
  

  

  

  

  

  

  



  تأييديه هيات داوران

  (براي پايان نامه)

  

  كميل خاكپور  اعضاي هيئت داوران، نسخه نهائي پايان نامه آقاي:

  

 هاي شمعيي اثر پديده روانگرايي بر پيبررس را با عنوان:

  

  كند. بررسي نموده و پذيرش آن را براي تكميل درجه كارشناسي تأييد مياز نظر فرم و محتوي 

  

  امضاء  رتبه علمي  نام و نام خانوادگي  اعضاي هيئت داوران

    دانشيار         دكتر علي كمك پناه        استاد راهنما - 1

    استاديار         دكتر محمد عليايي        استاد مشاور - 2

    -             -                   استاد مشاور - 3

    استاديار         اكبر گلشني    دكتر علي        استاد ممتحن - 4

    استاديار         روستادكتر رضا مهين       استاد ممتحن - 5

    استاديار         اكبر گلشنيدكتر علي       نماينده گروه - 6

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 دانشگاه تربيت مدرس هاي علمينامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهش آيين

ها كه لازمه شكوفايي هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسان مقدمه: با عنايت به سياست

علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيأت علمي، دانشجويان، 

هاي ، رساله و طرح نامه هاي علمي كه تحت عناوين پايانطرح، در مورد نتايج پژوهشآموختگان و ديگر همكاران  دانش
  تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند:

 باشد ولي حقوق معنوي پديدحق نشر و تكثير پايان نامه/ رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي -1ماده 

  آورندگان محفوظ خواهد بود.
نامه/ رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  در مجامع علمي  انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان - 2ماده 

بايد به نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجو مسئول مكاتبات مقاله  

  باشد.باشد. ولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي

نامه/ رساله نيز  آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان تبصره: در مقالاتي كه پس از دانش
  شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود. منتشر مي

حاصل از نتايج ) انتشار كتاب ، نرم افزار و يا  آثار ويژه (اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه - 3ماده 

ها، ها، مراكز تحقيقاتي، پژوهشكدههاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكدهنامه/ رساله و تمامي طرح پايان

ز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين نامه هاي مصوب پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجو
  انجام شود.

المللي كه حاصل نتايج  اي و بين هاي ملي، منطقه ها در جشنوارهثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته - 4ماده 
د، بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از باشهاي تحقيقاتي دانشگاه مي نامه/ رساله و تمامي طرح مستخرج از پايان

  طريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد.

در هيأت رئيسه  23/4/87در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  اين آيين -5ماده 

تصويب رسيده و از تاريخ تصويب در شوراي دانشگاه شوراي دانشگاه به   15/7/87دانشگاه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 

 الاجرا است. لازم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

   )هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس نامه (رساله آيين نامه چاپ پايان

هاي بخشي از فعاليت  ، مبين )هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه (رساله
دانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به  ، پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه -علمي 

  شوند: رعايت موارد ذيل متعهد مي

دانشگاه »  دفتر نشر آثارعلمي«)ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به  : در صورت اقدام به چاپ پايان نامه (رساله1ماده 

  ع دهد.اطلا

  ) عبارت ذيل را چاپ كند: : در صفحه سوم كتاب (پس از برگ شناسنامه2ماده 

در كه   استعمران گرايش خاك وپي     رشته رساله دكتري نگارنده در /كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد«

، مشاوره علي كمك پناه اي دكترآق  دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي جناب   فني و مهندسي  در دانشكده 1389  سال
  .» از آن دفاع شده است محمد عليايي جناب آقاي دكتر

) را به  چاپ ، تعداد يك درصد شمارگان كتاب (در هر نوبت هاي انتشارات دانشگاه : به منظور جبران بخشي از هزينه3ماده 

  خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار دهد.تواند مازاد نياز  دانشگاه اهدا كند. دانشگاه مي»  دفتر نشر آثارعلمي«

، تأديه  مدرس  به عنوان خسارت به دانشگاه تربيت % بهاي شمارگان چاپ شده را50، 3: در صورت عدم رعايت ماده 4ماده 

  كند.

مذكور را از خسارت  تواند ، دانشگاه مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: دانشجو تعهد و قبول مي5ماده 
،  استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه دهد به منظور طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

  ، تامين نمايد. نگارنده براي فروش  هاي عرضه شدهرا از محل توقيف كتاب 4معادل وجه مذكور در ماده 

تعهد فوق وضمانت اجرايي كارشناسي ارشد  قطعران گرايش خاك و پي ممع  هدانشجوي رشتكميل خاكپور   : اينجانب6ماده 
  . شوم، به آن ملتزم مي آن را قبول كرده

 

  : نام و نام خانوادگي

  

  تاريخ و امضا:

  

  



  
  دانشگاه تربيت مدرس

 مهندسي عمران و محيط زيستدانشكده 

 

 

  كارشناسي ارشد براي دريافت درجهنامه  پايان

  گرايش خاك و پي عمران رشته

  

  هاي شمعيي اثر پديده روانگرايي بر پيبررس

  

  

  نگارنده:

  كميل خاكپور

  

  

  استاد راهنما:

  پناهدكتر علي كمك

  

  استاد مشاور:

  ايييدكتر محمد عل

  

  

  1389بهار 
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  چكيده

هاي شمعي هاي جدي در پيشود، كه حضور لايه روانگرا سبب آسيبهاي بزرگ مشاهده ميدر زلزله

اي ها در زمان زلزله از اهميت ويژههاي شمعي، ايمني شمعبا توجه به كاربرد وسيع پي شده است.

  برخوردار است.

ها ها فقط در سرشمعگسيختگي داده است كهمطالعات پس از وقوع زلزله در خاك روانگرا نشان  

، ترك وگسيختگي مشاهده شده است. نتايج بدست نيز ترهاي پايينبوجود نيامده است بلكه در قسمت

اتيكي بين شمع و خاك آمده از اين پديده نشان داد كه هم نيروي ناشي از سازه و هم اندركنش سينم

 –هاي اندركنش شمع ها دارد. از آنجايي كه تأثير روسازه در تحليلنقش مهمي در رفتار مكانيكي شمع

  سازه صورت گيرد. –خاك  –براساس اندركنش شمع  بايد خاك مؤثر است در نتيجه تحليل

ها براي كه اين مدلاي ارائه شده است و از آنجايي هاي متعددي براي توليد فشار آب حفرهمدل

- سازي عددي كاربرد زيادي ندارند زيرا در برنامهاند در شبيههاي خاصي در آزمايشگاه تعريف شدهنمونه

سازي روانگرايي، از مدل فين به دليل هاي عددي مدل بايد جامع و كلي باشد. در اين تحقيق جهت مدل

  سادگي و مطابقت آن با مسائل واقعي استفاده شده است.

شيب لايه  ،، جهت بررسي تأثير ضخامت لايه روانگرا(FDM)در اين تحقيق از روش تفاضل محدود 

نتيجه بيانگر آن است كه با افزايش  هاي شمعي استفاده شده است.بر پي روانگرا و تراز آب زيرزميني

هاي آب پايين در تراز هانموداراين يابد ولي شيب ماكزيمم، افزايش مي شيب لايه روانگرا، لنگر خمشي

ها نيز مشاهده اد شده در شمعج(نزديك به سطح زمين) بيشتر است. اين نوع رفتار در نيروي برشي اي

  .شده است

  

  ، مدل فينتحليل ديناميكيشمع، خاك روانگرا، تفاضل محدود،  كليد واژه:
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  و كليات مقدمه -1 فصل

  پيشگفتار -1-1

گردد. شود و اغلب سبب تلفات انساني ميهاي مهندسي ميهاي فراواني به سازهزلزله سبب آسيب

 20000ليارد دلار خسارت مالي و در حدود يميلادي پنج م 2001ژوئن  25هند در  1زلزله اخير در بيوج

شود و با مي ها بيني دقيق زمان وقوع زمين لرزه سبب كاهش اين خسارتنفر كشته بر جا گذاشت. پيش

از اهميت خاصي  ،رابر زمين لرزهباشد بنابراين طراحي سازه پايدار در بتوجه به اينكه اين امر مقدور نمي

  شود نه زمين لرزه.برخوردار است و به عبارت ديگر سازه سبب تلفات انساني مي

  

  
ساختمان بلند  كج شدن (ب) – ) 2001هند ( در زلزله بيوج يك ساختمان مسكوني يختگيگس (الف): 1-1 شكل 

  )1999ه (يترك Koeceliكج شدن ساختمان در زلزله  (ج) – ) 1995در زلزله كوبه (

                                                
1
 Bhuj 

 ب الف

 ج



2  

از  يبيا تركي ي شالودهختگيا گسي ياسازه يهابياز ع يناش ،در اثر زلزله ياسازه يختگيمعمولا گس

هاي گسيختگي ساختمان مسكوني ناشي از عيب كه دهد(الف) نشان مي 1-1 شكل  باشد.ين دو ميا

(ب و ج) 1- 1 شكل باشد ولي در ها ميپذيري ضعيف سازه و نامناسب بودن تيرستوناي از قبيل شكلسازه

گسيختگي شالوده سبب خسارت به سازه شده است در نتيجه شالوده نقش مهمي در كه شود مشاهده مي

  .]1[شود سخ خاك در اثر زلزله بيان ميها با توجه به پاكند. رفتار شالودهه ايفا ميزپايداري سا

  اند.دهد كه در اثر پديده روانگرايي خسارت ديدههاي شمعي را نشان مييپ 2- 1 شكل 

  

  
گاتا يدر ژاپن بعد از زلزله ن 1پل شوا(ب)  - )1964الات متحده بعد از زلزله آلاسكا (يدر ا يپل(الف)  :2-1 شكل 

  )1995در ژاپن بعد از زلزله كوبه ( يمخازن(ج)  - )1964(

با  3-1 شكل مطابق دهد. خاك مقاومت برشي خود را از دست مي دهديرخ م ييده روانگرايپد يوقت

ها حركت لايه روانگرا، لايه غيرروانگرا كه در بالاي لايه روانگرا قرار دارد سبب گسيختگي خمشي در شمع

نامند. در اين نوع گسيختگي لايه مي 2از گسترش جانبيشود. اين نوع گسيختگي را، گسيختگي ناشي مي

  دهد.هايي از پديده گسترش جانبي را نشان مينمونه 4-1 شكل ]. 2كند [غيرروانگرا به شمع نيرو وارد مي

                                                
1
 Showa 

2
 Lateral spreading 

 ب ج

 الف
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  : گسيختگي در شمع در اثر پديده روانگرايي3-1 شكل 

  
در  يده گسترش جانبيپد (ب)) 1995ه پل در زلزله كوبه (يدر اطراف پا يسترش جانبگده يپد (الف): 4-1 شكل 

  )2001وج (يزلزله ب

شكل  و 5-1 شكل ، (ب) 2-1 شكل ] گسيختگي رخ داده در پل شوا كه در 4هارا []و اشي3هامادا [

مشاهده  6- 1 شكل طور كه در ديده گسترش جانبي بيان نمودند. همانشود به علت پمشاهده مي 6- 1 

به سمت راست تغيير شكل دادند. اگر پديده گسترش جانبي  P6به سمت چپ و شمع  P5كنيد، شمع مي

هاي نزديك ساحل سالم باقي ها بايد در جهت شيب باشد و همچنين شمعرخ داده باشد جهت تغييرشكل

ماندند. در پديده گسترش جانبي به علت بالا بودن لنگر خمشي در مرز بين ناحيه روانگرا و غيرروانگرا، 

شود مفصل در يك مشاهده مي 6-1 شكل دهد در حالي كه در ن ناحيه رخ ميمفصل پلاستيك اطراف اي

گاه گيرد خاك اطراف به عنوان تكيهدهد. زماني شمع لاغر در خاك قرار ميسوم بالايي شمع رخ مي

كنند و با افزايش طول شمع بار مجاز شمع به علت افزايش سطح اصطكاك شمع و خاك، جانبي عمل مي

جانبه شمع هاي مؤثر همهدهد  تنشكه در هنگام زلزله پديده روانگرايي رخ مييابد اما زمانيافزايش مي

 ب الف
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نمايد در اين زمان بار گاهي را در طول شمع تأمين يابد و ممكن است نتواند شرايط تكيهكاهش مي

  يابد و امكان دارد كمانش سبب گسيختگي شمع شود. كمانش با مربع طول شمع كاهش مي

  
 پل شوا يختگي: گس5-1 شكل 

  
  ]5پل شوا [ يختگياز گس ي: طرح اجمال6-1 شكل 

ن احتمال وجود دارد كه يا ردابيش يهانيدر زم يشود حتيمشاهده م 7- 1 شكل طور كه در همان

  .]6[ ها شوددر شمع يختگيدرخاك روانگرا، كمانش سبب گس يه گسترش جانبديقبل از پد

خاك در حالت روانگرايي كامل و سختي خاك حتي قبل از آنكه ، هاي با پتانسيل روانگرايي در خاك

. هاي قابل توجهي قرار گيرد رد، فونداسيون شمعي ممكن است در معرض تكانيمم قرار گيدر حالت مين

پلاستيك ها، ايجاد مفصل  رش ترك(شامل گست در طول زمان تكان خوردن، شمع مستعد هر گونه آسيب

مدت اول در . كرد يمتفاوت بررس يتوان در دو بازه زمان يها را م بين آسيا .]7[باشد ميو نهايتا شكست) 

دار (گسترش  هاي شيب حركت توده خاك در زمين زلزله و دوم پس از وقوع زلزله كه در اثر زمان وقوع

دار قبل از وقوع  هاي شيب شود حتي در زمين مشاهده مي 7- 1 شكل طور كه  باشد. همان ) مي1جانبي

هاي مؤثر و  گسترش جانبي، ممكن است در يك لحظه اتكا جانبي شمع از بين رود و در اثر كاهش تنش

همچنين در محدوده زماني دوم، پس از زلزله،  .]8[ ومت برشي خاك، كمانش در شمع رخ دهدمقا

                                                
1
 Lateral spreading 
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شود. اگر پس از  شمع نسبت به حالت غيرروانگرا ميافزايش قابل توجه تغيير مكان سر روانگرايي منجر به

يك سطح  هاي برشي استاتيكي بوجود آمده در اثر شيب يا روانگرايي، مقاومت باقي مانده خاك از تنش

 اثر پديده. در رخ دهدآزاد مثل ساحل رودخانه كمتر باشد، گسترش جانبي قابل توجه ممكن است 

ها اعمال كند كه منجر به خرابي  اي بر شمع تواند فشارهاي ويران كننده گسترش جانبي، توده خاك مي

هايي رايج و معمول بوده  كوبه، چنين خرابي 1995نيگاتا و  1964هاي  شود. در طول زمين لرزه كامل آنها 

  .]7[ است

 تر روانگرا روي خاك روانگرا حركت كند، گسترش جانبي بسيار مخربگر اگر يك لايه غير ياز طرف د

  ].7[ باشد مي

  

  

  يتنش برش

  ياضاف يافشار آب حفره

  ييجاجابه

 خاك  يارتجاع يسخت

  در شمع يلنگر خمش

    ده كمانشياحتمال پد       يده گسترش جانبيپد                      

  شمع واقع در خاك روانگرا يمختلف برا يهارپارامت يخچه زماني: تار7-1 شكل 

  

  

  

  

  

  

  


