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چكيده

ا مقطع هاي بتني توپر بنتايج يك سري تحليل عددي صورت گرفته بر روي شمعنامهپاياندر اين 

شـمع در  تحت اثر بار جانبي، كه يكي از پركـاربردترين مـوارد اسـتفاده از    هاي رسي دايروي در خاك

تر رفتار شمع در داخل خاك جهت انجام تحليل دقيق. باشد، ارائه گرديده استهاي مهندسي ميپروژه

در ايـن  . اسـتفاده بـه عمـل آمـد     FLAC3Dافزار عددي سه بعـدي  با توجه به مقطع دايروي آن از نرم

هـا در  رد متفـاوت آن هاي كوتاه و بلند مورد بررسي قرار گرفته و با توجه بـه عملك ـ مطالعه رفتار شمع

ها جهت محاسبه ظرفيت باربري نهايي جانبي هاي رفتاري آن، منحنيداخل خاك تحت اثر بار جانبي

هاي تمـام  هاي پيشنهادي با رفتار شمعنتايج حاكي از تطبيق مناسب منحني. شمع ارائه گرديده است

ورت گرفتـه در ايـن تحقيـق بـا     هاي صهمچنين نتايج تحليل. مقياس تحت بارگذاري قرار گرفته دارد

با توجه به عدم در نظر گرفتن اثر بار قائم بر روي بـار جـانبي   . هاي برامز مقايسه گرديده استمنحني

ها در استفاده تركيبي جهت كاربرد عمده شمعبه دليلنهايي قابل تحمل توسط شمع در روش برامز، 

غييرات ظرفيت باربري نهايي جانبي شمع تحت ، به بررسي اثر تو لنگر خمشيتحمل بار قائم و جانبي

.هاي مربوطه ارائه گرديده استاثر بار محوري پرداخته و گراف
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يرسيدر خاكهايقائم و لنگر خمش،يافقيتوپر تحت بارگذاريشمع بتنليتحل
مقدمه

مقدمه.1-1

باشند كه در صـورت كـافي نبـودن ظرفيـت     ها ميكاربردي از شمعهاي بتني نوع مرسوم و پرشمع

حاي بـه سـطو  ها بـراي انتقـال بارهـاي سـازه    هاي سطحي، از آنباربري زمين براي استفاده از شالوده

.گرددتر خاك استفاده ميپايين

قرار گيرند در حاليكه هنوز قابليـت حمـل بارهـاي قـائم را دارا     جانبيها تحت اثر نيروي اگر شمع

ايـن  .حمل نماينـد تنيروهاي افقي را يا مقاومت خاك مقابل شمع،وسيله خمشهتوانند بمي،هستند

وظيفه آنها مقاومت در برابر فشار جانبي خـاك  هاي حائل خاك كههاي سازهوضعيت بيشتر در شالوده

.آيدهاي بلند كه تحت تأثير نيروهاي باد يا زلزله قرار دارند پيش مياست و يا ساختمان

:نمودتوان به موارد زير اشاره ها مياز كاربردهاي مختلف شمع

يري زياد و يا خيلـي  هاي فوقاني خاك داراي قابليت فشردگي و تراكم پذشرايطي كه لايه يا لايه-

كه نتوان از شالودة سطحي براي توزيع بار منتقلـه از سـازه بـه خـاك زيـرين      نحويضعيف باشند، به 

.استفاده كرد

هاي قابل تـورم و يـا فروريزشـي باشـد، اگـر در      شرايطي كه خاك منطقه مورد نظر از نوع خاك-

با صدمات جدي روبرو شـود،  سازهت، ممكن اسگرددهاي سطحي استفاده هايي از شالودهچنين خاك

هاي شمعي از لاية قابل تورم و يا فروريزشي عبور كرده و وارد لايه پايدار زيـر آن  در اين حالت شالوده

.دگردمي

هـاي بنـادر كـه    ها و سـازه اسكلهمقابله با نيروهاي جانبي و لنگرهاي خمشي وارد بر سازه مانند -

هاي دريايي كه سازه تحت نيروي بـاد و اثـر امـواج    ارد و يا در سازهوجود ددر آنهانيروهاي افقي موج

هاي مخابرات ها و دكلهاي حائل، شالوده برجهاي قرار گرفته در زير سازههمچنين شمع. گيردقرار مي
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مقدمه

گذاري جانبي تحليل و طراحي گردند كـه  خيز نيز بايد براي بارهاي ساخته شده در مناطق لرزهو سازه

.باشدها در اين موارد نيز اجتناب ناپذير ميز شمعاستفاده ا

همچنينوهاي جانبي جهت تحمل بارمايلهايشمعبردركاخصوصدرموجودمشكلاتخاطره ب

برخوردارنددر اين زمينه يزيادكاربردازقائمهايشمع، اقتصاديواجرائيسيستمازاستفادهضرورت

بارمحوريتحتقائمشمعاندركنشياومحوريبارتحتقائمشمعرفتاررويبرمطالعاتاز اين روو

.ه استگرديدمتمركزجانبيو

بيان مسئله و ضرورت تحقيق .1-2

اي هاي مناسب طراحي، مطالعات تحليلي و تجربي گستردههاي گذشته به جهت ارائه روشدر دهه

هـا  حاسبه ظرفيت بـاربري شـمع  مطالعات تحليلي عموماً بر روي م. ها صورت گرفته استبر روي شمع

ها متمركـز گرديـده   ها تحت بار جانبي و رفتار ديناميكي شمعهاي قائم، ميزان جابجايي شمعتحت بار

.است

جاريز تحت اثر تركيبـي  تر رفتار تك شمع بتني توپر درسازي برسي دقيقهدف از اجراي اين مدل

هـاي  بـا نتـايج روش  حاصلهي و مقايسه نتايج از بارهاي قائم، جانبي و لنگر خمشي به صورت سه بعد

بار قائم، ممان خمشي و يا بارجانبي كه اثر تحتكه به طور مجزا به بررسي رفتار شمع مرسوم طراحي 

هاي متعارف هم اينك اين دو روش جزو روش. باشدبه صورت مدل وينكلر و روش برامز ارائه شده، مي

از اين رو ضروري اسـت كـه بـه كمـك مدلسـازي عـددي       . دباشها تحت بار جانبي ميدر تحليل شمع

و با تمركز بر روي نقاط ضعف هديها در حالات مختلف بررسي و سنجيده گردصحت و اعتبار اين روش

.تري براي تحليل دست يافت، به روش مطمئنهاي موجودروش

اي مرسوم قبلـي،  ههاي روشتوان علاوه بر پوشش دادن ضعفسازي ميبا انجام اين مدلهمچنين 

بار قائم، جانبي و لنگـر  همزماناعمال اثر ها تحتبه مدلي جامع و بدون محدوديت براي تحليل شمع
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.باشدميهاي مهندسي انواع سازهخمشي دست يافت، كه داراي كاربردي گسترده در 

:باشدنامه در فصول آتي به شرح زير مينحوه نگارش پايان

هاي تحليلـي  ناميده شده است، روش"تاريخچهمروري بر "تحت عنوان نامه كهدر فصل دوم پايان

در انتهـاي  . موجود جهت محاسبه ظرفيت باربري شمع تحت بارهاي قائم و جانبي بيان گرديده اسـت 

هـا بـه كمـك   اين فصل برخي از مطالعات عددي صورت گرفته در گذشـته در خصـوص رفتـار شـمع    

.يده استهاي مختلف اشاره گردافزارنرم

سازي سه بعدي شمع بتنـي تـوپر بـا مقطـع     ، مدل"سازي عدديمدل"تحت عنوان در فصل سوم 

و مراحـل مختلـف ايـن    انجام گرديده  FLAC3Dافزار مهندسي دايروي در داخل خاك رسي توسط نرم

جهـت بررسـي كـارايي و عملكـرد    در انتهـاي ايـن فصـل    . سازي به تفضيل اشاره گرديـده اسـت  مدل

هاي رسي با پارامترها سازي انجام شده، از سه آزمايش تمام مقياس بارگذاري شمع بتني در خاكلمد

هاي مختلف جهت كاليبراسيون مدل استفاده گرديد كه نتايج تحليل عددي بيانگر تطـابق  بنديو لايه

.مناسب نتايج با آزمايشات انجام شده بود

نحـوه  ، بـه بررسـي  "FLAC3Dافزار ددي توسط نرمتايج بدست آمده از تحليل عن"در فصل چهارم 

هاي با هاي تحت بار جانبي پرداخته و نحوه عملكرد شمعمحاسبه مقاومت جانبي نهايي خاك در شمع

بـا توجـه بـه مكـانيزم رفتـاري مختلـف      . هاي مختلف تحت بار جانبي مورد بررسي قـرار گرفـت  طول

هاي كوتـاه و بلنـد بـه طـور مجـزا متمركـز       گروه طولها بر روي دوهاي با طول مختلف، بررسيشمع

هاي مختلـف ظرفيـت بـاربري جـانبي نهـايي شـمع محاسـبه گرديـده و        سازي شمعگرديده و با مدل

كـاربرد  ) 1964a(كه در اين زمينه روش پيشنهادي برامز با توجه به اين. هاي مربوطه بدست آمدگراف

ن روشـي سـاده و پركـاربرد معرفـي گرديـده اسـت، نتـايج        اي داشته و در اكثر مراجع بـه عنـوا  عمده

در . هاي دقيق سه بعدي با روش تحليلي برامز مقايسه گرديده و نتايج مربوطه استخراج گرديـد تحليل

.نيز مورد ارزيابي قرار گرفتALLPILEافزار دو بعدي وتجاري اين بخش كارايي و صحت نتايج نرم

ها تحـت اثـر اعمـال    روش تحليلي مناسبي در خصوص تحليل شمعدر انتها با توجه به عدم وجود

اين تركيب بارگـذاري بـه همـراه اعمـال لنگـر خمشـي در سـر شـمع         همزمان بارهاي قائم و جانبي، 

هاي كوتاه هاي با طولدر شمعسازي گرديده و تاثير اعمال بار قائم بر روي ظرفيت باربري جانبي مدل
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.هاي مربوطه ارائه گرديدگرفت و منحنيو بلند مورد بررسي قرار 

بنـدي مطالعـات صـورت گرفتـه اختصـاص يافتـه و در فصـل آخـر         نامه به جمـع فصل پنجم پايان

.پيشنهادات در خصوص زمينه مطالعات آتي ارائه گرديده است



2فصل

تاريخچهمروري بر 
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مروري بر تاريخچهمروري بر تاريخچه

مقدمه.2-1

صوص تعيين ظرفيت باربري محـوري شـمع   هاي ارائه شده در خدر اين فصل ابتدا به بررسي روش

هاي تحت در خصوص شمعهاي مختلف نامهها و آيينهاي رسي پرداخته و دستورالعملدر داخل خاك

.گيردبار محوري مورد اشاره قرار مي

هـاي  و مـدل مورد بررسي قرار گرفتهسپس مكانيزم رفتار شمع و خاك اطراف آن تحت بار جانبي 

.تحت اثر بار جانبي در پنج بخش ارائه خواهد گرديدموجود در بررسي شمع 

پرداخته و رفتار شمع و خاك به صورت ) تحليل خطي(الاستيكحليلروش تبخش اول به بررسي 

مـورد اشـاره قـرار    ) خطـي تحليل غيـر ( P-Yدر بخش دوم روش . گيردالاستيك مورد بررسي قرار مي

روابـط بـه همـراه   هـا ندگي آن را در طراحي شمعخطي خاك و حالت پلاستيك شورفتار غيرو گرفته 

بنا نهـاده شـده    P-Yدر قسمت بعد روش بار مشخصه كه بر اساس روش آناليز . گرددبيان ميمربوطه 

به بررسي روش ارائـه  بخش چهارم . مقايسه گرديده است P-Yاست مورد بررسي قرار گرفته و با روش 

نهايتاً در وتحت بار نهايي پرداختهار پلاستيك خاكرفتصلب بودن شمع و فرض شده توسط برامز با 

هـاي اجـزا محـدود و    انتهاي اين فصل تحقيقات انجام گرفته توسط محققين مختلف بـه كمـك روش  

تفاضل محدود در بررسي رفتار شمع تحت اثر بار جانبي اشـاره گرديـده و نتـايج بدسـت آمـده مـورد       

.ارزيابي قرار خواهد گرفت


