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 چكيده

 

تعييي ظرفيت باربري، برآٍرد ًطست، تحليل پايذاري )در صَرت لسٍم( ٍ طراحي سازُ اي ٍ هلاحضات اجرايي ٍ 

هٌْذسيي شئَتكٌيك ًقص عوذُ اي را اقتصادي پٌج هعيار عوذُ ي طراحي پي ّا ّستٌذ كِ هعوَلا  در سِ هَرد ًخست، 

بِ عْذُ دارًذ. هعوَلا  ًطست هْن تريي فاكتَر طراحي هي باضذ كِ براي هحذٍد كردى آى، يك راُ حل استفادُ از پي 

ي ضوع در حالت سٌتي با يك ضريب اطويٌاى بالا طَري طراحي هي اراديِ( است. پي ّاي دار -بِ ّوراُ ضوع )ضوع

را ضوع ّا تحول كٌٌذ. اگرچِ كلاّك) سرضوع( هعوَلا  در تواس ًسديكي با خاک است،  ضًَذ كِ كل بار طراحي

در ايي پاياى ًاهِ سعي ضذُ تا تَسط ًرم افسار حل  هطاركت با گرٍُ ضوع ٍ باربري راديِ كوتر هَرد تَجِ بَدُ است.

سازي ٍ بررسي ضًَذ.  ّاي هختلف هذل« راديِ -ضوع»)رٍش دقيق راياًِ اي(،  Plaxis 3D Foundationعذدي

، يعٌي گرٍُ ضوع ٍ «راديِ -ضوع»ّذف از ايي تحقيق، در ًظر گيري فرضيات رايج در تحليل ٍطراحي ّر يك از اجساي 

راديِ تحت عولكرد ٍاقعي تَسط ًرم افسار هي باضذ. در كل  -پي راديِ بِ طَر هجسا ٍ هقايسِ ًتايج بذست آهذُ با ضوع

 د زير هي باضٌذ:اّذاف ٍ ًتايج در قالب هَار

راديِ بِ صَرت گرٍُ ضوع هستقل با فرضيات رايج در حالات هختلف  -بررسي ايٌكِ آيا در ًظر گرفتي سيستن ضوع -

 در جْت اطويٌاى يا عذم اطويٌاى هي باضذ؛ 

 بررسي هيساى هطاركت ٍ كوكي كِ پي راديِ در كاّص ًطست ّاي حذاكثر ٍ تفاضلي )ًاّوگي(  دارد؛ -

 الات هختلف ٌّذسِ گرٍُ ضوع در حجن ثابت ضوع ّا ٍ هطخص كردى حالت بْيٌِ از لحاظ كارآيي.   هقايسِ ح -
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 پيشگفتار

 

ارائِ ٍ سپس بِ تحليل ّاي عذدي در ايي  «راديِ -ضوع»در ايي پاياى ًاهِ سعي ضذُ تا كلياتي در هَرد سيستن پي هركب 

است كِ در فصل اٍل بِ بياى ايذُ هَرد پرداختِ ضَد. كارّاي اًجام گرفتِ در فصَل هختلف بِ طَر اجوالي بِ ايي ضكل 

در فصل دٍم بِ بررسي هطالعات اًجام گرفتِ در ايي  رٍش تحقيق ارائِ ضذُ است. ّذف ٍ ٍ كلياتي از «راديِ -ضوع»

زهيٌِ ٍ رٍش ّاي طراحي ارائِ ضذُ تَسط هحققاى هختلف پرداختِ هي ضَد. در فصل سَم ًرم افسار راياًِ اي استفادُ 

در  ضذُ در تحليل ّاي عذدي هعرفي هي ضَد ٍ صحت ٍ دقت هحاسبات با يك رٍش آزهايطگاّي سٌجيذُ هي ضَد.

تَسط ًرم ّا  «راديِ -ضوع»كِ بخص اصلي ايي پاياى ًاهِ هي باضذ سعي ضذُ است تا هذل ّاي هختلفي از  فصل چْارم

در ًْايت در  افسار ساختِ ضَد ٍ ًتايج هَرد ًظر از جولِ ًطست ّا در قالب جذاٍل ٍ ًوَدارّايي ارائِ ٍ تفسير گردًذ.

ذُ ٍ ارائِ پيطٌْادات براي طراحي ّاي اٍليِ پرداختِ هي فصل پٌجن كِ فصل آخر هي باضذ بِ بياى ًتايج كلي بذست آه

 ضَد ٍ پيطٌْاداتي ًيس براي كارّاي آتي دادُ هي ضَد.
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 فصل اول

 

 مقدمه و كليات

 
 

 

 

 مقدمه -1-1

در غَرت لشٍم( ٍ طزاحي سبسُ اي ٍ هلاحضبت اخزايي ٍ التػبدي پٌح زي، ثزآٍرد ًطست، تحليل پبيذاري )تؼييي ظزفيت ثبرث
هؼوَلا  در سِ هَرد ًخست، هٌْذسيي صئَتىٌيه ًمص ػوذُ اي را ثِ ػْذُ دارًذ. در هؼيبر ػوذُ ي طزاحي پي ّب ّستٌذ وِ 

اٍليي هزحلِ طزاحي، اثؼبد پلاى پي ثب استفبدُ اس هؼيبرّبي هَخَد در تؼييي تَاى ثبرثزي خبن ٍ ّوچٌيي وٌتزل ًطست پي 
، تب آًدب وِ وٌتزل ًطست، هؼيبر هطخع هي ضَد. وٌتزل ًطست در پي ّبي سطحي ثيص اس پي ّبي ػويك هَرد تَخِ است

 .  ]1[اغلي طزاحي پي ّبي سطحي است

هسطح هي  زاي پي سبسُ ّب در خبن ّبي رسي يب هبسِ اي اًتخبة هي وٌٌذ، پي راديِي طزحي وِ طزاحبى ثهؼوَلا  اٍلي  
ًطست تفبضلي)غيز  بدي پخص هي وٌذ ٍ وٌتزلثبرثز را ثِ ضىل گستزدُ ثِ سطح سيَار ّبي ثبضذ وِ ثبر ستَى ّب ٍ دي

 اًدبم ضَد. ِهي تَاًذ تَسط تغيز سختي در رادييىٌَاخت( 

هي ثبضذ.  ت ثبرثزي وٌتزل وٌٌذُي ثبضذ، هگز در سبسُ ّبي فَق سٌگيي وِ ظزفيي فبوتَر طزاحي ههؼوَلا  ًطست هْن تزي
يِ اس وبهل تزيي اًَاع پي ّبي . اگزچِ سيستن راداستفبدُ اس پي ثِ ّوزاُ ضوغ است ه راُ حلثزاي هحذٍد وزدى ًطست، ي

سطحي است، اهب ثِ دليل داضتي اثؼبد لبثل تَخِ اػوبق سيبدي را تحت تأثيز تٌص لزار هي دّذ ٍ ايي اهز هٌدز ثِ ٍلَع ًطست 
ّبي لبثل تَخِ در سيستن هي ضَد. ثِ ّويي هٌظَر ٍ ثِ خْت تمَيت ػولىزد پي ّبي راديِ در هَرد ثبر ّبي سٌگيي، پزٍصُ 

سبس ثِ ًطست ٍ سهيي ّبي هسئلِ دار ٍ تزاون پذيز، هي تَاى اس سيستن ّبي راديِ ي ضٌبٍر، ثْسبسي خبن سيز پي ٍ ّبي ح
در ًْبيت اس وبهل تزيي سيستن ّبي پي سبسي يؼٌي راديِ ٍ گزٍُ ضوغ ثْزُ خست. در حبلت اخيز، ػلاٍُ ثز افشايص تَاى 

 .]1[ثبرثزي، ًطست پي ًيش وبّص هي يبثذ

خَاًذُ هي ضَد وِ در آًْب اًذروٌص ّبي هختلفي ثيي « سيستن » راديِ ٍ گزٍُ ضوغ اس آى رٍي پي  سيستن ّبي هزوت 
اخشاي سيستن ٍخَد دارد. ايي اًذروٌص ّب ػجبرتٌذ اس اًذروٌص راديِ ٍ گزٍُ ضوغ، اًذروٌص راديِ ٍ خبن، اًذروٌص ضوغ ٍ 

يف، ّزگبُ اس سيستن راديِ ٍ گزٍُ ضوغ ًبم ثزدُ هي ضَد، هٌظَر ايي است وِ ّن خبن ٍ اًذروٌص ضوغ ّب ثب يىذيگز. ثب ايي تؼز
پي راديِ ٍ ّن گزٍُ ضوغ در ثبرثزي ولي سيزسبسُ ايفبي ًمص هي وٌٌذ ٍاس لبثليت ّيچ يه اس آًْب در ايي خػَظ غزفٌظز ًوي 

ٌيه است وِ تَسط هحممبى ثسيبري پيطٌْبد ضَد. ايذُ ي تلفيك پي ّبي راديِ ٍ گزٍُ ضوغ، ايذُ اي ًَيي در هٌْذسي صئَتى
 .]1[ًبهيذُ هي ضَد« راديِ -ضوغ» ضذُ است ٍ اغطلاحب 

ي ثْسبسي ٍ ت استفبدُ ثزاي وبر ّبزج ّب ثِ وبر ثزدُ هي ضًَذ، لبثليِ ثِ طَر ػوذُ ثزاي سبخت ثرادي-اگزچِ ايذُ ي ضوغ
افشايطي در استفبدُ اس گزٍُ ضوغ ّب در اتػبل ثب پي راديِ ثَدُ ش دارد. ثِ ّز حبل، در دِّ ّبي گذضتِ، سبسُ ّبي هتَسط را  ًي

َّضوٌذاًِ اي اس الوبى ّبي پي ػويك ٍ هطبروت  چٌيي ايذُ اي، استفبدُاست وِ هٌدز ثِ غزفِ خَيي التػبدي ضذُ است. 
 .]2[راديِ ثذست هي دّذ
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ذار ثز فبوتَر ّبي طزاحي ايي سيستن، ٍ ّوچٌيي در ايي پبيبى ًبهِ سؼي ثز آى ثَدُ وِ آًبليش حسبسيتي ثز ػَاهل تآثيز گ
 ارائِ يه پيطٌْبد ثزاي طزاحي اٍليِ ايي سيستن ّب ارائِ ضَد.

 هدف تحقيق -1-2

ا ضوغ ّب تحول ٌبى ثبلا طَري طزاحي هي ضًَذ وِ ول ثبر طزاحي ري ضوغ در حبلت سٌتي ثب يه ضزيت اطوياي ّبي دارپ
ِ ووتز هَرد تَخِ هطبروت ثب گزٍُ ضوغ ٍ ثبرثزي راديىي ثب خبن است، در توبس ًشديوٌٌذ. اگزچِ ولاّه) سزضوغ( هؼوَلا  

 .]2[ثَدُ است

 ٍاردُ را تحول هي وٌٌذ. ثٌبثز ايي ثِ طَر اسبسي ثب ايذُ  زًذ وِ لسوتي اس ثبرهؼوَلا  ضوغ ّب تٌْب در هىبى ّبيي لزار هي گي
، تفبٍت اسبسي دارد. يه خٌجِ ي هٌحػز ثِ فزد بهي ثبر را تحول وٌٌذز سبسُ وِ تودُ اس ضوغ ّب در توبهي هىبى ّب سياستفب
سي طزاحي راديِ ايي است وِ گبّب  ضوغ ّب تب رسيذى ثِ ظزفيت ًْبيي فطبري هحَري صئَتىٌيىي تحت ثبر ّبي سزٍي-ضوغ

 .]2[هي ضًَذ

هي تَاى اس رٍش راديِ ي غلت ٍ  در تحليل سيستن ّبي هزوت راديِ ٍضوغ، رٍش ّبي هختلفي ٍخَد دارد وِ اس خولِ آًْب
غيز غلت ) اًؼطبف پذيز ( استفبدُ وزد. اس رٍش ّبي غيز غلت هي تَاى ثِ رٍش ّبي ػذدي ٍ اخشاي هحذٍد ٍ ًزم افشار ّبي 

 .]2[هؼوَل اضبرُ وزد. در ّز يه اس ايي رٍش ّب فزضيبتي ثزاي تحليل ًيزٍّب ٍ تَسيغ آًْب در اخشاي سيستن ٍخَد دارد

راديِ وِ ثِ طَر  -بيبى ًبهِ سؼي ضذُ تب رٍش ّبي هختلف تحليل ٍ طزاحي ٍ ديذگبُ ّبي هختلف در طزاحي ضوغدر ايي پ
 دستِ : سِولي ثِ 

 رٍش ّبي هحبسجبتي سبدُ ضذُ -

 رٍش ّبي تمزيجي رايبًِ اي -

  رٍش ّبي دليك رايبًِ اي -

)رٍش دليك رايبًِ Plaxis 3D Foundationحل ػذدي . در اداهِ تَسط ًزم افشار ]2[تمسين هي ضًَذ، ثزرسي ضًَذ
  راديِ ّبي هختلف هذل سبسي ٍ ثزرسي هي ضًَذ. -، ضوغاي(

راديِ، يؼٌي گزٍُ ضوغ ٍ پي  -فزضيبت رايح در تحليل ٍطزاحي ّز يه اس اخشاي ضوغدر ًظز گيزي  ،ّذف اس ايي تحميك
در ول اّذاف ٍ  يِ تحت ػولىزد ٍالؼي تَسط ًزم افشار هي ثبضذ.راد -راديِ ثِ طَر هدشا ٍ همبيسِ ًتبيح ثذست آهذُ ثب ضوغ

 ًتبيح در لبلت هَارد سيز هي ثبضٌذ:

در حبلات هختلف در  ثب فزضيبت رايح راديِ ثِ غَرت گزٍُ ضوغ هستمل -ثزرسي ايٌىِ آيب در ًظز گزفتي سيستن ضوغ -
  ؛خْت اطويٌبى يب ػذم اطويٌبى هي ثبضذ

 هيشاى هطبروت ٍ ووىي وِ پي راديِ در وبّص ًطست ّبي حذاوثز ٍ تفبضلي )ًبّوگي(  دارد؛ ثزرسي -

 ؛اس لحبظ وبرآيي همبيسِ حبلات هختلف ٌّذسِ گزٍُ ضوغ در حدن ثبثت ضوغ ّب ٍ هطخع وزدى حبلت ثْيٌِ -

  روش تحقيق -1-3

در سبل ّبي اخيز ثب گستزش رٍش ّبي ػذدي ٍ  ثبضذ.هي هٌبست در ّز يه اس ديذگبُ ّبي طزاحي، ًيبس ثِ اثشار هحبسجبتي 
الجتِ در ايي هَرد ثبيذ  ّوچٌيي پيذايص رايبًِ ّب ثب لذرت پزداسش ثبلا، هذل سبسي ػذدي ثسيبر هَرد تَخِ لزار گزفتِ است.

گي هدَْلات وِ ًتبيح رٍش ّبي ػذدي را ًيش ًوي تَاى ثِ تٌْبيي خْت طزاحي استفبدُ ًوَد وِ ػلت آى گستزدتَخِ داضت 
ثِ ّويي ػلت در ّز هذل سبسي ػذدي اثتذا ًتبيح حبغل اس  هَخَد در تحليل ّبي ػذدي هحيط ّبي الاستَپلاستيه هي ثبضذ.

ضجيِ سبسي، ثب ًتبيح حبغل اس ثزرسي ّب، آسهبيص ّبي در هحل يب آسهبيطگبّي ٍ يب اًذاسُ گيزي ّبي هَارد ٍالؼي همبيسِ هي 
 در هذل سبسي ٍ ّوچٌيي ػولىزد ثزًبهِ اطويٌبى حبغل ضَد.گزدد تب اس درستي فزضيبت 



3                                                   همذهِ ٍ وليبت                                                                                                                
       

خْت تحليل هحيط خبن، پي راديِ ٍ ضوغ استفبدُ گزديذُ است. ًزم افشار هَرد استفبدُ در ايي تحميك ًيش اس رٍش ػذدي  

هذل ثب استفبدُ اس رٍش اخشاي هحذٍد سِ ثؼذي ٍ در ًظز گزفتي هي ثبضذ وِ  Plaxis 3D Foundationخْت تحليل 
   ي هحيط را هحبسجِ هي وٌذ.ولوت ثزاي هحيط خبن، تٌص ّب، وزًص ّب ٍ تغييز ضىل ّب -الاستَپلاستيه هَر

ثِ هٌظَر ثزرسي غحت رٍش تحميك، ًتبيح ثذست آهذُ اس يه هذل آسهبيطگبّي ثب ًتبيح ثذست آهذُ هذل سبسي در ًزم 
  افشار همبيسِ هي ضَد.

 وِ در طزاحي پي راديِ ٍ گزٍُ ضوغ ّب، يؼٌي در ًظز گيزي پي راديِ ثِ ضىلاس ثزرسي غحت وبر، فزضيبت رايدي  پس
يه هستطيل ثب ضخبهت ٍ اًؼطبف پذيزي هطخع ثز رٍي خبن )توبس اس وف( ٍ ًيش در ًظز گيزي گزٍُ ضوغ ّب ثب يه 

ًزم افشار هذل هي ضَد. سپس ثب تَخِ ثِ ايٌىِ ػولىزد ٍالؼي ، در ولاّه غلت وِ فمط ٍظيفِ ي اًتمبل ثبر را ثز ػْذُ دارد
راديِ ثب  -راديِ در ٍالؼيت ثِ لحبظ اًؼطبف پذيزي ٍ هطبروت راديِ، ثب فزضيبت گزٍُ ضوغ هستمل هتفبٍت است، ضوغ -ضوغ

 فزضيبت ًشديه ثِ ٍالغ هذل ضذُ ٍ ثب ًتبيح  دٍ حبلت لجلي همبيسِ هي ضَد. 

 



4 

 

 دٍمفصل 

 

 ثزرسي هٌبثع
 

 

 

 

 هقذهِ -2-1

ط ٔطوت است. زضن احط ا٘سضوٙص آٟ٘ب يه ضطط غيه سبذتبض ٝ ٚ ذبن زض يت ضٕغ ٞبی ذٕطی، ضازيضازيٝ تطوي-ضٕغ یايسٜ
تػٛيطی ضٕبتيه اظ يه سيستٓ ٔطوت ضازيٝ ٚ ٌطٜٚ ضٕغ ضا ٘طبٖ ٔی  (1 -2 ). ضىُ]1[لبثُ چطٓ پٛضی ضا ثٛرٛز ٔی آٚضز

 .]1[زٞس. زض ايٗ ضىُ ٘يطٚٞب ٚ ٕٔبٖ ٞبی ٚاضز ثط سيستٓ ٔطرع ضسٜ ا٘س

 

 ًوبيص سيستن هزكت راديِ ٍ گزٍُ ضوع -1-2ضكل

 

 چٙيٗ سيستٓ ٔطوجی ثبيس ثطای ٔؼيبض ٞبی ظيط عطاحی ضٛز:

 حيط ثبضٞبی لبئٓ، افمی ٚ ٕٔبٖ ٞب؛تأحساوخط ظطفيت ثبضثطی غئٛتىٙيىی تحت  -اِف

 وٙتطَ ٘طست ثيطيٙٝ ی وُ سيستٓ ٚ تأٔيٗ سرتی لاظْ؛ -ة

 وٙتطَ ٘طست ٞبی تفبضّی ) غيط ٍٕٞٗ ( ؛ -د

 وٙتطَ پبيساضی سيستٓ ٚتأٔيٗ سرتی رب٘جی آٖ؛ -ز
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 عطاحی سبظٜ ای ضازيٝ ٚ ضٕغ ٞب؛ -ٜ

 سيستٓ ا٘تربثی اظ ٘ظط ارطايی ٚ التػبزی. ثٟيٙٝ سبظی -ٚ

 .]1[ط٘س٘طست ٚ ظطفيت ثبضثطی اظ ٟٕٔتطيٗ ٔٛاضز ٞستٙس، ِٚی زيٍط ٔٛاضز ٘يع ثبيس ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌي

ايٙىٝ اظ يه ضطيت اعٕيٙبٖ وّی ثطای سيستٓ  يىی تؼييٗ ظطفيت ثبضثطی ايٗ سيستٓ ٞب ثٝ زٚ غٛضت لبثُ ا٘زبْ است:
.وٙتطَ ]1[ استفبزٜ ضٛز ) ضٚش تٙص ٞبی ٔزبظ( ٚ يب ايٙىٝ عطاحی زض حبِت حسی ا٘زبْ پصيطز ) ضٚش حبِت حسی عطاحی (

 ٘طست ٚ چطذص سيستٓ ٘يع لغغ ٘ظط اظ ضٚش وّی عطاحی، ثبيس ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ا٘زبْ ضٛز وٝ ٔمبزيط آٟ٘ب اظ ٔمبزيط ٔزبظ ثيطتط
٘طٛز. ٔمبزيط ٔزبظ ٘طست فٛ٘ساسيٖٛ ٞب ٚ چطذص ٞبی ٔزبظ ثٝ ٘ٛع سبظٜ ثستٍی زاضتٝ، زض آييٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔؼتجط ٚ وتت عطاحی 

 .]1[ٔٛرٛز است

ضٚش ٞبی ٔتؼسزی ثطضسی ضسٜ ٚ لبثّيت ٞب ٚ ٔحسٚزيت ٞب ثحج ٝ ٞبی ػٕسٜ ی عطاحی ٔغطح ضسٜ، زض ايٗ لسٕت ٘ظطي 
 ضٛز.ٔی 

ضا  Stotٝ ثبض سبظٜ فٛلب٘ی ايٗ سيستٓ اظ سٝ إِبٖ ثبضثط تطىيُ ضسٜ است: ضٕغ ، ضازيٝ ٚ ذبن ظيطيٗ. ثط اسبس سرتی، ضازي 

-Rpileٗ ضٕغ ٞب وٝ ثب ٔزٕٛع ٔمبٚٔت زض ظٔيت ثٝ ٘طبٖ زازٜ ٔی ضٛز تٛظيغ ٔی وٙس، ثٝ ٕٞيٗ تطتي  Rraftثٝ فطبض سغح وٝ ثب 

iΣ است:ثسي ثٝ غٛضت يه فطؼ اِٚيٝ ثٙبثطايٗ ٔمبٚٔت ٟ٘بيی .]2[ (2-2)ضىُ٘طبٖ زازٜ ٔی ضٛز ٌٝ٘ٛ ٗ 

 

(2-1)                                                                                                                                            ∑               

                                                                         

 

 راديِ ثِ عٌَاى يک سبختبر هزكت اس الوبى خبک، راديِ ٍ ضوع -پي ضوع -2-2ضكل
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. زض ٞط ]2[ٌطٜٚ ضٕغ ب ع ٔی ضس وٝ ثبض سبذتٕبٖ تٛسظ ضازيٝ تحُٕ ٔی ضٛز يست ٔطرعجك عطاحی سٙتی ٔی ثبي   
 .]2[تحُٕ وٙس ثبيست ٔطرع ضٛز وٝ ضٕغ يب ضازيٝ ثبض ٚاضزٜ ضا ثب ضطيت اعٕيٙبٖ وبفی زض ٔمبثُ ٌسيرتٍیٔٛضز ٔی 

طتط اظ ای ثيضا وٝ ثٝ عٛض لبثُ ٔلاحظٝ ثبض  ٗ أىبٖ ضا فطاٞٓ ٔی وٙس وٝ ضٕغ ٞب تب حسی اظا٘سضوٙص ثيٗ ضازيٝ ٚ ضٕغ اي   
 ت ٔی وٙس.. ايٗ ٔغّت ٔب ضا ثٝ يه فّسفٝ ٔتفبٚت عطاحی ٞساي]2[عطاحی وطز ،است يه ته ضٕغثطای  ثبض عطاحی ٔزبظ

 

 ]2[فهختل فلسفِ ّبی طزاحي -2-2

 ( ثٝ عٛض ٚاضح سٝ فّسفٝ عطاحی اضائٝ وطز٘س:2001( ٚ پّٛس)1994ضا٘سِٚف)

(I Aوٙس، ت تحُٕ ٔی ٌطٚٞی وٝ لسٕت ػٕسٜ ثبض ضا تب ضسيسٖ ثٝ حس ٟ٘بيی ظطفيوٝ زض آٖ ضٕغ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ @ ضٚش سٙتی
 ٝ زازٜ ٔی ضٛز.وٝ تب حسٚزی اربظٜ ی ٔطبضوت ضازي عطاحی ٔی ضٛز زض حبِی

(II Aوٝ ثبض ٚاضزٜ ثبػج ضطٚع ثٝ  ٚاضز ػُٕ ضٛ٘سوٝ زض آٖ ضٕغ ٞب عٛضی عطاحی ٔی ضٛ٘س وٝ ٍٞٙبٔی @ ضٕغ ذعضی
ٚرٛز زاض٘س  ضٕغ ٞبی وبفی زض ايٗ حبِت ی ٔی ثبضس.% ظطفيت ثبض ٟ٘بي70 -80 وٙس وٝ ٔؼٕٛلا  زض ضٕغ ٞب ٟیذعش لبثُ تٛر

 ٕی ذبن وبٞص زٞٙس.وٝ فطبض تٕبس ذبِع ثيٗ ضازيٝ ٚ ذبن ظيطيٗ ضا ثٝ ٔمساض وٕتطی اظ فطبض پيص تحىي

(III  A٘سجت وبٞص وٝ زض آٖ ضٕغ ٞب ثٝ ضىُ  ضاٞجطزی ثٝ ٔٙظٛض وبٞص ٘طست تفبضّی، تب ث@ وٙتطَ ٘طست تفبضّی ٝ
 ص زازٜ ضسٜ ا٘س.٘طست وّی ٔتٛسظ، آضاي

 ط٘س. ستی فّسفٝ ٞبی ثبلا ضا ثٝ وبض ٌييستی تأويس ضٛز وٝ ضٚش ٞبی تحّيُ ٚ عطاحی وٝ ثحج ٔی ضٛ٘س ٔی ثبيثب

 ع زازٜ ضسٜ است:ضازيٝ تطري-زٚ ولاس ٔتفبٚت ثطای ضٕغ   

يص ضطيت ٝ اظ اضبفٝ وطزٖ ضٕغ ٞب، افعايُ اِٚوٝ ظطفيت ثبضثطی ضازيٝ تٟٙب ٘بوبفيست وٝ زِي@ وٛچهAضازيٝ -( ضٕغ 1
ت ٚ ٘طست تفبضّی ٔسئّٝ بز اسػطؼ ضازيٝ زض ٔمبيسٝ ثب عَٛ ضٕغ ٞب ٘بچيع است ٚ سرتی ذٕطی ضازيٝ ٔؼٕٛلا  ظي ٕٙی است.اي

 ٔتط (. 15تب  5ٗ ی ثب ػطؼ ثيضازيٝ ٞبي ست )يی اسبسی ٘

ت أب ضٕغ وٝ ظطفيت ثبضثطی ضازيٝ ثطای تحُٕ ثبض ٚاضزٜ ثب حبضيٝ ی أٙيت ٔؼمِٛی وبفيس@ ثعضيAٝ ی ضازي-( ضٕغ 2
 بز است.يسٝ ثب عَٛ ضٕغ ظيٝ زض ٔمبٞبيی ثٝ ٔٙظٛض وبٞص ٘طست تفبضّی ٘يبظ است. زض ايٗ ٔٛاضز ػطؼ ضازي

 طز.ضسٜ تٛسظ ضا٘سِٚف ضا زض ثط ٔی ٌي ٗ زٚ ٌطٜٚ ثٝ عٛض ٌستطزٜ ای فّسفٝ ٞبی ضٕغ ذعضی ٚ سٙتی زض ٘ظط ٌطفتٝاي

ٔی  ،ٝ وٝ  ثط عجك زٚ ضاٞىبض اَٚ عطاحی ضسٜ استضازي-ضٕغ  ٘طست-زٞٙسٜ ی ضفتبض ثبضثٝ عٛض فطضی ٘طبٖ  (3-2)ضىُ
 ثبضس.  
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 هختلف راديِ ثز اسبس فلسفِ ّبی طزاحي -ًطست پي ضوع -هٌحٌي ّبی ثبر -3-2ضكل 

 

 ضز.بزی زا٘طبٖ زٞٙسٜ ی ضفتبض ضازيٝ ثٝ تٟٙبيی ٔی ثبضس وٝ زض ايٗ ٔٛضز تحت ثبض عطاحی ٘طست ظي 0ٔٙحٙی  

ٜٚ ضٕغ وٙتطَ ٔی ضٛز ٝ تٛسظ ضفتبض ٌطضازي-سٙتی عطاحی است وٝ زض آٖ ضفتبض سيستٓ ضٕغ فّسفٝ ٘طبٖ زٞٙسٜ  1ٔٙحٙی 
 ٗ ٔٛضز ضٕغ ٞب لسٕت ػٕسٜ ی ثبض ضا ٔی ٌيط٘س.ذغی است. زض ايؼی زض ثبض عطاحی ٚ ثٝ عٛض ٚسي

ٞبی وٕتط ، ضازيٝ ثبض  ، أب ثٝ ػّت ضٕغٙبٖ وٕتطی ػُٕ ٔيىٙٙسغ ذعضی ضا وٝ زض آٖ ضٕغ ٞب ثب ضطيت اعٕيضٕ  2ٔٙحٙی 
 تحُٕ ٔی وٙس ضا ٘طبٖ ٔی زٞس. 1طتطی ٘سجت ثٝ ٔٙحٙی ثي

ٞب زض ثبض عطاحی  ت وبُٔ ضٕغزٜ اظ ضٕغ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ وبٞٙسٜ ٘طست ٚ استفبزٜ اظ ظطفي٘طبٖ زٞٙسٜ ضاٞىبض استفب 3ٔٙحٙی 
بض پی حبضيٝ ی أٙيت وبفی زاضز ٚ ٔؼي ض عطاحی ذغی ٘جبضس أب وُ٘طست ٕٔىٗ است زض ثب -ثبض ٕ٘ٛزاض زٝ،ٔی ثبضس. زض ٘تي

 ٘طست اضضب ٔی ضٛز.

 ٔی ثبضس.تط تمطيجب  التػبزی  1ٚ2٘سجت ثٝ ٔٙحٙی ٚ  لبثُ لجَٛ است 3ٗ عطاحی ٘طبٖ زازٜ ضسٜ ثب ٔٙحٙی ثٙبثطاي

 

 رٍش ّبی طزاحي -2-3

 3( ذلاغٝ ضسٜ ا٘س. 2000 -2001پّٛس)ٝ ٌصاضی ضسٜ ٚ ثطذی اظ آٟ٘ب تٛسظ ضازيٝ پبي-ضٚش ٞبی ٔتؼسزی ثطای تحّيُ ضٕغ
 ٌطٜٚ ٌستطزٜ اظ ضٚش ٞبی عطاحی ٔطرع ضسٜ ا٘س:

(I ٜضٚش ٞبی ٔحبسجبتی سبزٜ ضس 

(II ضٚش ٞبی تمطيجی ضايب٘ٝ ای 

(III زيٍط ضٚش ٞبی زليك ضايب٘ٝ ای 
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( ٚ 1995ٕپٝ ٚ وّطن)(، ٖٚ اي1994،1983(، ضا٘سِف)1980)سبزٜ ضسٜ ضبُٔ ضٚش ٞبی ضا٘سِف ٚ زيٛيضٚش ٞبی س
ظی ٞب زض ضاثغٝ ثب ٔسَ سبظی پطٚفيُ ذبن ٚ ٔی ثبضٙس وٝ ٍٕٞی ضبُٔ تؼسازی اظ سبزٜ سبٚ غفحٝ ذٙخی   ( 1995ثٛضلا٘س)

 .]2[ٝ ٔی ثبضٙسضطايظ ثبضٌصاضی ثط ضٚی ضازي

 ط است:ضبُٔ ٔٛاضز ظي ضٚش ٞبی تمطيجی ضايب٘ٝ ای

ی ثب وٝ زض آٖ ضازيٝ تٛسظ يه سطی ٘ٛاضٞب ٚ ضٕغ ٞب ثب فٙطٞبي@ ٘ٛاض ثط ضٚی فٙطA هضٚش ٞبيی وٝ ثب ثٝ وبضٌيطی ي -
ثٝ وبض ٔی ٌيط٘س، وٝ زض آٖ ضازيٝ تٛسظ يه @ غفحٝ ثط ضٚی فٙطAٝ اظ ی ورتی ٔٙبست ٔؼطفی ٔی ضٛ٘س، ٚ٘يع ضٚش ٞبيس

 .]2[ی ٔؼطفی ٔی ضٛ٘سغفحٝ ٚ ضٕغ ٞب تٛسظ فٙط ٞبي

 ضبُٔ: ضٚش ٞبی زليك ضايب٘ٝ ای

ی ٔحسٚز، وٝ ٔؼٕٛلا  ضبُٔ ٔؼطفی سيستٓ پی ثٝ ػٙٛاٖ يه ٔسئّٝ وط٘ص ٔسغح ثب ٘طْ افعاضی ارعا تحّيُ سبزٜ ضسٜ -

 .]FLAC ]2  يب يه ٔسئّٝ ی ٔتمبضٖ ٔحٛضی ٚ تحّيُ تفبضُ ٔحسٚز ٔتٙبظط ثب ثط٘بٔٝ  Plaxisٔب٘ٙس 

 .]2[ (FLAC 3D ٔحسٚز )ُ تفبضُ ( ٚ يب تحّيPlaxis 3D Foundationتحّيُ ارعای ٔحسٚز سٝ ثؼسی ) -

 .]2[است استفبزٜ ضسٜ تٝٔزعا ثٛزٜ ٚ اظ تئٛضی الاستيسي یستٕضٚش إِبٖ ٔطظی وٝ زض آٖ ضازيٝ ٚ ضٕغ ٞط زٚ زض سي -

 .]2[ٝی ضٕغ ٞب ٚ ارعای ٔحسٚز ثطای تحّيُ ضازيمی إِبٖ ٔطظی ثطاضٚش ٞبی تّفي -

 ضٛ٘س.زض ازأٝ ايٗ ضٚش ٞب ثٝ تفػيُ تٛضيح زازٜ ٔی 

 

 رٍش تحليل سبدُ ضذُ -2-3-1

 ]2[ (PDRراًذلف) -ديَيس -رٍش پلَس -2-3-1-1

( اضائٝ ضس. 1994ٚ ضا٘سِف )( 1980س )٘طست تٛسظ پّٛس ٚ زيٛي -ٚش سبزٜ ثبضه ضضازيٝ ي-ثطای ترٕيٗ اِٚيٝ ثطای ضفتبض ضٕغ

 ضبُٔ ٔی ضٛز.ٗ ضٚش زٚ ٌبْ اسبسی ضا ضٙبذتٝ ضسٜ است. اي PDRٗ ضٚش ثب ٘بْ زض ٘تيزٝ اي

 

 ی پیترٕيٗ ظطفيت ثبض ٟ٘بي (1

 ٘طست تٛسظ ضاثغٝ ی سبزٜ ی سٝ ذغی -ٗ ضفتبض ثبضترٕي (2

ثب استفبزٜ اظ ضٚش ٞبی سبزٜ، ظطفيت ثبضثطی ٟ٘بيی ٔی تٛا٘س وٕتط ٝ ضازي -ثٝ ٔٙظٛض ثسست آٚضزٖ ظطفيت ثبضثطی لبئٓ ضٕغ
 ٗ ضٛز:اظ زٚ ٔمساض ظيط تؼيي

 

 تٕبٔی ضٕغ ٞب اضبفٝٔزٕٛع ظطفيت ثبضثطی ضازيٝ ثٝ  -

 ظ ضٕغ ٞببفٝ لسٕتی اظ ضازيٝ ذبضد اظٔحيٝ ثٝ اضظطفيت ٟ٘بيی يه ثّٛن ضبُٔ ضٕغ ٞب ٚ ضازي -

( ٔی تٛا٘س 1980٘طست ، يه ضٚش ٔطبثٝ ضٚش تٛضيح زازٜ ضسٜ تٛسظ پّٛس ٚزيٛيس) -ثٝ ٔٙظٛض ترٕيٗ ضفتبض ٔٙبست ثبض
 ( ا٘زبْ ضٛز.1994غ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ عطح وّی تٛسظ ضا٘سِف)ٝ ٚ ضٕتٛسظ ضٚش سبزٜ ترٕيٗ ظزٖ ٔطبضوت ثبض ثيٗ ضازي

سرتی پی  ،ت. ثب استفبزٜ اظ ضٚش اٚ٘طبٖ زازٜ ضسٜ اس (4-2 )ح ٔسئّٝ ضٕغ زض ٘ظط ٌطفتٝ ضسٜ تٛسظ ضا٘سِف زض ضىُتٛضي
 ٗ ظزٜ ضٛز.ترٕي (2-2 )ضازيٝ ٔی تٛا٘س عجك ضاثغٝ ی -ضٕغ
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( 2-2)                                                                                 (1     )   1     
2  

  

  
   

 وٝ: 

Kpr ٝضازي-: سرتی  ضٕغ 

Kr یزيٝ ثٝ تٟٙبي: سرتی ضا 

Kp سرتی ٌطٜٚ ضٕغ : 

αcp ٝضازي-: ضطيت ا٘سضوٙص ضٕغ 

 

 ِيراد -ٍاحذ ضوع هذل سبدُ ضذُ -4-2ضكل 

طٜٚ ضٕغ ٔی تٛا٘س اظ تئٛضی الاستيسيتٝ ثب ٗ ظزٜ ضٛز. سرتی ٌتٛا٘س تٛسظ تئٛضی الاستيسيتٝ ترٕئی  Krٝ سرتی ضازي
 ٗ ظزٜ ضٛ٘س.( ترٕي1980زيٛيس)ف ضسٜ تٛسظ پّٛس ٚ استفبزٜ اظ ضٚش ٞبيی ٔب٘ٙس ضٚش ٞبی تٛغي

 است: تٛسظ ضازيٝ تحُٕ ٔی ضٛز ثٝ ضىُ ضاثغٝ ظيط٘سجت ثبض وُ ٚاضزٜ وٝ 

(2-3)                                                                        
  

  
   (1     )        1       =X   

 وٝ:

Pr ثبض تحُٕ ضسٜ تٛسظ ضازي : ٝ 

Pt ُثبض ٚاضزٜ و : 

 س:تٛسظ ضاثغٝ ظيط ثسست ٔی آي αcpٝ ضازي-ضٙس. ضطيت ا٘سضوٙص  ضٕغٔی ثب

(2-4)                                                                                                                   1      
  

  
       

 وٝ:
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rc (،ٔتٙبظط ثبٔسبحتی ٔؼبزَ ٔسبحت ضازيٝ تمسي: ضؼبع ٔتٛسظ ولاٞه ضٕغ )ثط تؼساز ضٕغ ٞب ٓ 

r0     ضؼبع ضٕغ ٞب : 

 ٕٞچٙيٗ:  .ثبضٙسٔی 

(2 - 5)                                                                                                                                   
  

  
   

(2- 6  )                                                                                (0 25    2 5  1     0 25 )   

(2- 7  )                                                                                                                                    
   

   
 

(2- 8)                                                                                                                                    
    

   
 

                                                                                            

νت پٛاسٖٛ ذبن:ضطي 

L عَٛ ضٕغ: 

Eslبً٘ ذبن زض تطاظ ٘ٛن ضٕغ:ٔسَٚ ي 

Esb ٝط ٘ٛن ضٕغی ٔمبْٚ ظي: ٔسَٚ يبً٘ ذبن لاي 

Esavبً٘ ٔتٛسظ ذبن زض عَٛ ضٕغ: ٔسَٚ ي 

-ثٝ وبض ضٚز. اثتسا ٔٙحٙی ضٕغ (5-2 )٘طست سٝ ذغی ٔب٘ٙس ضىُ -ه ٔٙحٙی ثبضٝ ی ثبلا ٔی تٛا٘س ثطای تٛسؼٝ ی ئؼبزِ
ذ ثسي يت ضٕغ وبٔلا تی تب ٍٞٙبٔی وٝ ظطفضٕغ ٞب ی ٔٛضز ٘ظط ٔحبسجٝ ضٛز. ايٗ سرثطای تؼسازی اظ  (2-2 )ٝ اظ ضاثغٝ یيضاز

،  Plذ ثبض ضٕغ ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ اتفبق ٔی افتس. ثبض وُ ٚاضزٜ ٘س. ثب سبذتٗ فطؼ سبزٜ ضسٜ وٝ ثسيضٛز، ػُٕ وٙٙسٜ ثبلی ٔی ٔب
 س:ی آيط ثسست ٔوٝ زض آٖ ثٝ ظطفيت ضٕغ ٔی ضسس ثٝ غٛضت ظي

(2- 9)                                                                                                                  1       1                                                                                                               

 :زض آٖ وٝ 

Pup : ی ضٕغ ٞب زض ٌطٜٚ       ظطفيت ثبض ٟ٘بي 

X(3-2ٝ)ضاثغٝ : ٘سجت ثبض تحُٕ ضسٜ تٛسظ ضازي 

 ٔی ثبضٙس.

( ثٝ تٟٙبيی ٔی ثبضس ٚ تب ظٔب٘ی وٝ ثٝ ظطفيت ثبض ٟ٘بيی Krٝ)،سرتی پی ، تٟٙب سرتی ضازي (5-2)ىُ زض ض Aپس اظ ٘مغٝ 

 ٘طست افمی ٔی ضٛز. -(. زض آٖ ٔطحّٝ ضاثغٝ ی ثبض5-2زض ضىُ  Bثطسس ثبلی ٔی ٔب٘س) ٘مغٝ  ضازيٝ -سيستٓ پی ضٕغ

 MATLABبضی ٔب٘ٙس ٞب ٔی تٛا٘س تٛسظ يه ثط٘بٔٝ ضيٝ ثب تؼساز ٔتفبٚتی اظ ضٕغ ٘طست ثطای يه ضازي -ٔٙحٙی ٞبی ثبض
 ٔحبسجٝ ضٛز.

يٍٙٛ٘ٝ ٔحبسجبت يه ٘طست ٔتٛسظ پی ٔحبسجٝ ٔی ضٛز. ا ٗ تؼساز ضٕغ ٞب ٚزض ايٗ ضٚش، سبزٜ ايٗ است وٝ ضاثغٝ ثي
 ت ضٕغ وبُٔ ٔحتُٕ است، فطاٞٓ ٔی وٙس.ٚسيّٝ سطيغ ثسست آٚضزٖ ايٙىٝ آيب فّسفٝ ی عطاحی ثطای ضٕغ ذعضی يب ظطفي
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 ًطست ثزای تحليل اٍليِ -ّبی سبدُ ضذُ ثبر هٌحٌي -5-2ضكل 

 

 ]2[رٍش ثَرلاًذ -2-3-1-2 

ثٝ وبض ٔی ضٚز،  ىی آٟ٘ب زض ثبض عطاحیظطفيت وبُٔ غئٛتىٙيض وبٞص ٘طست عطاحی ٔی ضٛ٘س ٚ ٍٞٙبٔی وٝ ضٕغ ٞب ثٝ ٔٙظٛ
 ط ضا ثطای عطاحی ثٝ وبض ثطز:( ضيٜٛ ی سبزٜ ضسٜ ی ظي1995ثٛضلا٘س)

ضا  S0، ٘طست وّی  P0س. ثبض عطاحی ( ترٕيٗ ثع٘ي6-2٘طست ثّٙس ٔست وّی ضا ثطای ضازيٝ ثسٖٚ ضٕغ)ضىُ  -ثبض ضاثغٝ -
 ٔی زٞس.

 تی ضا زاضا ثبضس.،تؼييٗ وٙيس وٝ ٔی ثبيست حبضيٝ أٙي Sdه ٘طست عطاحی لبثُ لجَٛ ي -

- P1 ی ٔتٙبظط ثبثبض تحُٕ ضسٜ تٛسظ ضازي ٝ Sd .است 

٘طست تحُٕ ٔی ضٛز. ٔمبٚٔت ثس٘ٝ ايٗ ضٕغ ٞب ثٝ عٛض فطؼ ٔی ضٛز وٝ تٛسظ ضٕغ ٞبی وبٞٙسٜ  P0-P1اضبفٝ ثبض  -
طٟٙبز ٔی وٙس وٝ يه وبض ضفتٝ ٘طسٜ است. ثب ايٗ ٚرٛز، ثٛضلا٘س پيوبُٔ ثسيذ ذٛاٞس ضس ٚ ثٙبثطايٗ ٞيچ ضطيت اعٕيٙب٘ی ثٝ 

Aثٝ  0.9حسٚز @ ضطيت ثسيذAی ثس٘ٝ ظطفيت ٟ٘بي@ وبضا٘ٝ ٗ ٔحبفظٝثٟتطيٗ ترٕيPsu  .ثٝ وبض ثطزٜ ضٛز ، 

ه ضازيٝ ٖ يضازيٝ ٔی تٛا٘س ثٝ ػٙٛا -، ضٕغتحُٕ ٔی وٙٙس Psuص اظ اٌط ضٕغ ٞب ظيط ستٖٛ ٞبيی لطاض زاض٘س وٝ ثبضی اظ ثي -

 ثطاثط است ثب: Qrی ثبض وبٞطی وٝ ثط ضٚی آٖ ثبض ستٖٛ وبٞص يبفتٝ ػُٕ ٔی وٙس، تحّيُ ضٛز. زض چٙيٗ ستٖٛ ٞبي

(2-10)                                                                                                                       0 9    

 ا٘زبْ ضٛز. Qrبفتٝ ضازيٝ ثٝ ػٙٛاٖ يه ضازيٝ تحت ثبض وبٞص ي -ٍِٙط ذٕطی ضازيٝ ٔی تٛا٘س تٛسظ ضٕغسپس  -

ضٚش ضا٘سِف  ٝ ثٝ عٛض وبٔلا  ٚاضح تٛسظ ثٛضلا٘س ا٘زبْ ٘طسٜ است، أب ٔؼمَٛ است وٝضازي -پطٚسٝ ترٕيٗ ٘طست ضٕغ
 ٓ:استفبزٜ وٙي ( ضا1994)


