكل

  

  :آزمايشات، مصالح و روش نمونه سازيمشخصات 

ستم اعمال يس . نشده انجام شده اندي زهكش–افته يم يشات به صورت تحكي و آزمايكي استاتيشات ، دستگاه سه محوريدستگاه مورد استفاده در آزما

  برابر يمين فشار موثر تحكيهمچن. بر نمونه اعمال شده است mm/min 0.5 ثابت ر شكليي تغشات نرخين آزمايبار به صورت كنترل كرنش بوده  و در ا

150 Kpa شات به كار رفته است ي آزماي در تمام.  

و مشخصات فيزيكي آن در ) 2(منحني دانه بندي آن در شكل  كه  استفاده شده استروزكوهيشات از ماسه فين آزماي مصالح مورد استفاده در ايبرا

   .ارائه شده است) 1(جدول 
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  منحني دانه بندي ماسه فيروزكوه) 2(شكل
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  روز كوهي مشخصات ماسه ف)1(جدول 

Cc Cu F% D50(mm) 
mine  maxe  Gs نوع ماسه  

  فيروزكوه 2.66 0.928 0.583 0.26 0 1.8 1.19

  

.  روش تراكم ماسه مرطوب در دو حالت به كار گرفته شده است.فاده شده است تراكم ماسه مرطوب  استزش خشك و  رييها  از روشي نمونه سازيبرا

روش ساخت نمونه ها در بخش قبلي شرح داده  .ساخته شده است  لايه10 لايه و در حالت دوم نمونه مورد نظر در 4در حالت اول نمونه مورد نظر در 

  .ه اند بود 100mm و ارتفاع 50mm قطر ي ساخته شده داراينمونه ها. شد

 اين دانسيته ها نشانگر نمونه هايي با تراكم .ه شده اندتهمچنين به منظور بررسي تاثير دانسيته، چهار دانسيته متفاوت در جريان آزمايشات به كار گرف

  .دفته انر درصد مورد استفاده قرار گ70 و 45، 30، 20در اين آزمايشات دانسيته هاي . بسيار سست تا تراكم بالا مي باشند

  

  :شات يج آزماينتا

 نشان )3(  نمونه هاي ماسه اي كه با روش هاي نمونه سازي مورد نظر ساخته شده اند، در شكليروشات بر ي مربوط به آزما كرنش- نمودار هاي تنش

 مشخص )3(طور كه در شكل همان. اشندب درصد مي 20اين نتايج مربوط به نمونه هاي ساخته شده با دانسيته بسيار سست و در حدود  .داده شده است

اين رفتار كه . است، با اعمال بارگذاري ابتدا مقاومت نمونه ها تا رسيدن به يك نقطه اوج افزايش يافته است و آنگاه دچار يك كاهش ناگهاني شده  است

ر اين حالت روانگرايي به د . صفر مي شودمل با كرنش ناميده مي شود، موجب رسيدن تنش موثر به مقادير بسيار پايين و يا حتياصطلاحا نرم شدگي كا

   نرغم ساخته شد به حالت ريزش خشك و تراكم مرطوب مشاهده مي شود كه عليبا مقايسه نمودار هاي مربوط   .تواند رخ دهد مل ميصورت كا

   پايدار تا حد زيادي با هم متفاوت است و نها در نقطه اوج و در حالتآنمونه ها در دانسيته يكسان و آزمايش انها در شرايط مشابه، مقادير مقاومت 

علاوه بر اين با مقايسه نمودار هاي مربوط به روش تراكم مرطوب . نمونه هاي ساخته شده با روش ريزش خشك مقاومت هاي بالاتري را نشان مي دهند

ه است، اما با افزايش كرنش قاومت نقطه اوج هم افزايش يافتكه با تعداد لايه هاي متفاوت ساخته شده اند، مشاهده مي شود كه با افزايش تعداد لايه ها م

 .ر ها به هم نزديك تر شده اند و دركرنش هاي زياد تقريبا بر هم منطبق شده اندنمودا
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  درصد20دانسيته  درشاتيج مربوط به آزماي نتا)3( شكل

  

ه مي شود كه با افزايش دانسيته  مشاهد. اند درصد نشان داده شده30 نمودار هاي مربوط به آزمايشات بر روي نمونه هاي با دانسيته )4(در شكل 

   افزايش يافته است، اما هنوز هم رفتار نمونه ها به صورت نرم شدگي كامل با كرنش تا رسيدن به مقاومت حالت پايدار يقاومت به نحو محسوسم

تراكم مرطوب كاهش ف نقطه اوج در نمونه هاي مختلف ساخته شده با روش با مقايسه اين نمودار ها با حالت قبل به نظر مي رسد كه اختلا .مي باشد

 نسبت به نمونه هاي ساخته شده با روش در اين حالت هم نمونه هاي ساخته شده با روش ريزش خشك مقاومت هاي بالاتري راكماكان . يافته است

  . نتيجه داده اندتراكم مرطوب
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   درصد30انسيته دشات دريج مربوط به آزماي نتا)4( شكل

  

با توجه به نمودار ها و مقايسه انها با .  درصد نشان داده شده است45ه شده دردانسيته ت نتايج آزمايشات انجام شده بر روي نمونه هاي ساخ)5(در شكل 

در اين  .استملاحظه اي حاصل شده  درصد، در رفتار نمونه ها تغييرات قابل 45 كه با افزايش دانسيته تا دنتايج نمونه هاي سست تر، مشاهده مي شو

اما با  .دبايحالت مقاومت نمونه ها  پس از رسيدن به نقطه اوج دوباره دجار كاهش مي شود و كاهش ان تا رسيدن به يك مقدار نسبتا ثابت ادامه مي 

  در اين نوع رفتار يك حالت پايدار موقتي در با توجه به اين كه . ت نمونه ها دوباره دچار افزايش مي شودمادامه بارگذاري و افزايش كرنش، مقاو

 مربوط به حالات مختلف مي توان نتيجه گيري كرد يهاداربا مقايسه نمو .ه پايدار گفته مي شودبكرنش هاي مياني رخ مي دهد، اصطلاحا به ان رفتار ش

با دقت در نمودار ها مشخص مي شود كه با .  مي دهند بالاتري را نشانيك مقاومت هاشده با روش ريزش خنمونه هاي ساخته شكه در اين حالت هم 

  افزايش كرنش تفاوت نمودار هاي مربوط به دو روش نمونه سازي تا حد زيادي كاهش مي يابد و در كرنش هاي زياد اين نمودار ها به سمت هم ميل 

ي كمتر، اختلاف مربوط به نمونه هاي ساخته شده با يته هانكته قابل توجه ديگر ان است كه در مقايسه با نمونه هاي ساخته شده با دانس .كنند مي

   . لايه كمتر شده است10 و 4روش تراكم مرطوب در دو حالت 
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   درصد45نتايج مربوط به آزمايشات دردانسيته : )5(شكل 
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 درصد با يكديگر 70سيته  فوق در دانروش در آخرين گروه آزمايشات، نتايج مربوط به آزمايشهاي انجام شده بر روي نمونه هاي ساخته شده با دو

صد نوع رفتار به كلي عوض شده است و نمونه ها ديگر در 70 با افزايش دانسيته تا ت، مشخص اس)6(طور كه در شكل نهما). 6شكل( ه اندمقايسه شد

كان به رفتار سخت شونده خود ادامه داده است و مقاومت ان با نمونه پس از رسيدن به نقطه اوج كمادر اين حالت . دچار نرم شدگي با كرنش نشده اند

  مشاهده مي شود كه مانند نمونه هاي با دانسيته كمتر، در اين حالت هم نمونه هاي ساخته شده با روش. افزايش كرنش، افزايش نسبي يافته است

هرچند به نظر مي رسد .  روش تراكم مرطوب از خود نشان مي دهند را نسبت به نمونه هاي ساخته شده با خشك نسبتا مقادبر مقاومت بالاتري ريزش

نكته قابل توجه ان است كه نمونه هاي ساخته شده با . ، كمتر شده است شده با دانسيته پايين ترها در مقايسه با نمونه هاي ساختهميزان اين تفاوت 

 است كه با  آناين امر نشان دهنده. ي انها تا حد زيادي بر هم منطبق شده استروش تراكم مرطوب تفاوت چنداني را با هم نشان نمي دهند و نمودار ها

  رفتار يكساني را نشان مي دهند و تعداد افزايش تراكم تاثير تعداد لايه ها از بين رفته است و لذا نمونه هاي ساخته شده با يك روش نمونه سازي، 

  .دلايه هاي انها تاثير خاصي در دانسيته هاي بالا ندار
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   درصد45 نتايج مربوط به آزمايشات دردانسيته ):6(شكل 

  

  شات يج آزمايل نتايتحل

  :بررسي نوع رفتار نمونه ها) الف

اين افزايش تا رسيدن به يك نقطه اوج ادامه  .نش مقاومت نمونه ها افزايش مي يابدبا افزايش كر شود كه ي مشاهده م)6( تا )3(ر يتصاو يدر  نمودار ها

يدن به مقدار اوج دچار سردر نمونه هاي سست مقاومت نمونه پس از . شم مي خوردوت به چا نوع رفتار متف3سيته نمونه و در ادامه بسته به دان مي بابد

   بر اثر بارگذاري آب حفره اي علت اين امر افزايش فشار. بد و اين كاهش تا رسيدن به مقاومت حالت پايدار ادامه مي ياشودكاهش شديدي مي 

هم  ه ، بافت متراكم تري تشكيل شده و درنتيجه ذرات نمونه بانبا افزايش دانسيته نمو. زهكشي نشده و در نتيجه كاهش شديد تنش موثر مي باشد

  كرنش،اما با ادامه افزايش ،زماني كه نمونه به نقطه اوج مي رسد، باز هم مقاومت ان دچار كاهش مي شوددر اين حالت  .كنند تماس بيشتري پيدا مي

نتيجه . ش مجدد مقاومت مي شودكاهش فشار اب حفره اي و در نهايت منجر به افزاياصطكاك ذرات روي هم منجر به وقوع اتساع بين انها و در نتيجه 

  .  فرايند وقوع حالت شبه پايدار درنمونه هاي با تراكم متوسط مي باشداين

در اين حالت اتساع شديد ذرات و كاهش شديد فشار اب  .اكم، نوع رفتار به كلي عوض مي شود مترياربا افزايش دانسيته تا رسيدن به نمونه هاي بس

  .  كرنش ادامه دهدشحفره اي موجب خواهد شد تا نمونه به افزايش مقاومت خود با افزاي

  

   بررسي تفاوت هاي رفتاري نمونه هاي ساخته شده با روش هاي ريزش خشك و تراكم مرطوب) ب

 مشاهده شد كه نمونه هاي ساخته شده با روش ريزش خشك به مراتب شده بودند،وت نمونه سازي ساخته انه هايي كه با دو روش متفبا مقايسه نمو

 را توليد تركما با بافت متري كه درشرايط يكسان، روش ريزش خشك نمونه هايدهداين موضوع نشان مي . مقاومت هاي بالاتري را نتيجه مي دهند

 وجود رطوبت در حين ساخت برسد كه علت توليد بافت سست تر در روش تراكم مرطو به نوع نمونه سازي در هر روش، به نظر ميبا توجه . ميكند
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   اثر و بر فرو نرفتهدرون هم به ور كامل ط خاك به ذرات موجب مي شود كه ، درصد مي باشد5 اين رطوبت كه معمولا در حدود .نمونه مي باشد

 در هنگام بارگذاري، اين نمونه ها اين مساله موجب مي شود كه .هم به صورت ناپايدار قرار گيرند، روي ون ذراتب دروسط آت هاي ايجاد شده نيرو

  .  به هر حال ميزان اين تفاوتها به اندازه اي نيست كه نوع رفتار نمونه را عوض كندا ام.مقاومت كمتري را نشان دهند

  

   تراكم ماسه مرطوبش تعداد لايه ها در روبررسي تاثير) ج

 كه در دانسيته هاي پايين اين نمونه ها  شد مشاهده، لايه10 و 4  با مقايسه نمودار هاي مربوط به نمونه هاي ساخته شده با روش تراكم ماسه مرطوب با

همچنين با . به هم نزديك تر مي شود ، رفتار آنهامت حالت پايدارومقا و رسيدن به داراي مقادير متفاوتي از مقاومت اوج هستند كه با افزايش كرنش

  سيته تفاوت هاي رفتاري بين اين نمونه ها كمتر مقايسه تفاوت اين نمونه ها در دانسيته هاي مختلف مي توان نتيجه گيري كرد كه با افزايش دان

   لايه، تقريبا بر هم منطبق 10 و 4 با  درصد نمودار هاي مربوط به نمونه هاي ساخته شده70 درصد و 45مي شود، به طوري كه در دانسيته هاي 

 در روش تراكم مرطوب وجود رطوبت در خاك موجب مي شود كه دانه هاي خاك به صورت موضعي روي هم قرار همانطور كه گفته شد،. دنمي شو

به  . تاثير شديد تر مي شودن ايدر نمونه هاي سست به علت انرژي كوبشي كم. ست تري را نسبت به روش هاي ديگر تشكيل دهندسو لذا بافت  گرفته

ضخامت لايه ها بيشتر شده و در نتيجه قسمتهايي از لايه ريخته شده ممكن است به صورت  لايه كوبيده مي شود، 4كه نمونه با  زماني  ديگرعبارت

 انرژي به صورت ، لايهضخامت نمتر شديش تعداد لايه ها و كابا افز. دار را دهديو تشكيل فضاهاي خالي ناپا همگن با ساير قسمتها كوبيده نشده

اهش  كاين امر مانع از ريزش هاي درون نمونه در هنگام بارگذاري و در نتيجه  .نمونه به صورت همگن تري ساخته مي شودمناسبتري توزيع شده و لذا 

 شده و لذا ر در هنگام ساخت نمونه بيشتيعمالي اژ انر،ابد ي هرچه دانسيته نمونه افزايش مي. لايه مي شود4 حالتاومت نقطه اوج نسبت به قدر م

 به همين علت است كه در دانسيته هاي پايين تعداد لايه ها نقش.  كوبيده شدن لايه ايفا مي كنديه تحت كوبش نقش كمتري را در همگنضخامت لا

  . ندارد ميزان مقاومتها دري تاثير لايه هاد در حالي كه در دانسيته هاي بالا تعدا،ي را در ميزان مقاومتها ايفا مي كندترموثر

  

   :يريجه گينت خلاصه و

با افزايش . در دانسيته هاي پايين رفتار نمونه هاي ساخته شده با روش هاي مختلف نمونه سازي به صورت نرم شدگي كامل با كرنش مي باشد �

   بالا، رفتار نمونه ها به صورت سخت شدگي كامل با كرنش دانسيته، نمونه ها از خود رفتار شبه پايدار نشان مي دهند و در دانسيته هاي بسيار

 .مي باشد

بت به مقاومت هاي بالاتري را نسر شرايط يكسان نمونه هاي ساخته شده با روش ريزش خشك د مشخص شد كه ،مدهبا توجه به نتايج بدست آ �

ل بافت سست تر در نمونه هاي ساخته شده با روش تراكم علت اين امر تشكي .كم ماسه مرطوب نشان مي دهنداش ترنمونه هاي ساخته شده با رو

 . با بافت بسيار سست مي باشدي به اين ترتيب روش تراكم ماسه مرطوب روش مناسبتري براي ساخت نمونه ها.مرطوب است

تعداد لايه ها، مقاومت نقطه  لايه، مشاهده شد كه با افزايش 10 و 4با مقايسه نمونه هاي ساخته شده با روش تراكم ماسه مرطوب در دو حالت  �

مقاومت نقطه اوج اين نمونه ها با افزايش دانسيته اين تاثير كمرنگ شده و در دانسيته هاي متوسط و بالا .  افزايش مي يابدياوج به نحو محسوس

 .دن با هم نشان نمي ده راتفاوت چنداني

 لايه به هم نزديك شده و اين نمونه ها مقاومت 10 و 4طوب در دو حالت با افزايش كرنش نمودار هاي نمونه هاي ساخته شده با روش تراكم مر �

 .ايش كرنش و از بين رفتن بافت اوليه نمونه مي باشدزطر افاعلت اين امر به خ .دهندي حالت پايدار يكساني را نشان م

  

 :مراجع 

 

[1]Alarcon-Guzman,A.,Lwonards,G.,Chameau,J.I.(1988)"Undrain monotonic and cyclic strength of 

sands"Journal Of Geotechnical Eng .ASCE ,VOL.114. No10, pp.1089-1109 
 [2]Chu.J. and Lo S.C.R.(1992)"Discussion to the critical state of sands" Geotechnique VOL.42, No. 4,pp655-

663 
[3]Riemer.M.,Seed,R.(1997),"Factors affecting  apparent position of steady state line". Journal Of Geotechnical 

and Geoenviromental Eng ,VOL.123 ,No.3, 281-288 

 [4]Castro,G.(1969)"Liquefaction of sands "Harvard Soil Mechanics Series , No.81 ,Cambridge 

 [5] Castro,G.and Poulos.J(1977)"Factors effecting liquefaction and cyclic mobility" Journal of 

GT.ASCE.VOLGT6,No5,pp501-516 
[6]Ishihara,K.,(1993)"Liquefaction and flow failure during earthquakes " Geotechnique,VOL43,No.3,351-415 
[7]Ladd,R.S,(1978)"Preparing specimens using under compaction"ASTM, Geotechnical Testing journal 

,GTGODJ ,VOL1,No.1,pp16-23 

[8]Degregorio,V.B.,(1990)"Loading systems, sample preparation, and liquefaction" Journal of 

GT.ASCE.VOL116,No5,pp805-821 

[9]Mulilis,J.P.,and et al .(1977)"Effect of sample preparation on sand liquefaction" Journal Of Geotechnical 

Eng.ASCE,VOL103.No2,1977,pp. 91-108 



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

 ٧

[10]Chu.J. and Lo S.C.R.(1992)"Discussion to the critical state of sands" Geotechnique VOL.42, No. 4,pp655-

663 

[11]Riemer.M.,Seed,R.(1997),"Factors affecting  apparent position of steady state line". Journal Of Geotechnical 

and Geoenviromental Eng ,VOL.123 ,No.3, 281-288 

[12]Vaid,Y.,Chung,E.K.F.,Kuerbis,R.H.(1990)"Stress path and steady state" Canadian Geotechnical 

Journal,VOL27 ,pp1-7 

[13]Bouferra.R . Shahrour.I(2003)" Influence of fines on the resistance to liquefaction of a clayey sand" 

Laboratoire de Me´canique de Lille, University of Sciences and Technologies of Lille, Polytech Lille, France 

 [14]Boulanger,R.,Idriss,I.M.(2006)”Liquefaction susceptibility criteria for silts and clays” Journal Of 

Geotechnical and Geo environmental Eng., ASCE ,VOL.132 , No.11 ,pp.1413-1426 
[15]Chung.K.Y.C.and Wong.I.H.,(1982)"Liquefaction potential of soils with plastic fines",Proceeding of soil 

dynamics and earthquake engineering. Conf.,Southampton, pp887-897 
[1p6]Koester,J.,(1993)"Effects of fines type and content on liquefaction potential of low to medium plasticity 

fine-grained soils" National earthquake conference 

[17]Naeini,S,A.,Baziar.(2004)"Effect of fines content on steady state strength of mixed and layered samples of a 

sand".Soil Dynamics and Earthquake Engineering  

Journal,VOL.24,pp.181-187 
 [18]Pitman .T.D.,Robertson,P.K. and Sego,D.C.,(1994)"Influence of fines on the collapse of loose sands", 

Canadian Geotechnical Journal,VOL31 ,pp728-739 
 [19] Polito ,C .,Martin ,J.,(2001)"Effects of nonplastic  fines on the liquefaction of  resistance of sands ",Journal 

Of Geotechnical and Geoenviromental Eng, 408-415 
 


