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 داًطکدُ فٌی هٌْدسی

 هٌْدسی عوزاىگزٍُ 

 

 پایاى ًاهِ جْت اخذ درجِ کارضٌاسی ارضد رضتِ هٌْدسی عوزاى

 گزایص هکاًیک خاک ٍ پی

 

 

 :نامه عنوان پایان

 ی بتنی مجاور گود با لحاظ کردن سختی سازه  بررسی تأثیر عمق حفاری بر رفتار سازه

 

 استاد راٌّوا: 

 پَر دکتز هحود ضزیفی

 

 ًگارش:

 ًزگس حاتویاى

 

 3131 هاُ اسفٌد



 

 تمذین تِ

 سٍح پان هادسم  

 دسیای تیىشاى فذاواسی ٍ عطك، وِ ٍجَدم تشایص ّوِ سًج تَد

ٍ 

 ٍجَدش تشاین ّوِ هْش

 ٍ 

 ًثَدش ّوِ دسد

 

 تِ پذس عضیضتش اص جاًن

 ی صًذگی، ایستادگی سا تجشتِ ًواین وِ عالواًِ تِ هي آهَخت تا چگًَِ دس عشصِ

 ٍ 

 ام داضتٌیی عضیض ٍ دٍست  تِ خاًَادُ

 وِ دس سٍصّای سخت صًذگی ّوَاسُ وٌاسم تَدًذ.

 

 

 

 

 

 

 



 

 تطىش ٍ لذسداًی

 دسیغ آى حمیمتی وِ هشا اص گَدال عویك ًیستی تِ ٍسطِ سپاس تی

 ّای ٍصف ًاپزیشش ًْایت ّستی وطاًذ، حمیمتی وِ صیثایی تی

 ّای حسی اغَاگش دس تشخَسد تا سدپای تشجای هاًذُ ّوچَى جارتِ

یة، هشا تِ سَی داًستي ٍ تیطتش داًستي ٍسَسِ تشیه ساُ غش

 ًوَد.

 

تِ هصذاق )) هي لن یطىش الوخلَق لن یطىش الخالك(( تسی ضایستِ 

وِ  پَس جٌاب آلای دوتش هحوذ ضشیفیام  استاد فشّیختِ ٍ فشصاًِ است   اص

تا وشاهتی چَى خَسضیذ، سشصهیي دل سا سٍضٌی تخطیذ ٍ سشای علن ٍ 

ّای واسساص ٍ ساصًذُ تاسٍس ساخت، تمذیش ٍ تطىش  داًص سا تا ساٌّوایی

 ًواین.

 

 ّا، جا داسد تطىش وٌن اص: تشیي سپاس تا ًثاس عویك

 ى،ّای تی هٌتطا دٍستاى گشاهی، آلایاى هٌْذس احوذی ٍ هٌْذس صاسعی تِ خاطش ووه

 ام، ی عضیض ٍ دٍست داضتٌی خاًَادُ

 ام. ی دٍستاى گشاهی ٍ ّوِ

 

 



 

 چکیده

یکی اس هسائل هْن در گَدتزداری در هحیط ّای ضْزی تأثیز آى تز ساختواى هجاٍر است کِ تعضاً هٌجز تِ 
تغییز در ایي خصَظ تاثیز سختی ساسُ ساختواى هجاٍر در کٌتزل . خسارت جاًی ٍ هالی جثزاى ًاپذیز هی گزدد

در ایي . هکاى سهیي ًاضی اس گَدتزداری اس اّویت ٍیضُ ای تزخَردار است کِ کوتز هَرد هطالعِ لزار گزفتِ است
ٍ تا تکارگیزی هذل رفتاری هَّز کلوة  PLAXIS  ٍETABSپایاى ًاهِ تا استفادُ اس ًزم افشارّای اجشاء هحذٍد 

 ى، هَرد هطالعِ لزار گزفتِ است.تزای هصالح خاکی، اًذرکٌص گَدتزداری ٍ ساسُ هجاٍر آ
هتز  12ی تتٌی  هتزی تَدُ ٍ عزض گَدتزداری در هجاٍرت ساسُ 21ٍ  8، 4در ایي پضٍّص، اعواق هَرد تزرسی 

 تاضذ. هی
تزرسی تأثیز سختی ساسُ هجاٍر تا درًظزگیزی دٍ سیستن گَدتزداری هتفاٍت، تزای ساسُ هجاٍر در سِ عوك هختلف 

 تِ است.هَرد هطالعِ لزار گزف
اٍلیي سیستن ساسُ هجاٍر یک لاب خوطی تتي آرهِ است کِ سختی آى در هزاحل هختلف گَدتزداری در تحلیل 

ًتایج حاصلِ ًطاى . در دٍهیي سیستن، ساسُ هجاٍر تا یک تیز ارتجاعی هعادل ساسی ضذُ است. لحاظ هی گزدد
ز هکاى سهیي ًاضی اس گَدتزداری ٍ تأثیز آى تز دٌّذُ ی تأثیز لاتل هلاحظِ سختی ساسُ هجاٍر گَد در کٌتزل تغیی

 ّای ًگْثاى است. ساسُ
 21ٍ  8هتزی تا دیَار دیافزاگن تِ تٌْایی هْار ضذُ است ٍلی در اعواق  4ًاهِ گَدتزداری در عوك  در ایي پایاى

. اری گَد استفادُ ضذهتزی تذلیل ایٌکِ دیَار دیافزاگن تِ تٌْایی پاسخگَی پایذاری ساسُ ًثَد، اس اًکزاص تزای پایذ
 تاضذ. هتز هی 22ٍ  8هتزی تِ تزتیة  21ٍ  8ٍ طَل اًکزّا در اعواق  cm42ضخاهت دیَار دیافزاگن استفادُ ضذُ 

ًاهِ اس راٌّوای ًزم افشار  ّوچٌیي ًَع خاک، هطخصات دیَار دیافزاگن ٍ اًکزاص استفادُ ضذُ در ایي پایاى
PLAXIS .گزفتِ ضذُ است 

هعادل ساسی ساسُ تا یک تیز ارتجاعی کِ هتضوي سادگی ٍ اًعطاف پذیزی است، هی تَاًذ جْت استفادُ اس رٍش 
 ساسُ هجاٍر گَد لاتل کارتزد تاضذ. -هحاسثِ ی اًذرکٌص گَدتزداری 

 

 
 

 

 



  أ

 فْزست هطالب

 صفحِ                                                                                                                              عٌَاى            

 

 فصل اٍل: تعزیف ٍ بیاى هسألِ

 2 ..................................................................................................................همسهِ-1-1

 2 ............................................................................................................ هسألِ بىیث-1-2

 3 .......................................................................................................... كیتحم رٍش-1-3

 4 .............................................................................................. ًبهِ بىیپب یول اّساف -1-4

 4 ....................................................................................................... لیتحل بتیفزض-1-5

 5 ..................................................................................................... ًبهِ بىیپب سبذتبر-1-6

 

 ضدُفصل دٍم: هزٍری بز هٌابع ٍ هطالعات اًجام 

 7 ................................................................................................................. همسهِ -2-1

 7 ..................................................................................................یگَزثززار ػولىزز -2-2

 8 ............................................................................... یگَزثززار اس یًبض یّب زضىلییتغ -2-3

 8 .................................................................. ًگْجبى سبسُ ٍ گَز َارُیز یافم ییجبثجب -2-3-1

 16 ................................................................................ گَز هجبٍر يیسه زر ًطست -2-3-2

 16 ............................................................................................. (1969) په -2-3-2-1

 18 ................................................................................(1991) رٍروِ ٍ ولاف -2-3-2-2

 19 ..................................................................................... (1998) اٍ ٍ یّس -2-3-2-3

 21 ......................................................................................... هجبس ًطست زیهمبز -2-3-3

 22............................................................................... هجبٍر سبذتوبى ثز یگَزثززار اثز -2-4

 27......................................................................... كیتحم يیا زر یطٌْبزیپ ًگْجبى سبسُ -2-5

 28 ............................................................................. اًىزاص یهْبرسبس ًگْجبى سبسُ -2-5-1

 28 ............................................................ ذبن هْبر سیستن زٌّسُ تطىیل اجشاء -2-5-1-1

 31 ............................................................................. یبفزاگویز َاریز ًگْجبى سبسُ -2-5-2

 31 ....................................................................... یبفزاگویز َاریز یاجزا هزاحل -2-5-2-1
 

 افشار، هدلساسی ٍ صحت سٌجی  فصل سَم: هعزفی ًزم

 33................................................................................................................ همسهِ -3-1

 PLAXIS ........................................................................................34 افشار ًزم یهؼزف -3-2

 34 ................................................................................ افشار ًزم یسیول یّب تیلبثل -3-2-1

 PLAXIS ....................................................................... 35 افشار ًزم زر لیتحل رًٍس -3-2-2

 35 ................................................................................................... یٍرٍز -3-2-2-1

 36 ................................................................................................. هحبسجبت -3-2-2-2

 36 ................................................................................................... یذزٍج -3-2-2-3



  ة

 37 ................................................................................................ ّب یهٌحٌ -3-2-2-4

 37 ....................................................................................................... ّب الوبى -3-2-3

 38 .................................................................................................. هسل یاجشا -3-2-4

 38 .................................................................................................. صفحبت -3-2-4-1

 Plaxis ..................................................... 41 افشار ًزم زر وَلوت هَّز یفتبرر هسل -3-2-4-2

 Etabs ............................................................................................42 افشار  ًزم یهؼزف -3-3

 43..................................................................................................... پزٍصُ یهسلسبس -3-4

 43 ........................................... یٍالؼ هجبٍر سبسُ ثب یگَزثززار یثزا یٌّسس هسل یهؼزف -3-4-1

 46 .................................................. یٍالؼ هجبٍر ی سبسُ ثب لیتحل ٍ یهسلسبس هزاحل -3-4-1-1

 47 .......................... یارتجبػ زیت صَرت ثِ هجبٍر ی سبسُ یزیگ ًظز زر ثب یگَزثززار ستنیس -3-4-2

 Plaxis .........................................................................49 افشار ًزم ػولىزز یسٌج صحت -3-5

 49 ........................................................ یطگبّیآسهب ی ًوًَِ ثب Plaxis جیًتب ی سِیهمب -3-5-1

 52 ....................................................................................... لیتحل جیًتب ارائِ -3-5-1-1

 54 .......................................... یگَزثززار هی زر Flac ثب  Plaxis اس حبصل جیًتب سِیهمب -3-5-2
 

 ی ًتایج فصل چْارم: تحلیل ٍ اراًِ

 58................................................................................................................ همسهِ -4-1

 59 ...................................................................................... زّبیت زر لٌگز زاتییتغ -4-2-1

 61 ........................................................................... ّب ستَى یهحَر یزٍیً زاتییتغ -4-2-2

 64 ....................................................................................... گَزّب ٌبىیاعو تیضز -4-2-3

 65 ................................................. یگَزثززار هرتلف اػوبق زر ٌِیطیث یافم هىبى زییتغ -4-2-4

 69 ............................................................. یگَزثززار هرتلف اػوبق زر ٌِیطیث ًطست -4-2-5

 71 ............................................................... یا  عزُ یثتٌ سپز ی ٌِیطیث یذوط هوبى -4-2-6

 ًظز زر ثب) یهتز 12 ٍ یهتز 8 گَز اس هطبثِ ػوك یثزا یهحَر یزٍیً ٍ ثزش لٌگز، سِیهمب -4-2-7

 73 ........................................................................................................ ( یسرت گزفتي

 75 .......................................................................... ّب هْبر یزاذل یزٍیً زییتغ رًٍس -4-2-8

 78......... یارتجبػ زیت صَرت ثِ هجبٍر ی سبسُ یزیگ ًظز زر ثب یگَزثززار ستنیس جیًتب  ارائِ ٍ لیتحل -4-3

 79 .................................................. یثززار گَز اثز زر زازُ رخ ٌِیطیث یافم هىبى زییتغ -4-3-1

 81 .............................................................. یثززار گَز اثز زر زازُ رخ ٌِیطیث ًطست -4-3-2

 84 ................................. یثززار گَز اثز زر یا عزُ یثتٌ سپز زازُ رخ ٌِیطیث یذوط هوبى -4-3-3

 87 ........................................................................... یگَزثززار اثز زر هْبرّب یزٍیً -4-3-4

 91.............. ّوىبراى ٍ ٌَیف طٌْبزیپ ثب هغبثك هتفبٍت حبلت سِ زر یگَزثززار ثِ سبسُ پبسد یثزرس -4-4
 

 فصل پٌجن: ًتایج ٍ پیطٌْادات

 92........................................................................................................ یزیگ جِیًت -5-1

 94.......................................................................................................... طٌْبزاتیپ -5-2

 95............................................................................................................................ هٌابع



  ت

 اضکالفْزست 

 صفحِ                                                                                                                              عٌَاى            

 11............................... هتَسظ تب ًزم رس زر حساوثز یجبًج ییجبثجب یثزا یعزاح یّب یهٌحٌ -1-2 ضىل

 11..................................................................................................... (1989 ّوىبراى ٍ ولاف)

 11.......... (1991 رٍروِ، ٍ ولاف) ضسُ هْبر ٍ پطت ثِ زٍذت یَارّبیز یثزا ضسُ ارائِ پیت لیپزٍف -2-2ضىل

 13........................... (1992 َّ ٍ تیاسو) َاریز زضىلییتغ ثز یافم یهحَر یاػضب یسرت زیتأث -3-2 ضىل

 13................... هرتلف یّب رٍش یثزا یگَزثززار ػوك ثِ ًسجت حساوثز یافم ضىل زییتغ ًوَزار -4-2 ضىل

 13..........................................................................................................(1992 َّ ٍ تیاسو)

 14................................................................ (1994گبُ،) یثزرس هَرز ی هسألِ ی ٌّسسِ -5-2 ضىل

 15.................. (2112ٌب،یهس ٍ سَىیثبر) هیپبراهتز هغبلؼبت یثزا ضسُ استفبزُ هحسٍز اجشاء هسل -6-2 ضىل

 16 ............................................. (2112ٌب،یهس ٍ سَىیثبر)یًسج یسرت ًسجت یعزاح ًوَزار -7-2 ضىل

 17........................................................................ (1996په،)َاریز پطت ذبن ًطست -8-2 ضىل

 18............................. گَز هجبٍرت زر ًطست غیتَس يیترو یثزا ضسُ طٌْبزیپ ًطست لیپزٍف -9-2 ضىل

 18....................................................................................................... (1991رٍروِ، ٍ ولاف) 

 21......................... (1998اٍ، ٍ یّس)هحسة ًَع ًطست یٌیث صیپ یثزا ضسُ ارائِ یّب یهٌحٌ -11-2 ضىل

 21............................ (1998اٍ، ٍ یّس)همؼز ًَع ًطست یٌیث صیپ یثزا ضسُ ارائِ یّب یهٌحٌ 11-2 ضىل

 23................... هجبٍر سبذتوبى یرٍ ثز آى اثزات ٍ يیسه ییجبثجب رس، یّب ذبن زر یگَزثززار -12-2ضىل

 23..................................................................................................... (2112 ّوىبراى، ٍ ٌَیف)

 24.......................... (1975راس، ثَرلٌسٍ)لبئن ٍ یافم یّب زضىلییتغ ثِ سبذتوبى ٍ يیسه پبسد -13-2ضىل

 24........ (2111ٍّوىبراى، اٍ) ضسُ هطبّسُ یاصل همغغ زر يیسه سغح ًطست ٍ َاریز زضىلییتغ -14-2 ضىل

 25........................................ (2111ٍّوىبراى، اٍ)  ًطست لیپزٍف ثب هزتجظ سبذتوبى پبسد -15-2 ضىل

 26 ................. سبذتوبى یپ هسفَى ػوك ثِ تَجِ ثب گَز هجبٍر سبذتوبى ًطست شاىیه زاتییتغ -16-2 ضىل

 26 ................................................................................................. (2111 ّوىبراى، ٍ سئَن) 

 ػوك ثِ ًسجت( ًوَزار یرٍ زر A ی ًمغِ)گَز هجبٍر ستَى یپب تزاس زر هطرص ی ًمغِ زهىبىییتغ -17-2ضىل

 27................................ (1389ّوىبراى، ٍ یهلى) هجبٍر سبسُ یسرت گزفتي ًظز زر ثسٍى ٍ ثب حبلات زٍ زر

 29................................................................................. اًىزاص سیستن اس ولی ضوبئی -18-2 ضىل

 31....................................................................................... اًىزاص یوبرگذار هزاحل -19-2 ضىل

 31................................................................................. هْبر بی دیسزه صفحِ ٍ هْزُ -21-2ضىل

 31.............................................................................. یبفزاگویز َاریز یاجزا هزاحل -21-2 ضىل

 36 ....................................................................................................... یهٌَ پٌجزُ -1-3ضىل

 Curves ..................................................................37 ثزًبهِ یاصل پٌجزُ زر اثشارّب ًَار -2-3 ضىل

 37............................ یزٍثؼس PLAXIS فیتؼز لبثل یّب الوبى زر تٌص ًمبط ٍ ّب گزُ یچگًَگ -3-3 ضىل

(a)یگزّ 15 هثلث، (b )37.................................................................................... یگزّ 6 هثلث 

 39............................................ یگزّ 5 ٍ یگزّ 3 زیت الوبى زر تٌص ًمبط ٍ ّب گزُ تیهَلؼ -4-3 ضىل

 41................................................. ضسُ یسّىط هحَری 3 آسهبیص ثزای الاستیسیتِ همبزیز -5-3 ضىل



  ث

 41............................................................................. ضسى جبری ٌّگبم زر تٌص زٍایز -6-3 ضىل

 43............................................... ستَى یپب یزٍّبیً بفتیزر ٌّگبم Etabs ی ثزًبهِ صیًوب -7-3 ضىل

 44............................ یٍالؼ ثصَرت هجبٍر سبسُ یزیًظزگ زر ثب یگَزثززار ستنیس یٌّسس هسل -8-3ضىل

 45......................................................................................... سبسُ یثؼس سِ ٌّسسِ -9-3 ضىل

 45.............................................................................. 4 ی ضوبرُ لبة یٌّسس هسل -11-3 ضىل

 47.......................................... یهتز 12 ٍ 8 ػوك زر یگَزثززار اٍل فبس زر سبسُ collapse -11-3ضىل

 48......................................................................................... هجبٍر سبذتوبى هسل -12-3 ضىل

 51.................... هسل یپبراهتزّب يییتؼ یثزا استفبزُ هَرز صفحِ یثبرگذار یػسز هسل ٌّسسِ -13-3 ضىل

 51................................................................................................ هسل یثٌس هص -14-3 ضىل

 51.................................................................................. هسل بفتِی زضىلییتغ ضىل -15-3 ضىل

 51...................................... ضسُ ییثشرگٌوب حبلت -ة ،یهؼوَل حبلت -الف ،یول هىبى زییتغ -16-3 ضىل

 استفبزُ هَرز هی ضوبرُ ذبن یثزا یسبس ِیضج ٍ صفحِ یثبرگذار صیآسهب جیًتب يیث سِیهمب -17-3 ضىل

 53................................................................................................ هسل یپبراهتزّب يییتؼ جْت

 جْت استفبزُ زٍهَرز ضوبرُ ذبن یثزا یسبس ِیضج ٍ صفحِ یثبرگذار صیآسهب جیًتب يیث سِیهمب -18-3 ضىل

 53........................................................................................................ هسل یپبراهتزّب يییتؼ

 54......................................................................... یثزرس هَرز ی هسئلِ یٌّسس هسل -19-3ضىل

 Plaxis ٍ FLAC ................................................55 زر یافم هىبى زییتغ وبًتَر ی سِیهمب -21-3 ضىل

 Plaxis ٍ FLAC ............................................................55 زر ًطست وبًتَر ی سِیهمب -21-3 ضىل

 Plaxis ٍ FLAC ....................................................... 56 زر یافم تٌص وبًتَر ی سِیهمب -22-3 ضىل

 Plaxis ٍ FLAC ........................................................ 56 زر لبئن تٌص وبًتَر ی سِیهمب -23-3 ضىل

 59......................................................................... 4ی ضوبرُ لبة لیتحل اس حبصل جیًتب -1-4ضىل

 59...................................................... یگَزثززار یهتز 4 ػوك تب زیت لٌگز زاتییتغ ًوَزار -2-4 ضىل

 61 ...................................................... یگَزثززار یهتز 8 ػوك تب زیت لٌگز زاتییتغ ًوَزار -3-4 ضىل

 61 ..................................................... یگَزثززار یهتز 12ػوك تب زیت لٌگز زاتییتغ ًوَزار -4-4 ضىل

 61 ................................................ هتز 4 ػوك زر یگَزثززار اٍل فبس زر 1 ی ضوبرُ زیت لٌگز -5-4 ضىل

 61 ................................................ هتز 4 ػوك زر یگَزثززار زٍم فبس زر 1 ی ضوبرُ زیت لٌگز -6-4 ضىل

 62 ............................................... یگَزثززار یهتز 4 ػوك تب ستَى یهحَر یزٍیً زاتییتغ -7-4 ضىل

 62 ............................................... یگَزثززار یهتز 8 ػوك تب ستَى یهحَر یزٍیً زاتییتغ -8-4 ضىل

 63 ............................................. یگَزثززار یهتز 12 ػوك تب ستَى یهحَر یزٍیً زاتییتغ -9-4 ضىل

 64 ..................................... هتز 12 ػوك یگَزثززار آذز فبس زر یوٌبر ستَى یهحَر یزٍیً -11-4 ضىل

 65 ........................................................................................ گَزّب ٌبىیاعو تیضز -11-4 ضىل

 66 .................................................................. ذبن ظیهح زر ٌِیطیث یافم هىبى زییتغ -12-4 ضىل

 66 .................................................................. ذبن ظیهح زر ٌِیطیث یافم هىبى زییتغ -13-4 ضىل

 67 .................................................................. ذبن ظیهح زر ٌِیطیث یافم هىبى زییتغ -14-4 ضىل

 PLAXIS ................................... 68 وس زر یهتز 4 یگَزثززار زر ٌِیطیث یافم هىبى زییتغ -15-4 ضىل

 PLAXIS.................................. 68 وس زر یهتز 12 یگَزثززار زر ٌِیطیث یافم هىبى زییتغ -16-4 ضىل



  د

 69 ..............................................................................ذبن ظیهح زر ٌِیطیث ًطست -17-4 ضىل

 69 ..............................................................................ذبن ظیهح زر ٌِیطیث ًطست -18-4 ضىل

 71..............................................................................ذبن ظیهح زر ٌِیطیث ًطست -19-4 ضىل

 PLAXIS ...............................................71 وس زر یهتز 4 یگَزثززار زر ٌِیطیث ًطست -21-4 ضىل

 PLAXIS .............................................71 وس زر یهتز 12 یگَزثززار زر ٌِیطیث ًطست -21-4 ضىل

 72.................................................................... یا عزُ یثتٌ سپز ٌِیطیث یذوط هوبى -22-4 ضىل

 72.................................................................... یا عزُ یثتٌ سپز ٌِیطیث یذوط هوبى -23-4 ضىل

 72.................................................................... یا عزُ یثتٌ سپز ٌِیطیث یذوط هوبى -24-4 ضىل

 74.......................................................................... هتز 8 یگَزثززار زر لٌگز بگزامیز -25-4 ضىل

 74......................................................................... هتز 12 یگَزثززار زر لٌگز بگزامیز -26-4 ضىل

 79.................................................................. یهتز 4 گَز زر ٌِیطیث یافم هىبى زییتغ -27-4 ضىل

 79.................................................................. یهتز 8 گَز زر ٌِیطیث یافم هىبى زییتغ -28-4 ضىل

 81................................................................ یهتز 12 گَز زر ٌِیطیث یافم هىبى زییتغ -29-4 ضىل

 81......................................................................... ٌِیطیث یافم هىبى زییتغ یسِیهمب -31-4 ضىل

 81............................................................................. یهتز 4 گَز زر ٌِیطیث ًطست -31-4 ضىل

 82............................................................................. یهتز 8 گَز زر ٌِیطیث ًطست -32-4 ضىل

 82........................................................................... یهتز 12 گَز زر ٌِیطیث ًطست -33-4 ضىل

 83...................................................................................... ٌِیطیث ًطست یسِیهمب -34-4ضىل

 84.......................................................... یهتز 4 گَز زر یثتٌ سپز ٌِیطیث یذوط هوبى -35-4ضىل

 84.......................................................... یهتز 8 گَز زر یثتٌ سپز ٌِیطیث یذوط هوبى -36-4ضىل

 85........................................................ یهتز 12 گَز زر یثتٌ سپز ٌِیطیث یذوط هوبى -37-4ضىل

 85....................................................................... َاریز ٌِیطیث یذوط هوبى یسِیهمب -38-4ضىل

 91....................................................... یگَزثززار بىیپب زر  َاریز یافم زهىبىییتغ سِیهمب -39-4ضىل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



  ح

 جداٍلفْزست 

 صفحِ                                                                                                                              عٌَاى            
 

 22............................................................................................ هجبس ًطست زیهمبز -1-2 جسٍل

 44....................................................................................... یذبو هصبلح هطرصبت -1-3 جسٍل

 44............................................ ّب لیتحل زر ضسُ گزفتِ وبر ثِ یا سبسُ یّب الوبى هطرصبت -2-3 جسٍل

 47............................................................................................... هْبرّب هطرصبت -3-3 جسٍل

 49................................................................................ هجبٍر سبسُ یسرت هطرصبت -4-3 جسٍل

 52........................................................ 1 ضوبرُ ذبن یثزا آهسُ ثسست هسل یپبراهتزّب -5-3 جسٍل

 52........................................................2 ضوبرُ ذبن یثزا آهسُ ثسست هسل یپبراهتزّب -6-3  جسٍل

 52.......................................................... یثبرگذار تحت صفحِ یثزا رفتِ ثىبر هطرصبت -7-3 جسٍل

 65 ...................................................................................... ّب ٌبىیاعو تیضز سِیهمب -1-4جسٍل

 73..................................................... هتز 8 همغغ زر یهحَر یزٍیً ٍ لٌگز،ثزش زاتییتغ -2-4 جسٍل

 یسرت یزیًظزگ زر ثب) یهتز 12 ٍ یهتز 8 یگَزثززار هطبثِ ػوك زر هْبرّب یزٍیً یسِیهمب -3-4 جسٍل

 75............................................................................................................................. (سبسُ

 76 ..... سبسُ یسرت یزیًظزگ زر ثسٍى ٍ ثب حبلت زر یهتز 8 یگَزثززار زر هْبرّب یزٍیً یسِیهمب -4-4 جسٍل

 77..... سبسُ یسرت یزیًظزگ زر ثسٍى ٍ ثب حبلت زر یهتز12یگَزثززار زر هْبرّب یزٍیً یسِیهمب -5-4 جسٍل

 81.... سبسُ یسرت یثزا هتفبٍت حبلت 3 یزیًظزگ زر ثب  (mm) ٌِیطیث یافم هىبى زییتغ یسِیهمب -6-4جسٍل

 83................ سبسُ یسرت یثزا هتفبٍت حبلت 3 یزیًظزگ زر ثب  (mm) ٌِیطیث ًطست یسِیهمب -7-4جسٍل

 یسرت یثزا هتفبٍت حبلت 3 یزیًظزگ زر ثب  یثتٌ سپز  (KN.m) ٌِیطیث یذوط هوبى یسِیهمب -8-4 جسٍل

 86 .............................................................................................................................. سبسُ

 87.................... یارتجبػ زیت حبلت زر هتز 8 یگَزثززار ػوك اس تزاس ّز زر (KN) هْبرّب یزٍیً -9-4 جسٍل

 87...................... یسرت ثب حبلت زر هتز 8 یگَزثززار ػوك اس تزاس ّز زر (KN) هْبرّب یزٍیً -11-4 جسٍل

 87................. یسرت ثسٍى حبلت زر هتز 8 یگَزثززار ػوك اس تزاس ّز زر (KN) هْبرّب یزٍیً -11-4 جسٍل

 88................ یارتجبػ زیت حبلت زر هتز 12 یگَزثززار ػوك اس تزاس ّز زر (KN) هْبرّب یزٍیً -12-4 جسٍل

 89............... یسرت ثسٍى حبلت زر هتز 12 یگَزثززار ػوك اس تزاس ّز زر (KN) هْبرّب یزٍیً -14-4 جسٍل



 

 فصل اول

 تعریف و بیان مسأله
 

 

 

 



2 

 همسهِ-1-1

ٌصقتٝ ٔٛضز ٘یبظ  وكٛض زض حبَ تٛؾٗٝ ٚ ّٖٕیبت ؾبذت ٚ ؾبظ ٚ ارطای پطٚغٜ ٞبی ٖٕطا٘ی ٞط ضٚظ ثیكتط اظ

ٔطتجٝ ٚ ثٝ تجٕ آٖ ّٖٕیبت ٌٛزثطزاضی ثب ّٖٕیبت  ٞبی ثّٙس ثب تٛؾٗٝ ی قٟطٞب ٘یبظ ثٝ ارطای ؾبذتٕبٖ. ٔی ثبقس

(  )ٔخلاً ارطای َجمبت ظیطظٔیٗ ٌٛزثطزاضی ثب اٖٕبق ثیكتط ثٝ ٔٙٓٛض تأٔیٗ پبضویًٙ ٚ اؾتفبزٜ ثٟیٙٝ اظ ظٔیٗ

ثطای وبٞف ذُطات . طزاضی زضٖٚ قٟط ٔربَطاتی ثٝ ٕٞطاٜ زاضزٖٕٛٔأ ّٖٕیبت ٌٛزث.  افعایف یبفتٝ اؾت

ثسیٗ ٔٙٓٛض اظ ضٚـ ٞبی ٔرتّفی  . ٘بقی اظ ٌٛزثطزاضی ثبیس ثٝ ز٘جبَ پبیساضؾبظی ٚ ٟٔبض زیٛاضٜ ٌٛز ثٛز

ٌطزز تب رّٛی ٞطٌٛ٘ٝ ذؿبضات رب٘جی ٚ ٔبِی ٘بقی اظ ٘بپبیساضی ٌٛز ٚ ثٝ تجٕ آٖ ترطیت ٚ  اؾتفبزٜ ٔی

 ٖ ٔزبٚض ٌطفتٝ قسٜ ٚ یب ثٝ حسالُ ٕٔىٗ وبٞف یبثس.ؾبذتٕب  ضیعـ

 ثیبى هسألِ-1-2

ایٗ . ای اؾت ی پیچیسٜ ٚض شاتبً ٔؿأِٝبثطضؾی ٚ ُٔبِٗٝ ٌٛزثطزاضی ثب تٛرٝ ثٝ تٙٛٔ ذبن ٚ ؾبظٜ ٞبی ٔز

، ثب تٛرٝ ثٝ ِعْٚ ٟٔبض ٚ پبیساضؾبظی ٕٞعٔبٖ  ٔٛيٛٔ ٚلتی وٝ ٚرٛز ؾبذتٕبٖ زض ٔزبٚضت ٌٛز ٔحطظ ثبقس

 قٛز. تط ٞٓ ٔی زیٛاضٜ ٌٛز ٚ ؾبظٜ ٔزبٚض پیچیسٜ

ٞب ٚ زض ٖیٗ حبَ ایٕٗ ٚ ٘یع  زض ایٗ قطایٍ اؾتفبزٜ اظ ضٚقی ارطایی ٚ ٘ؿجتبً وٓ ٞعیٙٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ضٚـ

، رٌّٛیطی اظ ترطیت ٚ ٚلٛٔ تطن زض ؾبظٜ ٞب ثٝ ٕٞطاٜ  ؾبظٌبض ثب قطایٍ ثٛٔی ثطای وٙتطَ ربثزبیی

 ضؾس. ٔزبٚضت آٖ يطٚضی ثٝ ٘ٓط ٔیپبیساضؾبظی ٌٛز زض 

ٞبی افمی ٚ ٘كؿت ؾبظٜ ثتٙی ٔزبٚض ٌٛز ثٗس اظ ٌٛزثطزاضی ٚ زض  زض تحمیك حبْط ٞسف ثطضؾی ربثزبیی 

 ثبقس. تطاظٞبی ٔرتّف ٌٛزثطزاضی ٚ زض ظٔبٖ پبیساضؾبظی زیٛاضٜ ٔزبٚض ٌٛز ٔی

وٝ زض ٔزبٚضت  –ٙی ٚ زیٛاضٜ ٌٛز زض ایٗ تحمیك ضٚقی ُٕٔئٗ ٚ ارطایی ثطای پبیساضؾبظی ٔزٕٖٛٝ ؾبظٜ ثت

. ؾبظی ایٗ ٔزٕٖٛٝ،تحّیُ ٚ َطاحی ا٘زبْ ذٛاٞس قس ثبقس وٝ ثب ٔسَ ثهٛضت ٕٞعٔبٖ ٔی -ا٘س ٞٓ لطاض ٌطفتٝ

 ذٛاٞس ثٛز. ؾبظیای ٚ ٟٔبض  ثیٙی قسٜ ثط پبیٝ ؾبظٜ ٍٟ٘جبٖ  ؾپط ثتٙی َطٜ زض ایٗ تحمیك ؾبظٜ ٍٟ٘جبٖ پیف
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  رٍش تحمیك-1-3

ٚ اظ  8.6٘ؿرٝ    PLAXIS 2Dافعاض غئٛتىٙیىی  ؾبظی ٚ تحّیُ ٔؿأِٝ اظ ٘طْ ٘بٔٝ رٟت ا٘زبْ ٔسَ زض ایٗ پبیبٖ

یته ثط٘بٔتٝ وتبٔپیٛتطی ارتعا       PLAXIS. اؾتتفبزٜ قتسٜ اؾتت    9.7.4٘ؿرٝ   ETABSافعاضٞبی ؾبظٜ ای  ٘طْ

. قٛز ؾتفبزٜ ٔیٔحسٚز اؾت وٝ ثطای ا٘زبْ تحّیُ پبیساضی ٚ تغییطقىُ زض وبضثطزٞبی ٔرتّف غئٛتىٙیىی ا

ؾبظی ضفتبض غیطذُی ٚ ٚاثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ  یه ٔسَ ضفتبضی پیكطفتٝ ثطای ٔسَ، ٕٔٗٛلاً زض ٔؿبئُ ٟٔٓ غئٛتىٙیه

تتٛزٜ  ، ؾبظی ضفتبض ؾتبذتٕبٖ ثتٙتی   ، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ثط ایٗ اؾبؼ. ٞب ثؿتٝ ثٝ ٞسف ٔٛضز٘ٓط لاظْ اؾت ذبن

، ثتٝ نتٛضت زٚثٗتسی    8.6٘ؿترٝ   PLAXIS. 2Dافتعاض  ْ ثیٙی قسٜ زض ٘ط ذبن ٔزبٚض آٖ ٚ ؾبظٜ ٍٟ٘جبٖ پیف

 ی ٔٛضز ُٔبِٗٝ تحّیُ ذٛاٞس قس. ٔحَٛٝ

ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ زض ایٙزب ٔٙٓٛض اظ ٌٛزثطزاضی، ٌتٛزثطزاضی وٛتتبٜ ٔتست ٚ زضٖٚ قتٟطی اؾتت ِتصا تحّیتُ        

ٝ ٘ٓتط  ٞتب ٚ پبیساضؾتبظی ٌتٛز ٚ ؾتبظٜ وفبیتت وتطزٜ ٚ ٔٙبؾتت ثت         اؾتبتیىی آٖ ثطای ثطضؾی وٙتطَ ربثزبیی

 ضؾس. ٔی

ٝ  ؾبظی ٚ تحّیُ آٖ ثٝ وٕه ٘طْ ضٚ ضٚ٘س ٔسَ زض تحمیك پیف ای ذٛاٞتس ثتٛز تتب تطتیتت      افعاض ثهٛضت ٔطحّت

تتط   ثسیٗ نٛضت ٘تبیذ تحّیُ زلیك. حصف ٚ ارطای ٞطلؿٕت اظ وبض ثٝ تطتیت ارطا زض ٚالٗیت، نٛضت ٌیطز

 . ذٛاٞس ثٛز

تطتیت ظیط زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾتت:) ایتٗ ٔطاحتُ زض    ؾبظی ٚ تحّیُ ٖسزی ثٝ  ای اظ وُ ٔطاحُ ٔسَ ذلانٝ

 فهُ ٔطثَٛٝ ثٝ َٛض ذلانٝ تكطیح ذٛاٞٙس قس.(

 ی ٔٙبؾت ثطای ٔسَ،ا٘تربة ٘ٛٔ إِبٖ، ٚ ٘یع تٗییٗ ٚاحسٞب ا٘تربة ٔحسٚزٜ -1

 ؾبظی تٛزٜ ذبن،ؾبظٜ ٍٟ٘جبٖ ٚ ؾبظٜ ثتٙی ٔسَ -1

 ضفتبضی ٔٙبؾت ٚ تٗییٗ پبضأتطٞبی آٖتٗطیف ٔكرهبت ثطای ٔهبِح ٔرتّف ٚ ا٘تربة یب تٗطیف ٔسَ  -2

 ثٙسی اٖٕبَ قطایٍ ٔطظی ٚ ٔف -3

 اٖٕبَ فكبض آة ٔٙفصی زض نٛضت ٚرٛز ٚ ٘یع اٖٕبَ تٙف ٞبی اِٚیٝ ثٝ ٔسَ -4

5-    َ ٝ       تٗطیف ٔطاحتُ ٌتٛزثطزاضی ٚ فٗتب ای ٚ ٔتٙبؾتت ثتب ٔطاحتُ     ؾتبظی ؾتبظٜ ٍٟ٘جتبٖ ثتٝ نتٛضت ٔطحّت

 ٌٛزثطزاضی

 افعاض تحّیُ ٔسَ تٛؾٍ ٘طْ -6

 ٚ ثطضؾی آٖاضائٝ ٘تبیذ  -7
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 اّساف ولی پبیبى ًبهِ -1-4

ٕٞبُ٘ٛض وٝ ثیبٖ قس، ٞسف اظ ایٗ تحمیك، تلاـ ثطای ٟٔبض ٚ پبیساضؾبظی زیٛاضٜ ٌٛز ٚ ؾبذتٕبٖ ٔزبٚض ثٝ 

زض ٚالٕ ٞسف تحمیك پبیساضی ٌٛز . ثبقس ثیٙی ٚ ارطای ؾبظٜ ٍٟ٘جبٖ ثط ٔجٙبی ُٔبِٗبت ٖسزی ٔی وٕه پیف

ٞبی افمی، ٘كؿت ٚ ٔٗبزَ  ؾبظی ٖسزی، ٔمبیؿٝ ٔیعاٖ ربثزبیی وٕه ٔسَ ٚ ؾبذتٕبٖ ٔزبٚض ثٛزٜ ٚ ثب

٘بٔٝ ثب اؾتفبزٜ زض ایٗ پبیبٖ. ثبقس ؾبظی تیطٞبی اضتزبٖی ٚ ثطضؾی تبحیط آٖ ثط اٖٕبق ٔرتّف ٌٛزثطزاضی ٔی

ََٛ  2وٛثی یىؿبٖ، ٚاضتفبٔ ٔتفبٚت، ٚ ظاٚیٝ ٔید 3ٌٛزثطزاضی، ثب  PLAXIS ،3 افعاض ارعا ٔحسٚزاض ٘طْ

 ٔید ٔتفبٚت نٛضت ٌطفتٝ اؾت.

 فزضیبت تحلیل-1-5

  ثبضٌصاضی زض ٔسَ نطفب حمّی اؾت،وٝ ٘بقی اظ ثبضٔطزٜ )ٚظٖ ارعا ( ٚ ثبض ظ٘سٜ ٚاضز ثط وف

 ثبقس. ٔی

 .ٔحیٍ ذبن زض ٔحسٚزٜ غیطاقجبٔ فطو قسٜ اؾت 

 وِٕٛت ٔٙٓٛض قسٜ اؾت.  -ٔسَ ضفتبضی ذبن، ٔٛٞط 

 َضفتبضی الاؾتیه ذُی زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.ؾبظی ؾبذتٕبٖ ثتٙی، ٔسَ  رٟت ٔس 

 ٕؾبظی ٌٛزثطزاضی ٚؾبظٜ ٍٟ٘جبٖ ثٝ نٛضت ؾبذت  تط، ٔسَ ثیٙب٘ٝ  رٟت زؾتیبثی ثٝ ٘تبیذ ٚال

 ثبقس. ای ٔی ٔطحّٝ
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 ًبهِ سبذتبر پبیبى-1-6

 َٚفهُ ا 

ٕٞچٙیٗ . ٌطزیسٜ اؾتزض ایٗ فهُ ٔٛيٛٔ ٔٛضز ثطضؾی ثُٛض وبُٔ تكطیح قسٜ ٚ اٞساف ایٗ تحمیك ثیبٖ 

 ثهٛضت ٔرتهط تبضیرچٝ ٔٛيٛٔ، فطيیبت ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ ٘تبیذ ٔٛضز ا٘تٓبض ٔؿأِٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت.

 ْٚفهُ ز 

زض ایٗ فهُ ٔطٚضی ثط ُٔبِٗبت ٚ تحمیمبت ا٘زبْ ٌطفتٝ زض ظٔیٙٝ ٌٛزثطزاضی ٚ پبیساضی آٖ، ثطضؾی پبؾد 

ٟٔبض ٚ ٔرتهطی زض ٔٛضز ا٘ٛأ ؾبظٜ ٍٟ٘جبٖ  ٔٗطفی ٞبی ٘بقی اظ ٌٛز ٚ ؾبذتٕبٖ ٔزبٚض ٌٛز ثٝ تغییطقىُ

ؾٗی ثط آٖ اؾت تب اَلاٖبتی ٔفیس زض ظٔیٙٝ ٔٛيٛٔ . قٛز اضائٝ ٔی ثب ٟٔبضؾبظی تٛيیحبتی زیٛاضٜ ٌٛزثطزاضی

 پبیبٖ ٘بٔٝ، ثٝ َٛض ذلانٝ ٚ تحّیّی ثیبٖ قٛز.

 ْٛفهُ ؾ 

آٖ ٚ ٞتبی   لبثّیت، 8.6٘ؿرٝ  PLAXIS.2Dافعاض  ٞبی ارعا  ٔحسٚز، ٔٗطفی ٘طْ زض ایٗ فهُ ٔطٚضی ثط ضٚـ

 ؾبظی ارعای ٔٛضز ثحج زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. ٘یع ٘حٜٛ ٔسَ

 ْفهُ چٟبض 

 ْ اِتصوط   افعاضٞتبی فتٛق   زض ایٗ فهُ یه ؾطی ُٔبِٗبت پبضأتطیه ثطاؾبؼ ضٚـ ارعا  ٔحسٚز ٚ ثب ٘تط

٘بقی اظ ٌتٛزثطزاضی زض قتطایٍ ٔرتّتف ٚ    ثطای تٗییٗ ٔیعاٖ تغییط ٔىبٖ ٞبی افمی ٚ لبئٓ حساوخط ظٔیٗ، 

 احط آٖ ثط ؾبظٜ ثتٙی ٔزبٚض زض حبِت اؾتبتیىی نٛضت ٌطفتٝ اؾت.

 ٓفهُ پٙز 

زض ایٗ فهُ ٘تبیذ حبنُ اظ پػٚٞف ٚ ٘یع پیكٟٙبزات ثطای ُٔبِٗبت آتی ٔطتجٍ ثب ٔٛيٛٔ پػٚٞكی اضائٝ 

 ٌطزیسٜ اؾت.

 ٓفهُ قك 

 اؾت. ٔٙبثٕ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ تحمیك آٚضزٜ قسٜ

 

 



 

 فصل دوم  

 مروری بر منابع و مطالعات انجام شذه
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 همسهِ -2-1

 ٞبی ؾبذتٕب٘ی ثٝ زِیُ ٔحسٚزیت فًب ٚ رٌّٛیطی اظ تزبٚظ ثٝ حطیٓ ّٔه أطٚظٜ زض ثؿیبضی اظ پطٚغٜ

فكبض رب٘جی ٚاضز ثط ایٗ . ٞبی لبئٓ یب ٘عزیه ثٝ لبئٓ ذبوجطزاضی قٛز ٔزبٚض لاظْ اؾت وٝ ظٔیٗ ثب رساضٜ

ایٗ ؾطثبضٞب . ثبقس ٞب ٘بقی اظ ٚظٖ ذبن ثط احط ٚظٖ ٚ ٘یع ؾطثبضٞبی احتٕبِی ضٚی ظٔیٗ وٙبض ٌٛز ٔی رساضٜ

ثطزاضی اظ ٔٗبثط  بٚض، ثبضٞبی ٘بقی اظ ثٟطٜتٛا٘ٙس قبُٔ ذبن ثبلاتط اظ تطاظ افمی زض ِجٝ ٌٛز، ؾبذتٕبٖ ٔز ٔی

ثٝ ٔٙٓٛض رٌّٛیطی اظ ضیعـ تطا٘كٝ ٚ تجٗبت ٔٙفی احتٕبِی ٘بقی اظ ایٗ ذبوجطزاضی، . ثبقس. ٔزبٚض ٚ ..

 ٌٛیٙس. ٞبی ٍٟ٘جبٖ ٔی وٙٙس وٝ ثٝ آٟ٘ب ؾبظٜ ٞبی ٔٛلت ٚ یب زائٕی ضا ثطای ٟٔبض تطا٘كٝ ایزبز ٔی ؾبظٜ

ٞبیی ٚرٛز زاضز وٝ زاضای لسٔت ؾبذت ثٛزٜ ٚ یب  ٞب زض ٔزبٚضت آٖ ؾبظٜ یزض ثؿیبضی اظ ایٗ ٌٛزثطزاض

 قٛز. ویفیت ٔهبِح ٔٙبؾجی ٘ساقتٝ ٚ ارطای ٌٛز ثطزاضی زض ٔزبٚضت آٖ تٟسیس ٔحؿٛة ٔی

 1ػولىزز گَزثززاری -2-2

ؾبظٜ ٍٟ٘جبٖ ثطای . قٛز ّٖٕىطز یه ٌٛزثطزاضی ٖٕیك، ثٝ پبیساضی ٚ تغییط قىُ آٖ ٘ؿجت زازٜ ٔی

ٞب زض ٔحسٚزٜ ٔزبظ  ای َطاحی قٛ٘س وٝ پبیساضی آٟ٘ب تأٔیٗ قسٜ ٚ تغییط قىُ ٞب ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ ٛزثطزاضیٌ

٘كسٜ، زض وف زچبض  2یه ٌٛزثطزاضی پبیساض، ٌٛزثطزاضی اؾت وٝ زیٛاضٜ آٖ زچبض ٌؿیرتٍی. لطاض ٌیط٘س

. ٔزبظ لطاضٌیطز تٛضْ غیطلبثُ وٙتطَ ٍ٘طزز ٚ تغییطقىُ زض ظٔیٗ ٔزبٚض زیٛاضٜ ٌٛز زض ٔحسٚزٜ

قست . ٞبی ٔزبٚض آؾیت ثطؾب٘س ٞب،تأؾیؿبت ٚ ؾبذتٕبٖ تٛا٘س ثٝ ذیبثبٖ ٞبی ظٔیٗ اَطاف ٌٛز ٔی تغییطقىُ

 ٞب زض اَطاف ٌٛزثطزاضی ثؿتٍی زاضز. ٔىبٖ ی آؾیت ثٝ ثعضٌی ٚ ٕٞچٙیٗ اٍِٛی تغییط ٚ ٌؿتطٜ

طیت إَیٙبٖ زض ثطاثتط ٌؿتیرتٍی ثتعضي    ا٘س.اٌط ي لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ پبیساضی ٚ تغییط قىُ ثٝ ٞٓ ٚاثؿتٝ

اظ َتطف  . ٞب زض ذبن اَطاف ٌٛزثطزاضی وٛچه ثٛزٜ ٚ ٔتٗبلجبً ربثزبیی ظٔیٗ وٓ ذٛاٞس ثٛز ثبقس،وط٘ف

ٞب زض ذتبن اَتطاف ٌتٛزثطزاضی     زیٍط اٌط يطیت إَیٙبٖ زض ثطاثط ٌؿیرتٍی ثٝ یه ٘عزیه ثبقس، وط٘ف

 عضي ذٛاٞٙس ثٛز.ٞبی ظٔیٗ ٘یع ث ثعضي ثٛزٜ ٚ زض ٘تیزٝ ربثزبیی

                                                 
1
 Excavation Performance 

2
 Collapse 
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 1ثٙتّتط . ثبقتس  ثیٙی ّٖٕىطز ٌٛزثطزاضی قبُٔ تحّیُ پبیساضی ٚ تغییطقىُ ٔتی  ثٙبثطایٗ ٔٙٓٛض اظ ثطضؾی یب پیف

ؾبزٜ ٚ  2تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحبؾجبت تٗبزَ حسی ( اٖلاْ وطز؛ تزطثٝ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ پبیساضی ضا ٔی1998)

تتط   ٞب ٞطچٙس زاضای إٞیت اؾت، پیف ثیٙتی آٖ ٘یتع ؾترت    قىُثب زلت وبفی اضظیبثی وطز، أب ثطضؾی  تغییط

ثبقس ٚ اغّت ٚلتی وٝ تغییط قىُ ظٔیٗ زاضای إٞیت ذبنتی اؾتت اظ ارتعا  ٔحتسٚز ثتطای ایتٗ ٔٙٓتٛض         ٔی

ٌتصاضز ثتٝ    ٕٞچٙیٗ ثٙتّط فبوتٛضٞبیی ضا وٝ ثط ّٖٕىطز ٌتٛزثطزاضی زض ذتبن تتأحیط ٔتی    . [1ٌطزز] اؾتفبزٜ ٔی

 نٛضت ظیط ٔٗطفی وطز:

تطتیتتت ؾتتبذت ٚ ؾتتبظ )ارتتطای   -3ضٚـ ؾتتبذت ٚ ؾتتبظ،  -2٘تتٛٔ ذتتبن ٚ ضفتتتبض ٔىتتب٘یىی آٖ،   -1

ؾیؿتتٓ ٟٔتبض    -6قطایٍ ؾُح آة ظیطظٔیٙتی،  -5ٞبی اِٚیٝ ذبن،  تٙف -4ٌٛزثطزاضی ٚ ؾبظٜ ٍٟ٘جبٖ(، 

ٚيتٗیت آة ٚ ٞتٛایی ٚ زٔتبی     -8ٟٔبضت وتبضٌطاٖ ٚ ویفیتت ؾتبذت ٚ ؾتبظ،     -7وٙٙسٜ ؾبظٜ ٍٟ٘جبٖ، 

 ٝ ٌٛزثطزاضیٞٙسؾ -9ٔحیٍ،

قٛز تب َطاحتی ؾیؿتتٓ    ٞبی ٖٕیك، پیچیسٜ اؾت ثُٛضیىٝ ثبٖج ٔی ٘مف ایٗ فبوتٛضٞب ثطّٖٕىطز ٌٛزثطزاضی

 ٞبی ٖٕیك چبِف ثطاٍ٘یع ثبقس. ؾبظٜ ٍٟ٘جبٖ ٚ تمٛیت وٙٙسٜ آٖ ثطای ٌٛزثطزاضی

 ّبی ًبضی اس گَزثززاری تغییزضىل -2-3

ٞبی تزطثی زاض٘تس ٚ ٔتٙبؾتت ثتب     ظٔیٗ ٔزبٚض ٌٛز، رٙجٝی ترٕیٗ تغییط قىُ زیٛاضٜ ٚ ؾُح  ٞبی ؾبزٜ ضٚـ

ٜ   . ا٘س قطایٍ ذبنی ٔخُ ذبن یب ؾبظٜ ٍٟ٘جبٖ ضایذ زض یه ُٔٙمٝ، تٛؾٗٝ یبفتٝ ی  ضفتبض ؾیؿتتٓ تمٛیتت وٙٙتس

ٞتب تتبثٗی اظ    ایتٗ ربثزتبیی  . تٛاٖ زض ٘كؿت ؾُح ظٔیٗ ٚ تغییطقىُ رب٘جی زیٛاض ثیبٖ وتطز  ٌٛزثطزاضی ضا ٔی

ٞب)ؾبظٜ ٍٟ٘جبٖ(، ثبضٞبی فكبض ذبن ٚ آة، قطایٍ  زیٛاض، ؾرتی ؾیؿتٓ تمٛیت وٙٙسٜنّجیت ذٕكی ارعای 

 ثبقس. ٞبی ؾبذت ٚ ؾبظ ٔی ٚ ضٚـ، وّی ؾُح آة ظیطظٔیٙی ٚ ذبن

 جبثجبیی افمی زیَارُ گَز ٍ سبسُ ًگْجبى -2-3-1

( چٙسیٗ ُٔبِٗٝ ٔٛضزی ضٚی ٌٛزثطزاضی 1981) 3ثطای ترٕیٗ حساوخط ربثزبیی افمی زیٛاض، ٔب٘ب ٚ ولاف

آٟ٘ب ثیبٖ وطز٘س وٝ یه اضتجبٌ لٛی ثیٗ حساوخط ربثزبیی افمی زیٛاض ٚ پتب٘ؿیُ تٛضْ وف . [2ا٘زبْ زاز٘س ]

ثیٙی حساوخط  ٞبی تزطثی ثطای پیف ی چبضت ی ٔٛضزی رٟت اضائٝ ٞبی ُٔبِٗٝ آٟ٘ب اظ زازٜ. زیٛاضٜ ٚرٛز زاضز

ٞبی ٘طْ تب ٔتٛؾٍ ثبتٛرٝ ثٝ يطیت إَیٙبٖ زض ثطاثط تٛضْ وف زیٛاضٜ  ٍٟ٘جبٖ زض ضؼتغییط قىُ زیٛاض 

 اؾتفبزٜ وطز٘س.

                                                 
1
 Bentler 

2
 Limit equilibrium calculation 

3
 Mana and Clough 


