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 تقدیر و تشکر : 

گانه خالق هستی    و آفریننده  بی همتا  که هرچه داریم نعمت اوست. با سپاس بی  كران  از ی

 

 مسیر همراه و یاورم بىدند . با تشکر  از خانىاده عزیزم که در پیمىدن ایه

 

باقدردانی از اساتید راهنمای محترم، جناب دکتر علی قربانی و جناب دکتر رضا جمشیدی چناری  که در به ثمر رسیدن 

احمد لشتو نشایی و جناب دکتر مهیار ایه تلاش نقشی  مىثر ایفا نمىدند  و  با تشکر از داوران لرانقدر  جناب دکتر میر

عربانی  که زحمت داوری ایه مجمىعه به عهده ایشان بىد. و قدردانی از جناب  مهندس حسه کامیاب  که صادقانه 

د ایه مجمىعه راهنمایم بىدند.در پیشبر
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 124 ..............................................................................................................ٔؿئّٝ ٢ٔسِؿبظ ٚ ٞٙسؾٝ (6-4قىُ)

 126 ..................................................................... ٔكرهٝ ضٚ٘س ؾٝ زض ٔطوت د٣ ثبضثط٢ ظطف٥ز ٕ٘ٛزاضٞب٢ (7-4قىُ)

 126 ...................................................... طبثز ٚ ٞٙسؾ٣ حؿبث٣، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثطا٢ ٔطوت د٣ ثبضثط٢ ظطف٥ز ٕ٘ٛزاض (8-4)قىُ

 128 ................................................................................... قسٜ ٔسِؿبظ٢ 4/1  حبِز زض ٞب قٕغ ٔٛلؼ٥ز (9-4) قىُ

 128 ...................................................................... نفط ٔكرهٝ ضٚ٘س ثطا٢ ٔطوت د٣ ؾ٥ؿشٓ ثبضثط٢ ؾٟٓ (10-4) قىُ

 129 ...................................................................................... 3 ٔكرهٝ ضٚ٘س ثطا٢ ٞب قٕغ ثبضثط٢ ؾٟٓ (11-4) قىُ

 131 ...................................................................................................2 حبِز زض ٔسَ ٞٙسؾ٣ قطا٤ٍ (12-4) قىُ

 132 ............................................................................................................ ٔسَ حسفبنُ ٞب٢ إِبٖ (13-4) قىُ
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 چنیسُ

ٍاقغ ثطذبمْبی ًبّوگي ثِ مول تئَضی فضبی تصبزفیضوغ  –ضازيِ  ثبضثطی پی ظطفیتثطضسی   

 فبضلِ هیطػجبسی

 

 ٔؼبظ حس اظ ث٥ف ٞب ٘كؿز ٥ٌطز، لطاض زاض ٔؿئّٝ ٞب٢ ذبن ض٢ٚ ٤ب ٚ ٘جبقس ٚاضزٜ ثبضٞب٢ سحُٕ ثٝ لبزض ؾُح٣ قبِٛزٜ ٚلش٣

 ثبضثط٢ ؾٟٓ سح٥ُّ ٚ َطاح٣ زض چٙب٘چٝ حبِز ا٤ٗ زض ٚ قٛز ٣ٔ اؾشفبزٜ ؾُح٣  قبِٛزٜ ظ٤ط ، قٕغ سؼساز٢ اظ ِصا ، قسٜ

 ذبن، قبُٔ ثبضثط إِبٖ ؾٝ قبُٔ ؾ٥ؿش٣ٕ ٔطوت د٣. ٤ٍٛ٥ٔٙس ٔطوت د٣ فٛق ؾ٥ؿشٓ ثٝ قٛز ٘ظطٌطفشٝ زض ٥٘ع ؾُح٣ قبِٛزٜ

 ثٝ   FLAC3Dافعاض ٘طْ اظ ٥ٌط٢ ثٟطٜ ٚ ٔحسٚز سفبيلار ػسز٢ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ُٔبِؼٝ ا٤ٗ زض. ثبقس ٣ٔ قٕغ ٚ ضاز٤ٝ

 سٛظ٤غ اسربش ثب ٔٙظٛض، ا٤ٗ ثٝ. اؾز قسٜ دطزاذشٝ قٕغ ٚ ضاز٤ٝ ثبضثط٢ ؾٟٓ ثط ذبن دبضأشطٞب٢ فًبئ٣ سغ٥٥طدص٤ط٢ اطط ثطضؾ٣

 ثٝ دبضأشط ا٤ٗ ؾبظ٢ ٚالؼ٣ ثٝ ٔجبزضر وبضِٛ ٔٛ٘ز ؾبظ٢ قج٥ٝ وٕه ثٝ ٚ ٘كسٜ ظٞىك٣ ثطق٣ ٔمبٚٔز ثطا٢ ٘طٔبَ آٔبض٢

 ثٝ ثبقس ٣ٔ آٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ ٔؼ٥بض ا٘حطاف ٘ؿجز وٝ ٘كسٜ ظٞىك٣ ثطق٣ ٔمبٚٔز سغ٥٥طار يط٤ت. ٌطز٤س سح٥ُّ 500 سؼساز

 ثطا٢ ٔطوت د٣ ؾ٥ؿشٓ زض ٞب قٕغ ٚ ضاز٤ٝ ثبضثط٢ ؾٟٓ ثط آٖ اطط ٚ ٌطز٤س ا٘شربة ُٔبِؼٝ ٔٛضز سهبزف٣ آٔبض٢ دبضأشط ػٙٛاٖ

 ثٛزٖ ا٤ؿشب ٚ آٔبض٢ فًب٢ ثٛزٖ ٍٕٞٗ ثٝ سٛػٝ ثب زاز ٘كبٖ ٞب سح٥ُّ ٘شب٤غ. ٌطز٤س ُٔبِؼٝ ٘كسٜ ظٞىك٣ قطا٤ٍ زض ضؼ ذبن

 ثطزض ذبوٟب٢ ضؾ٣  ( ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔب٘سٖ طبثز فطو ثب) ضفشبض٢ دبضأشطٞب٢ فًبئ٣ سغ٥٥طدص٤ط٢ ٔؿئّٝ، فًب٢ زض ا٘شٍطا٥ٍِط٢ ٚ آٖ

 اذشهبل ثرٛز ضا سؼطث٣ ضٚاثٍ سٛؾٍ قسٜ ٔحبؾجٝ ٔمبز٤ط اظ ث٥كشط ؾ٣ٕٟ ضاز٤ٝ ٚ اؾز ٔٛطط ضاز٤ٝ ثبضثط٢ ؾٟٓ

  .٤بفز زؾز سط٢ الشهبز٢ ٞب٢ َطاح٣ ثٝ زضٔحبؾجبر ضاز٤ٝ ثطا٢ ث٥كشط٢ ؾٟٓ ٌطفشٗ زض٘ظط ثب سٛاٖ ٣ٔ ثٙبثطا٤ٗ.زٞس ٣ٔ
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Abstarct: 

Bearing Behavior of Piled raft on Heterogeneous Soil by Use of Random Field 

Theory 

Fazele Mir Abbasi 

 

In the case of problematic soils and tall buildings where a raft foundation cannot satisfy the 

design requirements, it is possible to improve the raft performance by adding a number of 

piles. Using a number of piles may enhance the ultimate load capacity and the settlement. The 

piled raft consists of the three elements: piles, raft and soil. The current thesis presents an 

investigation of the effects of the spatial variability of soil’s parameters on the bearing 

behavior of piled raft. To do this, a numerical finite difference method and the software 

FLAC-3D has been employed. In this study, the coefficient of variation of the undrained shear 

strength, which is the ratio of the standard deviation to the mean, is considered as a random 

variable. As well, the effect of the variation of the undrained shear strength on the bearing 

capacity of the piled rafts on the undrained clayey soils is investigated. Monte Carlo 

simulation approach and the normal statistical distribution have been employed. Analyses 

show that due to the homogeneity and static nature of the problem, the spatial variability of 

behavioral parameters (assuming constant average) on clayey soils has more influence on 

bearing capacity of the raft.  

 

Keywords:  

Piled raft, Spatial variation, Random field theory, Bearing capacity, Undrained shear strength. 
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 هقسهِ - 1-1

 زض  .قٛز اؾشفبزٜ ا٘شمبَ زٞس، ظ٤ط٤ٗ ذبن ثٝ ضا فٛلب٣٘ ؾبظٜ اظ ٚاضز ثشٛا٘س ثبضٞب٢ وٝ ا٢ قبِٛزٜ اظ ؾبظٜ ثب٤س ٞط احساص زض

 ا٘ساظٜ ثٝ دص٤ط ٚ سطاوٓ قُ ؾُح٣ ٞب٢ لا٤ٝ ثب ثطذٛضز زض ٚ قس٘س٣ٔ احساص ٔطثؼ٣ ٘ٛاض٢ ٤ب د٣ ض٢ٚ ٞب ؾبذشٕبٖ ث٥كشط ٌصقشٝ

 ا٘ؼُبف ز٥ُِ ثٝ أط غبِجب ا٤ٗ اظ ٘بق٣ ٤ىٙٛاذز غ٥ط ٤ب و٣ّ ٘كؿز قس.٣ٔ چٛث٣ وٛث٥سٜ قٕغ آٖ زض ظ٥ٔٗ سحُٕ ٚ ٌٙؼب٤ف

 زضقز ٞب٢ ؾًٙ ثب لّٜٛ آٖ ٚسم٤ٛز آٞى٣ قفشٝ ٞب٢ لا٤ٝ اػطا٢.  ٘ساقز وُ زض دب٤ساض٢ ا٢ ٔلاحظٝ لبثُ سبط٥ط ثٙبٞب، دص٤ط٢

 افعٚزٜ نّج٥ز ثٙبٞب ٚ ؾ٣ٙ٥ٍٙ ثط وٝ ٥ٔلاز٢ ٥ٞؼسٞٓ لطٖ اظ ٥ِىٗ. آٔس حؿبة ٣ٔ ثٝ فٛق ٔؼًُ حُ ثطا٢ ز٤ٍط٢ حُ ضاٜ ٞٓ

 ؾُح٣ ٚلش٣ قبِٛزٜ .زاز زؾز اظ ضا ذٛز ا٥ٕٞز چٛث٣ ٞب٢ قٕغ ث٤ٛػٜ اػطا٢ ٚ فٛق ٞب٢ ضٚـ الشهبز٢ زلا٤ُ ثٝ ثٙب قس،

 ٔؼبظ حس اظ ث٥ف ٞب٘كؿز ٥ٌطز، لطاض ض٤عق٣( فطٚ ٤ب )ضٔجٙسٜ زاض ٔؿئّٝ ٞب٢ ذبنض٢ٚ  ٤ب ٚ ٘جبقس ٚاضزٜ ثبضٞب٢ سحُٕ ثٝ لبزض

 ثبضثط٢ ؾٟٓ سح٥ُّ ٚ زض َطاح٣ چٙب٘چٝ حبِز ا٤ٗ زض ٚ قٛز ٣ٔ اؾشفبزٜ ؾُح٣  ، ظ٤ط قبِٛزٜ قٕغ سؼساز٢ اظ قسٜ ، ِصا

 ؾُح٣ قبِٛزٜ ؾٟٓ ثبضثط٢ اظ زض غ٥ط ا٤ٙهٛضر اٌط . ٤ٌٛٙس٣ٔ ٔطوت د٣ فٛق ؾ٥ؿشٓ قٛز ثٝ ٘ظطٌطفشٝ زض ٥٘ع ؾُح٣ قبِٛزٜ

 ٌطٜٚ ؾ٥ؿش٣ٕ چ٥ٙٗ ٌطفشٝ قٛز، ٘ظط زض زاضز ضا ٞب قٕغ ثٝ ثبض ا٘شمبَ ٚظ٥فٝ وٝ ضاز٤ٝ٤ه  ػٙٛاٖ ثٝ نطفب قبِٛزٜ ٚ ٌطزز نطفٙظط

 وٝ ا٢ٌؿشطزٜ ٞب٢ د٣زض  ٘كؿز، زٞٙسٜ وبٞف ٞب٢إِبٖ ػٙٛاٖ ثٝ ٞب قٕغ وبضثطز أطٚظٜ .قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ ا٤ؿشب ذٛز ٤ب آظاز قٕغ

 إِبٖ ؾٝ قبُٔ ؾ٥ؿش٣ٕ ٔطوت د٣ .اؾز ٤بفشٝ ٌؿشطـ ٞؿشٙس، ٔؼبظ حس اظ ث٥ف ٞب٢ ػبثؼب٣٤ أب ُّٔٛة، ثبضثط٢ سٛاٖ زاضا٢

 ثٝ ٘ؿجز وٛچىشط اثؼبز٢ ٚ سط وٛسبٜ ٣َِٛ ثب قٕغ سؼساز٢ آٖ وٝ زض ثبقس ٣ٔ قٕغ ٚ ضاز٤ٝ ذبن، وٝ ػجبضر اؾز اظ ثبضثط

 ٞب٢ ذبن قٕغ زض ٚ ضاز٤ٝ ؾ٥ؿشٓ اظ اؾشفبزٜ وٝ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ قسٜ ا٘ؼبْ ُٔبِؼبر ٚ ٌطفشٝ لطاض ضاز٤ٝ ظ٤ط ٔشساَٚ، ٞب٢ قٕغ

 ث٥كشط ٔؼبظ ٔمبز٤ط اظ آٖ ٞب٢ ٘كؿز أب زاقشٝ ثبقس، وبف٣ ثبضثط٢ سٛاٖ ٌؿشطزٜ د٣ٚلش٣  ير٥ٓ، ٚ ٔشطاوٓ ٘ؿجشبً ضؾ٣ ٚ ا٢ ٔبؾٝ

 ٤ه وٝ اؾز ثٝ سٛػٝ لاظْ ذٛاٞس ثٛز. ؾبظٜ زض و٣ّ ٚ سفبي٣ّ ٞب٢ ٘كؿز ػٟز وبٞف زض ث٥ٟٙٝ ٚ الشهبز٢ ضاٞىبض٢ ثبقس،

 وٝ ٔمبز٤ط اؾز َطح٣ ثّىٝ زٞس، زؾز ثٝ ضا سفبي٣ّ ٚ ٔشٛؾٍ ٘كؿز وٕشط٤ٗ ٥ٔعاٖ وٝ ٥٘ؿز َطح٣ ،ٔطوت د٣ ث٥ٟٙٝ َطح

ٔشؼسز٢  دبضأشط٤ه ُٔبِؼبر حبَ ثٝ سب ضٚ ا٤ٗ اظ. ٤بثٙس ٔؼبظ وبٞف ٔمبز٤ط ظ٤ط ثٝ ٕٔىٗ قٕغ وٕشط٤ٗ ثىبض٥ٌط٢ ثب ٘كؿز

 زض ذبن ثٙس٢ لا٤ٝ ٕٞچٖٛ ٔرشّف٣ ػٛأُ .ٌطزز اضظ٤بث٣ ٔطوت د٣ ضفشبض زض ٔرشّف دبضأشطٞب٢ ٘مف سب اؾز ٌطفشٝ نٛضر

 ضاز٤ٝ، ٘حٜٛ ثٝ ٞب قٕغ اسهبَ ػسْ ٤ب اسهبَٚ  ٞب قٕغ ثٙس٢ فبنّٝ ٚ لُط ثٝ ََٛ ، ٘ؿجز ؾبظٜ-ذبن -قٕغ ػٕك، ا٘سضوٙف

  .زاض٘س ٘مف ٔطوت د٣ؾ٥ؿشٓ  ث٥ٟٙٝ َطاح٣ زض ضاز٤ٝ نفحٝ زض ٞب قٕغ آضا٤ف
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 ذبن ثب سٛؾٍ ضاز٤ٝ زض سٕبؼ ثبل٥ٕب٘سٜ ٔمساض ٚ ٞب قٕغ سٛؾٍ ٚاضزٜ ثبض اظ ذبن لؿٕش٣ ثب سٕبؼ زض ثب ضاز٤ٝ قٕغ ٌطٜٚ زض

 وٙٙسٜ ؾبزٜ فطو ، ثبقس سٕبؼ زض ذبن ثب ضاز٤ٝ اٌط ، حش٣ قٕغ ٌطٜٚ سح٥ُّ ؾٙش٣ ٞب٢ ضٚـ زض وٝ حب٣ِ زض ٌطزز. ٣ٔ حُٕ

 ٞب٢ ضٚـ زض ثٙبثطا٤ٗقٛز.  ٣ٔ حُٕ ٞب قٕغ سٛؾٍ ٚاضز ثبض سٕب٣ٔ ٚ وٙس ٣ٕ٘ سحُٕ ضا ثبض٢ ٘ٛع ضاز٤ٝ ٥ٞچ  اؾز وٝ ا٤ٗ ثط

 ضا ٚاضزٜ ثبضٞب٢ ضاز٤ٝ فمٍ اٌط ز٤ٍط، َطف اظ .ثبقٙس٣ٔ الشهبز٢غ٥ط ، ضاز٤ٝ ٘مف ٍ٘طفشٗ زض ٘ظط ثس٥ُِ قٕغ ٌطٜٚ سح٥ُّ ؾٙش٣

 ٥٘ع ٞب ٘كؿز حبِز ا٤ٗ زاقز ٚ زض ذٛاٞس ظ٤بز٢ ثؿ٥بض ٞع٤ٙٝ وٝ ثُٛض٢ ٤بثس ٣ٔ يربٔز ضاز٤ٝ ثؿ٥بض افعا٤ف ، ٕ٘ب٤س سحُٕ

 يربٔز وبٞف ٚ ٞب قٕغ ََٛ وبٞف ذبن ثطا٢ ثب سٕبؼ ضاز٤ٝ زض ثب 1قٕغ ٌطٜٚ ضٚـ ثٙبثطا٤ٗ ثٟشط٤ٗ .وٙٙس٣ٔ د٥سا افعا٤ف

لطاضٌطفشٝ  اؾشفبزٜ ٔٛضز ٞب ظ٤طؾُح٣، لطٖ ٔمبْٚ ٞب٢ لا٤ٝ ثٝ ؾبظٜ ثبض زٞٙسٜ ا٘شمبَ ػٙهط ػٙٛاٖ ثٝ ٔطوت د٣ .ثبقس ٣ٔ ضاز٤ٝ

 ٤ب وكك٣ فكبض٢، ثبضٞب٢ ا٘شمبَ ػٟز زاض ق٥ت و٣ٕ ٚ ٤ب لبئٓ نٛضر ثٝ وٝ ٞؿشٙس لاغط٢ ٘ؿجشبً ؾش٣٘ٛ ػٙبنط ٞب قٕغ  .اؾز

 ٞب قٕغ اظ اؾشفبزٜ الشهبز٢ ٘ظط اظ ٔٛاضز ثؿ٥بض٢ زض .قٛ٘س٣ٔ ثطزٜ وبض ثٝ ظ٤ط٤ٗ  ؾرز ٞب٢ لا٤ٝ ثٝ ظ٥ٔٗ، ؾُح اظ ػب٘ج٣

 سىِٙٛٛغ٢، سٛؾؼٝ ثب اَٚ ، ٕ٘ٛز ز٥ُِ سٛػ٥ٝ زٚ ثٝا٤ٗ ٔؿئّٝ ضا  سٛاٖوٝ ٣ٔ ثبقس ٣ٔ ٞب د٣ ا٘ٛاع ؾب٤ط اظ سط ثٝ نطفٝ ٔمطٖٚ

 ٚ ؾبذز ثطا٢ لاظْ ، ظٔبٖ زْٚ ز٥ُِ ٚ اؾز قسٜ سطٞع٤ٙٝ وٓ ٚ دص٤طسط ٌصقشٝ أىبٖ ثٝ ٘ؿجز قٕؼ٣ ٞب٢ د٣ اظ اؾشفبزٜ أطٚظٜ

 ٤ب ؾىٛٞب ٘ظ٥ط زض٤ب٣٤ ٞب٢ ؾبظٜ ثطا٢ ا٤ٗ ثط ػلاٜٚ . ثبقس ٣ٔ ٞب د٣ ز٤ٍط ا٘ٛاع اظ سط وٛسبٜ  ٔؼٕٛلاً قٕؼ٣ ٞب٢ د٣ اػطا٢

 .٘ساضز ٚػٛز ٞب د٣ ٘ٛع ا٤ٗ اظ اؾشفبزٜ ػع ا٢چبضٜ ٔؼٕٛلاً ٞب اؾىّٝ

  ان٣ّ دبضأشطٞب٢ اظ ٞب قٕغػّٕىطز  چ٣ٍٍ٘ٛ ٚ اؾشمطاض ضٚـ ػٙؽ، ٔمُغ، ؾُح ذبن، زض قٕغ لطاض٥ٌط٢ ػٕك ٤ب ََٛ

 اظ ٤ى٣ حسالُ وٝ قٛز ٣ٔ سٛن٥ٝ ، ظٔب٣٘ ٔطوتد٣ ؾ٥ؿشٓ . ٌطز٘س ٣ٔ سؼ٥٥ٗ دطٚغٜ ٥٘بظٞب٢ ٚ قطا٤ٍ ثٝ سٛػٝ ثب اؾز وٝ

 .ثبقس ثطلطاض ظ٤ط قطا٤ٍ

 ٤بفز قٛ٘س سطدب٥٤ٗ اػٕبق زض ذبن سطٔمبْٚ ٞب٢لا٤ٝ ٚ  ثٛزٜ وبف٣ ٔمبٚٔز فبلس ذبن ؾُح٣ لا١٤ -1

 .ثبقس حؿبؼ ٔشمبضٖ ثؿ٥بض غ٥ط ٘كؿز ثٝ ؾبظٜ ٤ب ثبقٙس فطٚض٤عق٣ ٚ ظا سٛضْ دص٤ط، ٘كؿز ؾُح٣ ٞب٢ لا٤ٝ ٤ب لا٤ٝ -2

 ٞب٢دب٤ٝ وٙبض٠ آة قؿش٣ٍ ٔب٘ٙس ثبقس، زاقشٝ ٚػٛز قؿش٣ٍ آة ٔكىُ ذبن، ؾُح٣ ٞب٢لا٤ٝ ثٛزٖ ٔمبْٚ ػ٥ّطغٓ -3

 .ؾبحُ ٔؼبٚض ٞب٢ؾبظٜ ٚ ٞب دُ و١ِٛ ٤ب ٚ ٥ٔب٣٘

                                                           
1 Piled Raft Foundation 
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 حش٣ ؾُح٣، ٞب٢ سٛؾٍ د٣ ٥٘طٚٞب ا٤ٗ سحُٕ وٝ َٛض٢ ثٝ قٛ٘س ٔٙشمُ ذبن ثٝ ؾبظٜ اظ ثب٤س ثعض٣ٌ، ٔشٕطوع ثبضٞب٢ -4

 .٘جبقس دص٤ط أىبٖ ٌؿشطزٜ نٛضر ثٝ

 احساص أىبٖ وٝ َٛض٢ زاقشٝ، ثٝ ٚػٛز ذبن ٞب٢ لا٤ٝ زض آضسع٤ٗ ض فكب ٤ب ٚ اؾز ثبلا ُٔٙمٝ زض ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ؾُح -5

 .ثبقس ٘ساقشٝ ٚػٛز ػٕك وٓ د٣

 .آٖ اظ ٘بق٣ اططار ٔمبثُ زض ؾبظٜ حفبظز ٚ ذبن ضٚاٍ٘طا٣٤ اظ ػ٥ٌّٛط٢ -6

 .ؾ٥ؿشٓ َج٥ؼ٣ وٙشطَ فطوب٘ؽ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ د٣ اضسؼبقبر زا١ٙٔ وٙشطَ ثطا٢ آلار ٔبق٥ٗ د٣ ظ٤ط ذبن ؾرش٣ افعا٤ف -7

 .ثّٙس ٞب٢ ؾبظٜ اظ ٚاغ٣ٌ٘ٛ ػ٥ٌّٛط٢ ٤ب ٚ آة ؾُح ظ٤ط ٞب٢ د٣ ثطا٢ ٚاغ٣ٌ٘ٛ ٤ب وكك٣ ٥٘طٚٞب٢ ثطاثط زض ٔمبٚٔز -8

 .ٞب اؾىّٝ زض ٥ٌط٢ يطثٝ ٤ب ظِعِٝ ٚ افم٣ ٥٘طٚٞب٢ ثطاثط زض ٟٔبض ا٤ؼبز -9

 .ٞب ق٥ت دب٤ساض٢ افعا٤ف ٚ ظ٥ٔٗ ضا٘ف ٚ ِغعـ وٙشطَ -10

ط ثرك٣ ثبقس. ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ سؼ٥٥ٗ ٥ٔعاٖ ذَُطاح٣ ثب٤س سب٥ٔٗ وٙٙسٜ ؾُح ا٣ٕٙ٤ ٔٛضز ٘ظط، ٚ زضثط٥ٌط٘سٜ وبضا٣٤ ضيب٤ز

ٞب٢ احشٕب٣ِ آؾ٥ت، ٕٔىٗ ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ثب ٔمب٤ؿٝ ٞع٤ٙٝ آؾ٥ت ٚ ؾُٛح ا٣ٕٙ٤ ، ٔفْٟٛ  ٚاثؿشٝ ثٝ َطح ٚ اضظ٤بث٣ ٞع٤ٙٝ

٘ظط٢ ٞب٢ َطاح٣ فؼ٣ّ زض غئٛسى٥ٙه ثط اؾبؼ سؼطثٝ ٟٔٙسؾ٣ ثٛزٜ ٚ اظ ظ٥ٔٙٝ قٛز. ضٚـ ثٝ وبض ثطزٜ ٣ٔ 1لبث٥ّز ا٥َٕٙبٖ

. زض ٟٔٙسؾ٣ غ٘ٛسى٥ٙه ػسْ ثبقس ٣ٔٞب٢ ثبض ٚ ٔمبٚٔز  ٣سر٥ٕٗ ؾُٛح ا٥َٕٙبٖ ٥٘بظٔٙس سؼ٥٥ٗ ٤ٚػٌ .ثبقس ٣ٕوبف٣ ثطذٛضزاض ٘

، ٔحسٚز٤ز زض 3ضأشطٞب٢ ذبن، ذُبٞب٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢دب 2لُؼ٥ز ٚاثؿشٝ ثٝ ٔٛاضز ٔرشّف٣ اؾز وٝ قبُٔ ٘ب٣ٍٕ٘ٛٞ شاس٣

 ٞب٢ سح٥ُّ ٚ َطاح٣ ُٔٙم٣ضٚـ ثبقس. ٣ٔ ، ػسْ لُؼ٥ز ٔس4َبٞب٢ سجس٤ُؾُح٣، ذُاَلاػبر ٚيؼ٥ز ظ٤ط زؾشطؾ٣ ثٝ

 [Lumb, P., 1974]ٞب٢ اذ٥ط ث٥كشط ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز.  زض زٞٝ زض ٟٔٙسؾ٣ 5لُؼ٥ز ػسْثطا٢ زض ٘ظطٌطفشٗ 

[Vanmarcke, E.H., 1977] ،[De Groot et al., 1977] ،[Phoon et al., 1999a; 1999b].  ٔٙكب ان٣ّ ػسْ لُؼ٥ز زض

٘ب٣ٍٕ٘ٛٞ شاس٣ ذبن ضا ثب ٤ه ؾط٢ آظٔب٤كبر  ٞب٢ ذبن اؾز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ، فٖٛ ٚ وِٟٛب٢ٚ ٘ب٣ٍٕ٘ٛٞ ٤ٚػ٣ٌ غئٛسى٥ٙه،

 Phoon et]  ز٘سث٥بٖ ٕ٘ٛ (C.O.V)زضػب ثطضؾ٣ وطز٘س ٚ ٥ٔعاٖ ٔكبٞسٜ ٘ب٣ٍٕ٘ٛٞ ٔمبٚٔز ذبن ضا ثٝ ٚؾ٥ّٝ يط٤ت سغ٥٥طار 

al., 1996]٘ؼبْ سؼساز ظ٤بز٢ آظٔب٤ف . ثب اCPT  زضنس ضا ثطا٢  60ٚ  20زضنس ثطا٢ ذبن ضؾ٣ ٚ  40سب  20يط٤ت سغ٥٥طار

                                                           
1 Reliability 
2 Inherent variability 
3 Measurement errors 
4
 Transformation errors 

5 Uncertainty 
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ا٢ ثٝ زؾز آٚضز٘س. لؿٕش٣ اظ ا٤ٗ دطاوٙس٣ٌ ٘بق٣ اظ ذُب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ اؾز. دطاوٙس٣ٌ زض ٘شب٤غ، ٘بق٣ اظ ذبن ٔبؾٝ

% سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ اؾز 10ٚ ثطا٢ ا٘ٛاع ٔىب٥٘ى٣  %5ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ثطا٢ ٔرطٌٚ CPTذُبٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ زض آظٔب٤ف 

(ASTM,1989)ٞب٢ سبط٥ط ٘ب٣ٍٕ٘ٛٞ َج٥ؼ٣ دبضأشطٞب٢ ذبن زض لا٤ٝ  سٛاٖ ثٝ ٘ب٣ٍٕٙٞ ذبن ٘ؿجز زاز.. ٔبثم٣ ٘ب٣ٍٕ٘ٛٞ ضا ٣ٔ

شطٞب٢ قٙبؾ٣ ثط ضفشبض ذبن طبثز قسٜ اؾز، ٔهبِح ٘بٍٕٞٗ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٔهبِح ثب دبضأ ٤ىٙٛاذز ٚ ٔكرم اظ ِحبِ ظ٥ٔٗ

 .[Nobahar et al., 2001b]ٔشٛؾٍ ٤ىؿبٖ ٕٔىٗ اؾز ضفشبض٢ ٔشفبٚر زاقشٝ ثبقٙس

 ضٍش تحقیق: -1-2

دص٤ط٢ ٔطوت ثطا٢ ٔح٥ٍ ذبن ٘بٍٕٞٗ زض قطا٤ٍ ٔرشّف سغ٥٥ط ؾ٥ؿشٓ د٣زض ا٤ٗ سحم٥ك ؾٟٓ ثبضثط٢ قٕغ ٚ ضاز٤ٝ زض

٘طْ افعاض اظ ٌطزز. ثس٤ٗ ٔٙظٛض اظ سئٛض٢ فًب٢ سهبزف٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ضٚـ ػسز٢ ثب اؾشفبزٜ دبضأشطٞب٢ ضفشبض٢ ثطضؾ٣ ٣ٔ

 ٌطفشٗ ذبنوبضِٛ ػٟز زض ٘ظط -ؾبظ٢ ٔٛ٘ز قج٥ٝ ثٝ ٔٙظٛض ٔسِؿبظ٢ ٔؿئّٝ اؾشفبزٜ ٌطز٤سٜ اؾز. FLAC3Dسفبيُ ٔحسٚز 

ٞب٢ ٔرشّف ٘ب٣ٍٕ٘ٛٞ اػٓ اظ ضٚ٘س ٔكرهٝ ٔؿشمط ثط قٕغ ٚ ذبن ثىبض ضفشٝ اؾز ٚ اطط دبضأشط ٌؿشطزٜ د٣ٚ ا٤سٜ آَ ؾبظ٢ 

ٚ فبنّٝ ٕٞجؿش٣ٍ ثط ؾٟٓ ثبضثط٢ ٞط ٤ه اظ اػعا٢ ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ُٔبِؼٝ  يطا٤ت سغ٥٥طارسغ٥٥طار دبضأشطٞب٢ ضفشبض٢ ثب ػٕك، 

 ا٢ ؾٟٓ ثبضثط٢ ٞط ٤ه اظ اػعا سٛؾٍ ٘طْ افعاض ٔحبؾجٝ ٚٞب ثب فطو الاؾش٥ه ثٛزٖ اػعا٢ ؾبظٜثطا٢ ا٘ٛاع ذبن. ٌطزز٣ٔ

ثط حؿت دبضأشطٞب٢ سح٥ُّ ػسز٢ ٚضٚز٢ اػٓ اظ يط٤ت سغ٥٥طار ٔمبٚٔز ثطق٣، ػٕك سجس٤ُ  ٞب قٕغسغ٥٥طار يط٤ت ثبضثط٢ 

 ٔمبٚٔز ثطق٣ ٚ فبنّٝ ٕٞجؿش٣ٍ آٖ ثطضؾ٣ ٌطز٤سٜ اؾز.

 اّساف -1-3

 ثب ٞٙٛظ ٞب قٕغ ثبضثط٢ ؾٟٓسؼ٥٥ٗ  اذ٥ط، ٞب٢زٞٝ زض غئٛسى٥ٙه ٟٔٙسؾ٣ ٚ ذبن ٔىب٥٘ه ػّٓ چك٥ٍٕط د٥كطفز ػ٥ّطغٓ

 سٙٛع آة، ٚػٛز ٘بٕٞؿب٣٘، ٘ب٣ٍٕ٘ٛٞ، ٔب٘ٙس فطز ذبن ثٝ ٔٙحهط ٔىب٥٘ى٣ ٚ ف٥ع٤ى٣ ذٛال .اؾز ٕٞطاٜ ٞب٣٤زقٛاض٢

 ٔهبِح، ػٙؽ ِحبِ اظ ٞب قٕغ سٙٛع ٚ ؾٛ ٤ه اظ وط٘ف - سٙف د٥چ٥سٜ ذعـ، ضفشبض اؾشؼساز َج٥ؼز، زض ذبن ٔرشّف سطو٥جبر

آٖ  اَطاف ذبن ٚ قٕغ ا٢ؾبظٜ إِبٖ ا٘سضوٙف د٥چ٥س٣ٌ ٔٛػت ز٤ٍط ٔٛاضز ؾب٤ط ٚ اؾشمطاض ٚ ٞب٢ ؾبذزضٚـ ٔمبَغ، قىُ

 ٥ٕٞٗ ثٝ .٥٘ؿز ٥ٔؿط ثٝ ؾبز٣ٌ زاض٘س، زذبِز آٖ زض ٔرشّف٣ ٔشغ٥طٞب٢ وٝ ا٢ د٥چ٥سٜ قطا٤ٍ چ٥ٙٗ وطزٖ ٔسَ ِصا. ٌطز٘س٣ٔ

 ثبضثط٢ ؾٟٓ سؼ٥٥ٗ ثطا٢ ٔرشّف٣ ٤ب سؼطث٣ سئٛض٤ه ضٚاثٍ اضائٝ ػٟز زض سلاـ ٌصقشٝ ٞب٢زٞٝ زض ٔشؼسز٢ دػٚٞكٍطاٖ ز٥ُِ
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 ٞب٢ فطو ٤ب ٚ ٔح٣ّ آظٔب٤كٍب٣ٞ، قطا٤ٍ ثطحؿت ٔطثَٛٝ دبضأشطٞب٢ ٚضٚز٢ ٚ قسٜ اضائٝ ٞب٢ ضٚـ اظ ٤ه ٞط أب ا٘س، ٕ٘ٛزٜ

 اظ ٤ى٣. ثبقٙس ٘ساقشٝ ُّٔٛث٣ وبضا٣٤ اؾز ٕٔىٗ ػ٣ٕٔٛ ٚ و٣ّ قطا٤ٍ ثطا٢ ٔؼٕٛع زض ا٘س وٝقسٜ سٙظ٥ٓ ا٢ وٙٙسٜ ؾبزٜ

   FLAC 3Dافعاض  ٘طْ وٕه ثٝ ٘بٔٝ دب٤بٖ ا٤ٗ زض ،ثبقس ٣ٔ ٔحسٚز سفبيُ ٤ب ٔحسٚز اػعاء ػسز٢ ضٚـ قٕغ سح٥ُّ ٞب٢ ضٚـ

 سؼ٥٥ٗ ٞب قٕغٚ ؾٟٓ ثبضثط٢ ضاز٤ٝ ٚ  قٛز ٣ٔ ٔسَ زض ٔح٥ٍ ذبن ٘بٍٕٞٗ ٔطوت د٣ ،ٔحسٚز سفبيُ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب

 قبُٔ ٞب قٕغ ثط ٚاضز ثبضٞب٢زض حبِز و٣ّ  .ٌطفزذٛاٞس لطاض ثطضؾ٣ ٚ ثحض ٔٛضز سفه٥ُ ثٝ ثؼس٢ ٞب٢فهُ زض وٝ ٌطزز ٣ٔ

 ثٝ. اؾز ٔحٛض٢ ثبض ٔمبثُ زض َطاح٣ ، قٕغ َطح ػبُٔ ٟٕٔشط٤ٗ ٣ِٚ ٔؼٕٛلاً. ٞؿشٙس ذٕك٣ ٍِٙط ٚ ػب٘ج٣ ٔحٛض٢، ثبضٞب٢

 ثبضثط٢ ٚ ؾٟٓ ظطف٥ز زض سؼ٥٥ٗ وٙٙسٜ سؼ٥٥ٗ ان٣ّ ػبُٔ قٕغ ثط ٚاضز ٔحٛض٢ ٥٘ط٢ٚ وبضثطز٢، ٔٛاضز زضاوظط ز٤ٍط ػجبضر

 ٌطٜٚ اطط ٚ اؾز قسٜ سٛػٝ فكبض٢ ثبض سحز زض ذبن ضؾ٣ ، قٕغ ؾٟٓ ثبضثط٢ ثٝ ثطضؾ٣  ٘بٔٝ دب٤بٖ ا٤ٗ زض ِصا . اؾز ٞب قٕغ

سبط٥ط  اؾز.  ٔٛٞطوِٕٛت ٔسَ ثب ُٔبثك حبِز اؾشبس٥ى٣ زض ذبن ضفشبض ٚ الاؾش٥ه ٔسَ ثب ُٔبثك قٕغ ضفشبض . اؾز ٘كسٜ ُٔبِؼٝ

ُٔبِؼٝ قسٜ ٚ ٞسف ان٣ّ اضائٝ د٥كٟٙبزار َطاح٣ ثطا٢ سبط٥ط  ٔطوتٞب٢ ٘ب٣ٍٕ٘ٛٞ فًب٣٤ ذبن ثط ؾٟٓ ثبضثط٢ د٣

 ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛض: ثبقس ٣ٔ٘ب٣ٍٕ٘ٛٞ فًب٣٤ 

  ٘بٕٞؿب٣٘ ٔمبٚٔز ثطق٣  ٘ب٣ٍٕ٘ٛٞثطضؾ٣ ٚ 

  ٝظ٢ ا٤ٗ ٘ب٣ٍٕ٘ٛٞ زض ٔسَٚالؼ٣ ؾبُٔبِؼ 

  ٔطوت ٚ قٕغ زض ؾ٥ؿشٓ د٣ ضاز٤ٝسبط٥ط ٘ب٣ٍٕ٘ٛٞ ثط ؾٟٓ ثبضثط٢ ثطضؾ٣ 

ٚ الاؾش٥ه  وِٕٛت ك٣ ٘كسٜ ٔحسٚز قسٜ اؾز. ٔسَ ٔٛٞطضؾ٣ سحز قطا٤ٍ ظٞى ب٣ٍٕٙٞ ذبن ا٤ٗ ُٔبِؼٝ ثٝ ذبنسبط٥طار ٘

وٝ  قٛز ٣ٔاؾشفبزٜ ٚ سٟٙب ٤ه دبضأشط ٤ؼ٣ٙ ٔمبٚٔز ثطق٣ ظٞىك٣ ٘كسٜ ثطا٢ ٘ب٣ٍٕٙٞ ذبن زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. فطو 

ثبقس ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت ؾب٤ط دبضأشطٞب٢ ٚاثؿشٝ ثٝ ٔسَٚ الاؾش٥ه ٕٞچٖٛ ٔسَٚ  بن زض حبِز ٕٞجؿشٝمبٚٔز ذٔسَٚ الاؾش٥ه ثب ٔ

ٚ غ٥طٜ ٥٘ع ثب ٔمبٚٔز ثطق٣ ٕٞجؿشٝ ٣ٔ قٛ٘س. ا٤ٗ ُٔبِؼٝ زازٜ ٞب٢ غئٛاؾشبس٥ى٣ ٔكره٣ ضا ثطا٢  K، ٔسَٚ ثبِهGثطق٣ 

 وٙس.ؾب٤ش٣ ثرهٛل سح٥ُّ ٣ٕ٘
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زض فهُ . قسٜ اؾز ٞب٢ ٔطوت آٚضزٜ د٣ ثبضثط٢ ؾٟٓض٢ٚ  قسٜ زضٌصقشٝ ا٘ؼبْ فهُ زْٚ ٔطٚض٢ ٔرشهط ثط ُٔبِؼبرزض 

 زض ٔسِؿبظ٢ چ٣ٍٍ٘ٛ ٚ FLAC3D افعاض ٘طْ ٔؼطف٣ ثٝ چٟبضْ فهُ زض ٘ب٣ٍٕٙٞ زض ذبن سؼط٤ف ٚ ثطضؾ٣ قسٜ اؾز. ؾْٛ

.  قٛز ٣ٔ ٔمب٤ؿٝ ٔٛػٛز ضٚاثٍ ثب ٔحبؾجٝ ؾٟٓ ثبضثط٢ ٚ ٍٕٞٗ٘بزضذبن  ٔطوت د٣ وطزٖ ٔسَقٛز.  ٣ٔ افعاض دطزاذشٝ ٘طْ

 .ٌطزز ٣ٔ شوط دٙؼٓ فهُ زض د٥كٟٙبزار ٚ ٘شب٤غ ا٤ٗ ٔفب٥ٞٓ اظ اؾشفبزٜ

 

 

  


