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กระบวนการในการวิเคราะหผลกระทบตอแผนดินไหวกระบวนการในการวิเคราะหผลกระทบตอแผนดินไหว



กระบวนการในการวิเคราะหผลกระทบตอแผนดินไหวกระบวนการในการวิเคราะหผลกระทบตอแผนดินไหว
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ผลตอบสนองตอแรงพลวัตรแยกตามประเภทของดินผลตอบสนองตอแรงพลวัตรแยกตามประเภทของดิน

ดด



คุณสมบัตขิองดินที่เกี่ยวกับแรงกระทําทางพลศาสตรคุณสมบัตขิองดินที่เกี่ยวกับแรงกระทําทางพลศาสตร

CyclicCyclic
จํานวนรอบของการสั่นจํานวนรอบของการสั่น

ชวงกวางของการสั่นชวงกวางของการสั่น

Time dependencyTime dependency
ความเร็วความเร็ว  --  ชาของแรงกระทําชาของแรงกระทํา

ดินเหนียวมีผลตอบสนองดินเหนียวมีผลตอบสนอง  >>  ดินทรายดินทราย

Cyclic load test in triaxialCyclic load test in triaxial

T ∈ [10, 100] sec
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พฤติกรรมของพฤติกรรมของทรายทราย

ที่มีตอที่มีตอ

แรงแบบวฏัจักรแรงแบบวฏัจักร

• Loose sand -> 
Excessive strain 

• Medium sand -> 
Gradually increased 

• Dense sand -> 
more stable 
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พฤติกรรมของพฤติกรรมของดนิเหนียวดนิเหนียว

ที่มีตอที่มีตอ

แรงแบบวฏัจักรแรงแบบวฏัจักร

• NP Clay -> 
degraded quickly 

• Low Plasticity -> 
Improved durability 

• High Plasticity -> 
Higher resistance 



Cyclic shear Cyclic shear 
behavior of behavior of 
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Comparison among sands and claysComparison among sands and clays

2 1 0



Effect of Initial shear stressEffect of Initial shear stress

s cycif q q one-side undulation≥ ⇒

0sif q symmetry, two-side undulation= ⇒



Effect of Initial shear stress (2)Effect of Initial shear stress (2)

: ssand Strengthσ ↑ ⇒ ↑

: sclay Strengthσ ↑ ⇒ ↓



Effect of loading frequency (speed)Effect of loading frequency (speed)

Fast
⇓

5%afor ε =

Range of shear stress  large→

Slow
⇓

Range of shear stress  small→



Failure typesFailure types
SandSand

LiquefactionLiquefaction
Cyclic mobilityCyclic mobility

ClayClay
Shear failureShear failure

Failure induced by soilFailure induced by soil
Lateral pressure, Lateral spreadingLateral pressure, Lateral spreading
Signal magnificationSignal magnification
Uplift pressureUplift pressure



Volume contraction of sand layerVolume contraction of sand layer



Liquefaction MechanismLiquefaction Mechanism



Liquefaction MechanismLiquefaction Mechanism



Liquefaction MechanismLiquefaction Mechanism



Liquefaction failureLiquefaction failure



Total pressure = HP + AEP

Total pressure = HP + EPP

Total pressure = HP + EPP

Total pressure = HP + PEP



Liquefaction failureLiquefaction failure



Liquefaction failureLiquefaction failure



Liquefaction failureLiquefaction failure



Liquefaction failureLiquefaction failure



Liquefaction failureLiquefaction failure



LiquefactionLiquefaction



LiquefactionLiquefaction



Failure typesFailure types
SandSand

LiquefactionLiquefaction
Cyclic mobilityCyclic mobility

ClayClay
Cyclic shear failureCyclic shear failure

Failure induced by soilFailure induced by soil
Lateral pressure, Lateral spreadingLateral pressure, Lateral spreading
Signal magnificationSignal magnification
Uplift pressureUplift pressure



Failure of sandFailure of sand
vsvs

Failure of clayFailure of clay

Sink ⇒

Slide ⇒
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Lateral flow (Earth pressure failure)Lateral flow (Earth pressure failure)



Daikai stationDaikai station



Daikai station (2)Daikai station (2)
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Signal magnification of claySignal magnification of clay



Top view of Kobe portTop view of Kobe port
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Uplift pressureUplift pressure


