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 به نام يكتاي بي همتا 
 

گاي سندگي ام است.  گانه بزرگي را كه مُهبت محبتش، اطميىان بخش تريه پىاه حمد َ سپاس بي پايان، ي
يا، شكرگزاريم را پذيرا باش كه در سخت تريه سمان هاي سندگي ام هرگاي اس تُ مدد جستم در بهتزيه سمان  خدا

كان ياري ام دادي.  َ م
 

اَژي هاي سندگي ام تقديم به سيباتر  يه 
 پدر َ مادر عزيزم

اُري جرعه نُش جام محبتشان بُدي ام  آناوكً هم
 

اُهران عزيزم  تقديم به خ
اُري مُجب دلگرمي مه بُدند  كه با گل َجُدشان هم

 



 

 با تشكر اس:
ي گرانقدر سزكار خانم دكتز حامدي، كه با صبز َ بردباري بسيار، تجربيات استاد راهنما

گارش ايه پايان  ارسندي شان را در اختيارم نٍادند. سحمات بي دريغشان راٌگشاي ن
اَژي اي گُياي تقدير اس سحمت هاي ايشان نيست.  نامه بُدي، هيچ 

گارش كه سح  رضائيان د َ دكتزاساتيد عزيزم آقايان دكتز ايزدي فر مات بسياري در ن
اُري مايه دلگرمي ام بُد.  ايه پرَژي متحمل گرديدند آرامش ايشان، هم

اُن  فرخيبر خُد لاسم مي دانم كه اس جىاب آقاي دكتز  كه با  داَر خارجيبه عن
 درايت تمام َ خلُص نيت مرا ياري رساندند نٍايت تشكر َ سپاسگزاري را 

 داشتً باشم.
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ساسٌ را بٍ خًد درگیز  –پی  –حزکت گًُارٌ ای یکی اس مُمتزیه مسائلی است کٍ امزيسٌ مُىذسیه خاک 

طزاحی ي آوالیش ساسٌ َا بز اساس فزض پی صلب  ،کزدٌ است. تا کىًن در بسیاری اس آییه وامٍ َای معمًل

 می گزفتىذ. بٍ عبارتی با ایه فزض سختی خاک را وامحذيد در وظز ي اوجام می پذیزفت

در بسیاری مًاقع لىگز ياصگًوی واضی اس ویزيَای جاوبی اس لىگز مقايم در بزابز ياصگًوی فزاتز رفتٍ ي امکان جذا 

ضذن پی اس ريی خاک يجًد دارد سیزا سختی خاک محذيد بًدٌ ي ساسٌ فقط تحت ویزيَای گزاوطی ريی آن 

حزکت گًُارٌ  ،ن پی اس ريی خاک ي بزخًرد مکزر با آنقزار می گیزد. بٍ چىیه رفتاری اس ساسٌ یعىی بلىذ ضذ

 ای فًوذاسیًن اطلاق می ضًد.

بز ريی پاسخ ساسٌ َای فًلادی پزداختٍ  تًسط کف ستًن َادر ایه مطالعٍ بٍ بزرسی اثز حزکت گًُارٌ ای 

. ساسٌ َای گزفتٍ استکف ستًن َا مًرد ارسیابی قزار  ضخامت يضذٌ است. بذیه مىظًر اثز تعذاد طبقات، 

 ي طزاحی ضذٌ اوذ ETABSي در وزم افشار  متًسطپذیزی با ضکل 7 ي 5 ي 3مًرد مطالعٍ دارای تعذاد طبقات 

 BFYي (صلب کف ستًن)ساسٌ با فزض  BPRحالت  دي درABAQUS محذيد  ءسپس در وزم افشار اجشا

 یش ضذٌ اوذ. حزکت گًُارٌ ای( آوال ایجاداوعطاف پذیز ي  کف ستًنا فزض ب)طزاحی ساسٌ 

 ،ساسٌ اس جملٍ کاَص بزش پایٍ  پاسخ وتایج مؤیذ آن است کٍ حزکت گًُارٌ ای در حالت کلی مًجب کاَص

کٍ ایه مطاَذات در  ،افشایص پزیًد وًساوی ساسٌ می ضًد کاَص ویزيی محًری ستًن، کاَص اوزصی کزوطی ي

  .دارای اَمیت بیطتزی استساسٌ َای بلىذتز 
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 مقدمه -1-1

اًذسکٌص تیي خاک ٍ ساصُ اص هْوتشیي هسائلی است کِ دس طشاحی لشصُ ای هطشح هی تاضذ ٍ دس 

سالْای اخیش تَجِ خاصی تِ ایي اهش هثزٍل داضتِ ضذُ است. دس تسیاسی اص طشاحی ّای هعوَل کِ تش 

ٍ اهکاى جذا ضذى آى اساس آئیي ًاهِ ّای هَجَد اًجام هی پزیشد فشض تش ایي است کِ پی صلة تَدُ 

 اص سٍی خاک ٍجَد ًذاسد، ایي دس حالی است کِ سختی خاک هحذٍد تَدُ ٍ اهکاى ایجاد حشکت 

 ای دس فًَذاسیَى ٍجَد داسد.گَْاسُ

حشکت گَْاسُ ای تأثیش تسضائی دس پاسخ ساصُ ّای هقیذ دس تشاتش تاس جاًثی داسد. حتی صهاًی کِ 

ٌَاى فاکتَس تعییي کٌٌذُ خَاّذ تَد. اًذسکٌص سیٌواتیکی خاک ٍ ٍاطگًَی دس ساصُ ای هطشح تاضذ تِ ع

ساصُ، اًعطاف پزیشی ضالَدُ ٍ ٍجَد هیشایی تطعطعی هی تَاًذ هٌجش تِ کاّص ًیشٍی صلضلِ اعوالی تش 

 [1] (FEMA 444)ساصُ تِ خصَظ دس هحذٍدُ ساصُ ّای تا پشیَد پاییي ضَد. 

 
 

 ی هٌْذسیدس اسصیات SSI( تصَیش ضواتیک 1-1ضکل )
 

دس اکثش آئیي ًاهِ ّایی کِ اقذام تِ تشسسی اثش اًذسکٌص خاک ٍ ساصُ کشدُ اًذ، تشای دس ًظشگیشی 

 اًذسکٌص تیي خاک ٍ ساصُ تِ اصلاح پشیَد ًَساًی ٍ ًسثت هیشایی ساصُ پشداختِ اًذ. طثق طشاحی 

تغییش هکاى  –ٌی سیکلی تاس ای تش اساس عولکشد ساصُ، کِ هستلضم استفادُ اص هذل ّای سادُ ٍ هٌحلشصُ

تشای الواًْای هختلف ساصُ هی تاضذ، استفادُ اص چٌیي سٍش ّای سادُ ای دس آئیي ًاهِ ّای گزضتِ 

سا هجاص ًوی داًذ. لزا هلضم تِ استفادُ اص هذلْای فًَذاسیَى تا اّن  SSIتشای دس ًظش گیشی اثشات 

 تغییش هکاى هی کٌذ. –هطخصات آى دس سفتاس تاس 
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تشای لحاظ ًوَدى اثش اًعطاف پزیشی پی ٍکاّص  ساسٍش  یيلْای اخیش آئیي ًاهِ ّا چٌذدس سا

سختی سیستن ساصُ ٍخاک تا کاّص تشش پایِ ٍ افضایص هیضاى حشکت جاًثی ساصُ اسائِ ًوَدُ 

. سٍش ّای اسائِ ضذُ دس ایي آئیي ًاهِ ّا هثتٌی تش دس ًظش گشفتي اًذسکٌص کلی FEMA 454 [2]اًذ

صُ تَدُ ٍ دس تشگیشًذُ اثش حشکت گَْاسُ ای )تلٌذ ضذى فًَذاسیَى اص سٍی خاک( ٍ یا اًْذام خاک ٍ سا

هَضعی خاک صیش فًَذاسیَى ًوی تاضذ. تٌاتشایي دس سٍش ّای طشاحی لشصُ ای تش اساس آئیي ًاهِ ّای 

یَى ًیاص تِ هذلْای صشیحی اص الواًْای فًَذاس ATC 44 FEMA 274, FEMA 275,  [4] [3]هَجَد 

تشای ّش دٍ سفتاس غیش خطی ٍ خطی ساصُ هی تاضذ. عوَهاً تشای هذل کشدى فًَذاسیَى ٍ خاک صیشیي آى 

استفادُ هی ضَد کِ دس ایي هذل پی تَسط تیشی کِ تش سٍی فًَذاسیَى غیش خطی  Winklerاص هذل 

ت آى دس هذل هذل هی ضَد. علت استفادُ اص ایي سٍش سادگی ٍ قاتلی ،قشاس هی گیشد (BNWF)ٍیٌکلش 

آًالیض ساصُ تا دس ًظش گیشی اًذسکٌص خاک ٍ ساصُ، هٌجش تِ غیش  .کشدى سفتاس غیش خطی خاک هی تاضذ

ٍ  خطی ضذى آًالیض ًوی ضَد دس صَستی کِ حشکت گَْاسُ ای خَد تاعث غیش خطی ضذى آًالیض هی ضَد

ایي دس حالیست کِ دس تسیاسی اص هطالعات قثلی تش سٍی حشکت گَْاسُ ای فشض تش ایي تَدُ است کِ 

 سفتاس ساصُ الاستیک هی تاضذ.

حشکت گَْاسُ ای فًَذاسیَى تاعث تلٌذ ضذى فًَذاسیَى دس یک طشف ٍ غیش خطی ضذى خاک دس 

یاتذ هی تِ ٍ هقذاس ًیشٍّا کاّصطشف هقاتل هی ضَد ٍ تا غیش خطی ضذى هیضاى جزب اًشطی افضایص یاف

ٍلی دس هقاتل ایي اهش تغییش ضکل ّای هاًذگاسی چَى دٍساى ٍ ًطست ّای دائوی ًیض دس ساصُ ایجاد 

 ضَد.هی

فًَذاسیَى ٍ اثشات حشکت گَْاسُ ای سٍی سفتاس غیش  –ساصُ  –تا تَجِ تِ اّویت اًذسکٌص خاک 

ای کی دس ایي صهیٌِ اًجام گشفتِ است، تأثیش حشکت گَْاسُّا، ٍ تا تَجِ تِ ایٌکِ هطالعات اًذخطی ساصُ

دس سفتاس غیش خطی تسیاسی اص ساصُ ّا ًاضٌاختِ تاقی هاًذُ است، ایي هطالعِ دس صذد تشسسی تأثیش 

 اًَاع ساصُ ّای فَلادی ٍ اثشات آى تش سٍی پاسخ ساصُ ّا هی تاضذ. حشکت گَْاسُ ای 

 

 اهداف پروژه -1-1-1

تا تعذاد  ییًَع سیستن تاستش جاًثی ، اتتذا ساصُ ّاٍ  تشای دس ًظش گشفتي تعذاد طثقاتدس ایي هطالعِ 

( کف ستَى اًعطاف 2( کف ستَى صلة، 1تا فشض دٍ حالت  هتَسطتا ضکل پزیشی  7ٍ  5ٍ  3طثقات 
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اجضا سپس دس ًشم افضاس ٍ  طشاحی ضذُ اًذ ETABS [5]دس ًشم افضاس  پزیش ٍ ایجاد حشکت گَْاسُ ای

 آًالیض ضذُ اًذ.   ABAQUS [6]ذٍدهح

 

 رئوس مطالب پايان نامه -1-2-1

 –پی  –فصل آٍسدُ ضذُ است. دس فصل اٍل تِ هعشفی اًذسکٌص تیي خاک  5هطالة پایاى ًاهِ دس 

ساصُ، اّویت تشسسی اثش حشکت گَْاسُ ای سٍی سفتاس غیش خطی ساصُ ّا تِ صَست هختصش پشداختِ ضذُ 

 است.

ای پشداختِ  ٍس هطالعات پیطیي ٍ کاسّای اًجام یافتِ دس صهیٌِ حشکت گَْاسُهش تِ دس فصل دٍم

کاسّای اًجام ضذُ تَسط هحققیي کِ جٌثِ ّای هختلفی اص حشکت گَْاسُ ای سا تشخی اصضذُ است ٍ 

 دس تش هی گیشد تا تفضیل تیطتشی تیاى ضذُ است.

اجضاء  ًشم افضاسدس  َسد استفادٍُ ًَع الواى ّای هًحَُ هذل ساصی  سَم تِ صحت سٌجی ٍ دس فصل

 .ضذُ است پشداختِ  (ABAQUS) [6]هحذٍد آتاکَس

. ِ اسات دیٌااهیکی اًجاام گشفتا    تش سٍی ایي هذل ّا آًالیض ّایٍ  ُدس فصل چْاسم هذلْایی اسائِ ضذ

  عثاستٌذ اص: کِ ُهطالعِ تِ سِ گشٍُ تقسین ضذ

 کف ستَى ّای صلة. تطثقِ دس حال 7 ٍ 5ٍ  3: ضاهل آًالیض ساصُ ّای 1هطالعِ هَسدی ضواسُ 

کف ستَى ّاای اًعطااف    تطثقِ دس حال 7ٍ  5ٍ  3: ضاهل آًالیض ساصُ ّای 2هطالعِ هَسدی ضواسُ 

 پزیش ٍ تشسسی کلی اثش حشکت گَْاسُ ای سٍی سفتاس غیش خطی ساصُ ّا.

الا تاش سٍی  : تشسسی اثش تغییش ضخاهت کف ستَى دس دٍ حال رکش ضذُ دس تا 3هطالعِ هَسدی ضواسُ  

 پاسخ ساصُ.

حشکت گَْاسُ ای سٍی پاسخ غیش خطی سااصُ ّاای    ایيدس فصل پٌجن ًتایج حاصل اص آًالیض ٍ تأثیش 

دس ًْایت پیطٌْاداتی تشای تشسسای اثاش حشکات گْاَاسُ ای دس صهیٌاِ ّاای        ٍ فَلادی آٍسدُ ضذُ است

 هختلف اسائِ ضذُ است.
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