
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 داًطگبُ ّزهشگبى 

 فٌي ٍ هٌْذسي داًطکذُ

 پبیبى ًبهِ بزاي دریبفت درجِ کبرضٌبسي ارضذ در رضتِ ػوزاى گزایص خبک ٍ پي

 ػٌَاى :

 رفتبر ضوغ ّب تحت ببر جبًبي در هجبٍرت ضیبْبي بب خبک چسبٌذُ

 استبد راٌّوب :

 دكتر عادل عساكره

 : ًگبرش

 امین پورخسروانی

 

 9392خزداد 

 



 أ‌
 

 

 ًبهِ ي دفبع اس پبيبى ي ّيأت داٍراى جلغِ تأييذيِ

 

 اػضبي ٞيئز زاٚضاٖ، ٘ؿرٝ ٟ٘بئي دبيبٖ ٘بٔٝ ذب٘ٓ / آلبي:

 

 ضا ثب ػٙٛاٖ:

 

 وٙس. اظ ٘ظط فطْ ٚ ٔحشٛي ثطضؾي ٕ٘ٛزٜ ٚ دصيطـ آٖ ضا ثطاي سىٕيُ زضػٝ وبضقٙبؾي اضقسسأييسٔي

 

بءاهض رتجِ علوي ًبم ٍ ًبم خبًَادگي اعضبي ّيئت داٍراى  

    اؾشبز ضإٞٙب

    اؾشبز ٔكبٚض

    اؾشبز ٔكبٚض

    اؾشبز ٕٔشحٗ ذبضػي

    اؾشبز ٕٔشحٗ زاذّي

    ٕ٘بيٙسٜ سحهيلار سىٕيّي

 

 

 



 ب‌
 

 

 

 ي صحت ٍ اصبلت ًتبيج تأييذيِ

 

................. زا٘كؼٛي ضقشٝ ايٙؼب٘ت .................................................. ثٝ قٕبضٜ زا٘كؼٛيي .....................

٘بٔٝ/ضؾبِٝ  ي ٘شبيغ ايٗ دبيبٖ ٕ٘بيٓ وٝ وّيٝ .................................. ٔمغغ سحهيّي......................... سأييس ٔي

قسٜ اظ آطبض زيٍطاٖ ضا ثب  ثطزاضي حبنُ وبض ايٙؼب٘ت ٚ ثسٖٚ ٞطٌٛ٘ٝ زذُ ٚ سهطف اؾز ٚ ٔٛاضز ٘ؿرٝ

اْ. زضنٛضر اطجبر ذلاف ٔٙسضػبر فٛق، ثٝ سكريم زا٘كٍبٜ  كرهبر ٔٙجغ شوط وطزٜشوط وبُٔ ٔ

ٔغبثك ثب ضٛاثظ ٚ ٔمطضار حبوٓ )لبٖ٘ٛ حٕبيز اظ حمٛق ٔؤِفبٖ ٚ ٔهٙفبٖ ٚ لبٖ٘ٛ سطػٕٝ ٚ سىظيط وشت 

ٚ  ٚ ٘كطيبر ٚ آطبض نٛسي، ضٛاثظ ٚ ٔمطضار آٔٛظقي، دػٚٞكي ٚ ا٘ضجبعي ...( ثب ايٙؼب٘ت ضفشبض ذٛاٞس قس

حك ٞطٌٛ٘ٝ اػشطاو زضذهٛل احمبق حمٛق ٔىشؿت ٚ سكريم ٚ سؼييٗ سرّف ٚ ٔؼبظار ضا اظ ذٛيف 

ٕ٘بيٓ. زض ضٕٗ، ٔؿؤِٚيز ٞطٌٛ٘ٝ دبؾرٍٛيي ثٝ اقربل اػٓ اظ حميمي ٚ حمٛلي ٚ ٔطاػغ  ؾّت ٔي

زض ايٗ ٌٛ٘ٝ ٔؿؤِٚيشي  ي ايٙؼب٘ت ذٛاٞس ثٛز ٚ زا٘كٍبٜ ٞيچ نلاح )اػٓ اظ ازاضي ٚ لضبيي( ثٝ ػٟسٜ شي

 ذهٛل ٘رٛاٞس زاقز.

 

 

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي:

 

 أضب ٚ سبضيد:

 

 



 د‌
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ج‌
 

 قذرداًي

كِ صويوبًِ هزا در اهز پضٍّؼ ٍ  عغبكزُ عبدل دكتزثب تؾکز اس اعتبد گزاهي جٌبة آقبي 

 ًگبرػ ايي هجوَعِ يبري دادًذ. هَفقيت رٍس افشٍى ايؾبى را اس درگبُ ايشد تَاًب خَاعتبرم.

ثزادر  اس تؾکز ثبّزهشگبى ٍ ّوچٌيي  داًؾگبُ هحتزم اعبتيذ ي دريغث سحوبت اس تؾکز ثب

 عشيشم جٌبة هٌْذط فزساد ًغبجي كِ هزا در ايي اهز يبري رعبًذًذ.

  

  



 ه‌
 

 : چکيذُ

ثطاي سحُٕ ثبضٞبي ػٕٛزي ؾبظٜ ٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  وٝدي ٞبي ػٕيك اظ ػّٕٝ قٕغ ٞبي وٛثكي 

جي ٘يع ٞؿشٙس. ثؿيبضي اظ ؾبظٜ ٞبيي وٝ سٛؾظ قٕغ ٍ٘ٝ زاقشٝ ٔي قٛ٘س ، ٔيٍيط٘س زض ٔؼطو ثبضٞبي ػب٘

ثبز ، أٛاع ٚ يب حشي  عطيك ٔظُ دُ ٞب زض ٔؼطو ثبضٞبي ػب٘جي ثعضٌي لطاض زاض٘س وٝ ايٗ ثبضٞب ٔيشٛا٘ٙس اظ

لطاض اظ ِطظـ ٘بقي اظ سطافيه ثٛػٛز آيٙس. زض ثؿيبضي اظ ٔؿبئُ ػّٕي، ؾبظٜ ٞبيي وٝ زض ٔؼطو ثبض ػب٘جي 

زاض٘س زض ٔؼبٚضر يه قيت ذبوي حفبضي قسٜ يب يه قيت ذبوطيعي قسٜ ٚالغ قسٜ ا٘س. ٔغبِؼبر ثعضي 

ٔميبؼ ثطاي سؼييٗ اططار قيت ثط ضٚي ظطفيز ثبضثطي ػب٘جي قٕغ ثؿيبض ٔحسٚز ٞؿشٙس. ٞسف اظ ايٗ 

ض ٔؼبٚضر ايٗ ٔغبِؼٝ ، ٔكبٞسٜ سأطيطار قيت ظٔيٗ ثط ضٚي ظطفيز ثبضثطي ػب٘جي قٕغ ٞبي ٚالغ قسٜ ز

قيت ٞب ٔيجبقس. ثب سٛػٝ ثٝ إٞيز ٔٛضٛع ٚ أىبٖ اؾشفبزٜ اظ ضٚقٟبي ػسزي ٚ فٗ آٚضي ضايب٘ٝ ثطاي 

اضظيبثي ضفشبض قٕغ ٞب، زض ايٗ سحميك ؾؼي ثط آٖ اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ػسزي سفبضُ ٔحسٚز، ضفشبض 

طط ثطذي ػٛأُ ثط ضٚي آٖ سه قٕغ سحز ثبضٞبي ػب٘جي ٚ زض ٔؼبٚضر قيت ذبوي ثطضؾي قٛز ٚ ا

 اؾز.  261 – 3.00 ٘ؿرٝ FLAC 3Dٔغبِؼٝ قٛز. ٘طْ افعاض ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ايٗ سحميك 

ثط ضٚي قٕغ ٞبي فٛلازي زض ذبوٟبي  FLAC 3Dيه ٔسَ ػسزي سفبضُ ٔحسٚز ثٛؾيّٝ ٘طْ افعاض 

كبثٝ نٛضر ٌطفشٝ چؿجٙسٜ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ٘شبيغ ثسؾز آٔسٜ اظ ايٗ ٔسَ ؾبظي ثب ٘شبيغ آظٔبيكبر ٔ

ا٘س وٝ اظ سغبثك لبثُ لجِٛي ثطذٛضزاض ٔي ثبقٙس. زض ا٘شٟب ٘يع يه ٔغبِؼٝ ي دبضأشطيه نحز ؾٙؼي قسٜ

ثطاي ثطضؾي سأطيط دبضأشطٞبي ذبن ثط ضٚي ظطفيز ثبضثطي قٕغ ٞبي ٚالغ قسٜ زض ٔؼبٚضر قيت ٞبي 

 .ٌطفشٝ اؾزذبوي نٛضر 

  FLAC 3Dسحّيُ ػسزي، ذبن چؿجٙسٜ،  قٕغ، ثبض ػب٘جي، قيت ذبوي،كلوبت كليذي: 
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 هطبلب فْزست

 صفحِ ػٌَاى

  

 1 اٍل فصل

 2 بتیکل -9

 2 هقذهِ -9-9

 4 بتیفزض -9-2

 4 قیتحق رٍش -9-3

 5 دٍم فصل

 5 قیػو يّب ضبلَدُ ياجزا يرٍضْب

 6 قیػو يّب ضبلَدُ ياجزا يّب رٍش -2

 6 هقذهِ -2-9

 6 ّب ضوغ يطزاح يػول يراّکبرّب  -2-2

 7 یياجزا ًظز اس قیػو يّب يپ اًَاع  -2-3

 9 ضوغ ًصب در استفبدُ هَرد يّب ستنیس -2-4

 9 يکَبط يّب ضوغ -2-4-9

 11 ( Drilled Shaft= DS)  خَد حفزُ درٍى ضًَذُ ًصب يّب ضوغ -2-4-2

 12 (Caissons) ّب سَىیک -2-4-3

 12 بتي بب ضذُ پز ٍ يکَبط يا پَستِ يّب ضبلَدُ -2-4-4

 13 ًصب يیح در ّب ضوغ يزیپذ بیآس -2-5

 13 اجزا يیح در سبس هسئلِ يّب سبختگبُ يبؼض در ضذُ جبدیا هطکلات يهَرد هطبلؼبت -2-6

                                                                                                                                                             15فصل سَم

 15 ضذُ اًجبم بزهطبلؼبت هزٍري     

 16 يیطیپ هطبلؼبت يبزرس -3

 16 هقذهِ  -3-9



 ز‌
 

 11 : هٌفزد يّب ضوغ يجبًب يببربز تیظزف -3-2

 11 : يکیاستبت هزسَم يّب رٍش -3-2-9

 21 ( :Broms 9964) بزاهش يتئَر  -3-2-2

 21 : چؿجٙسٜ يٞب ذبن( اِف

 21 عزآساد يّب ؽوع -

 23 : زداريعزگ يّب ؽوع -

 24 :يا ا٘ٝز يذبوٟب( ة

 25 :عزآساد يّب ؽوع -

 27 :زداريعزگ يّب ؽوع -

 P-y : 29 يّب يهٌحٌ هفَْم ٍ ٌکلزیٍ ٌزف رٍش -3-2-3

 P-y : 31 ئٙحٙ ٔفْٟٛ -3-2-3-1

 34 : چؿجٙسٜ يٞب ذبن يثطا P-y يٞب ئٙحٙ بريذهٛن(اِف

 35 : چغجٌذُ يّب خبک يثزا P-y يّب يهٌحٌ يذيكل عٌبصز -

 39 : ًزم رط P-y يّب يهٌحٌ -

 41 : يٌيسه زيس آة عطح زيس عفت رط P-y يّب يهٌحٌ  -

 43 : آة عفزُ يثبلا در عفت رط P-y يّب يهٌحٌ -

 44 : چغجٌذُ يدرخبكْب ًؾذُ يسّکؾ يثبرگذار يثزا( يّذلَلَ)کيپزثَليّب P-y يّب يهٌحٌ -

 47 : چغجٌذُ يّب خبک يثزا P-y يّب يهٌحٌ خلاصِ -

 47 :چؿجٙسٜ طيغ يبٞ ذبن يثطا P-y يٞب ئٙحٙ ٔكرهبر( ة

 47 : چغجٌذُ زيغ يّب خبک يثزا P-y يّب يهٌحٌ يذيكل عٌبصز -

 Reese et al (1974) : 49 تَعط ؽذُ ارائِ هبعِ P-y يّب يهٌحٌ -

 52 (:API) کبيآهز ًفت تَياًغت تَعط ؽذُ ارائِ هبعِ P-y يّب يهٌحٌ -

 P-y : 54 يٞب ئٙحٙ طيؾب( ع

 C ٍ φ : 54 يدارا يّب خبک يثزا P-y يّب يهٌحٌ هؾخصبت -

 57 : اؽجبع وِيً يّب خبک يثزا P-y يّب يهٌحٌ -

 51 : ِيچٌذلا يّب خبک يثزا P-y يّب يهٌحٌ -

 59 : بیض کیًشد يّب ضوغ يبزا هَجَد يّب رٍش -3-3

 61 :َصیفیبًتزس صیآسهب ٍ يطگبّیآسهب بسیهق کَچک هذل -3-3-9
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 64 : هحذٍد اجشاء رٍش -3-3-2

 67 : بسیهق بشرگ طبتیآسهب -3-3-3

 69 : يخبک بیض اثز يبزا هلاحظبت زیسب -3-3-4

 73  چْبرم فصل

 73 يبٌذ ضبکِ تیحسبس شیآًبل ٍ FLAC 3D افشار ًزم هختصز يهؼزف -4

 74 افشار ًزم يهؼزف -4-9

 76 يبٌذ ضبکِ بِ ًسبت هذل تیحسبس شیآًبل -4-2

 77 يبٌذ هص اًذاسُ بِ ًسبت هذل تیحسبس شیآًبل -4-2-9

 79 يػوَد يهزسّب تیحسبس شیبلآً -4-2-2

 12 پٌجن فصل

 12 يجبًب ببر بب يّب ضوغ ػذدي يهذلسبس

 13 يػذد يهذلسبس  -5

 13 هقذهِ -5-9

 14 : يهذلسبس يکل رًٍذ -5-2

 14 : هصبلح کزدى هذل -5-3

 14 : خبک يهذلسبس -5-3-9

 15 : ضوغ کزدى هذل -5-3-2

 16 : هطتزک سطَح خَاظ -5-3-3

 16 : هذل يهزس طیضزا -5-4

 17 : تٌص ِیاٍل طیضزا ٍ هذل ٌّذسِ -5-5

 17 : هص سبخت -5-5-9

 91 : ِیاٍل صتٌ طیضزا  -5-5-2

 92 : ّب لیتحل جیًتب -5-6

 92 : ِیپب حبلت ضوغ -5-6-9

 93 : (0D) بیض تبج يرٍ ضوغ -5-6-2

 94 : بیض بجت اس 2D فبصلِ بب ضوغ -5-6-3
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 95 : بیض تبج اس 4D فبصلِ بب ضوغ -5-6-4

 95 : ّب لیتحل جیًتب اس يا خلاصِ -5-7

 97 : بیض تبج يرٍ ضوغ يبزا کیپبراهتز شیآًبل -5-8

 97 خبک يهقبٍهت بتیخصَص کیپبراهتز هطبلؼِ -5-8-9

‌111 :بیض ِیساٍ در زییتغ يبزا کیپبراهتز هطبلؼِ -5-8-2

 111 :ضوغ طَل در زییتغ يبزا کیپبراهتز هطبلؼِ -5-8-3

 111 ّب لیتحل جیًتب يبٌذ جوغ -5-9

 113 ضطن فصل

 113 طٌْبداتیپ ٍ يزیگ جِیًت

 114 يآت هطبلؼبت يبزا طٌْبداتیپ ئِارا ٍ يزیگ جِیًت -6

 114 : يزیگ جِیًت ٍ يبٌذ جوغ -6-9

 115 :ٌذُیآ در هطبلؼبت اداهِ يبزا یيّب ِیتَص -6-2

 116 :هزاجغ

 

  



 ي‌
 

 جذاٍل فْزست

 صفحِ ػٌَاى

 

 35 ......................................................... يػب٘ج ثبض ثب يٞب قٕغ ُيسحّ زض قسٜ اؾشفبزٜ يدبضأشطٞب اظ يثطذ 1-3 ػسَٚ

 36 .......................... (Reese et al 2116) يسطظال يٞب ٝيسٛن اظ اؾشفبزٜ ثب ضؼ يثطا ثؿشط اِؼُٕ ػىؽ ٔسَٚ 2-3 ػسَٚ

 41 ..................................................................... (Matlock 1970 ) ٘طْ ضؼ p-y ئٙحٙ ٓيسطؾ ضٚ٘س. 3-3 ػسَٚ

 41 .............................................. (Reese et al 1975) آة ؾغح طيظ ؾفز ضؼ p-y ئٙحٙ ٓيسطؾ ضٚ٘س. 4-3 ػسَٚ

 Reese and Welch 1975 ...................... 44)) يٙيطظٔيظ آة ؾفطٜ ثسٖٚ ؾفز ضؼ p-y ئٙحٙ ٓيسطؾ ضٚ٘س. 5-3 ػسَٚ

 47 .... (Reese et al 2116) يسطظال يٞب ٝيسٛن اظ اؾشفبزٜ ثب ٚض غٛعٝ ٚ ذكه ٔبؾٝ يثطا ثؿشط اِؼُٕ ػىؽ ٔسَٚ.6-3 ػسَٚ

 51 ..................................................................... (Reese et al 1974) ٔبؾٝ p-y ئٙحٙ ٓيسطؾ ضٚ٘س. 7-3 ػسَٚ

 API (API 1917) ........................................................................ 52 ٔبؾٝ p-y ئٙحٙ ٓيسطؾ ضٚ٘س. 8-3 ػسَٚ

 55 ............................................................ (Ismael 1990) قسٜ ؾٕٙشٝ ٔبؾٝ p-y ئٙحٙ ٓيسطؾ ٘سضٚ -9-3 ػسَٚ

 56 ................................................... (Reese and Van Impe 2001) ّزيؾ p-y ئٙحٙ ٓيسطؾ ضٚ٘س. 10-3 ػسَٚ

 66 ..................................... تيق ٚضرٔؼب زض ٚ يافم يىياؾشبس ثبض ثب قٕغ يثطا ضؼ p-y ئٙحٙ ٓيسطؾ ضٚ٘س. 11-3 ػسَٚ

 71 ................................... (Reese et al 2006) يا ٔبؾٝ تيق ٔؼبٚضر زض قٕغ يثطا ذبن ييٟ٘ب ٔمبٚٔز. 12-3 ػسَٚ

 72 ....................................... (Reese et al 2006) يضؾ تيق ٔؼبٚضر زض قٕغ يثطا ذبن ييٟ٘ب ٔمبٚٔز. 13-3 ػسَٚ

 71 ............................................................................................................ ٔكرهبر ٔهبِح ٔسَ. 1-4 ػسَٚ

‌79 ............................................................................... ٘شبيغ ثسؾز آٔسٜ ثطاي ٔف ثٙسي ٞبي ٔرشّف. 2-4ػسَٚ

‌11 ................................................................................ ثٙسي ٞبي ٔرشّف طظ٘شبيغ ثسؾز آٔسٜ ثطاي ٔ. 3-4ػسَٚ

 11 ............................................................................................................ رهبر ٔهبِح ٔسَٔك. 1-5 ػسَٚ
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 ضکلْب فْزست

 صفحِ ػٌَاى

 
 3 ............................................................................................... وٛسبٜ قٕغ چطذف اطط زض يرشٍيٌؿ 1-1 قىُ

 3 ............................................................................................................. يػب٘ج ثبض سحز ثّٙس قٕغ 2-1 قىُ

 11 ................................................................................................... يػب٘ج يثبضٌصاض ثب آظاز ؾط غقٕ 1-3 قىُ

 21 ................................................................................... چؿجٙسٜ ذبن زض قٕغ يػب٘ج ٔمبٚٔز غيسٛظ. 2-3 قىُ

 21 ......................................................... (Broms 1964) چؿجٙسٜ ذبن زض آظاز ؾط يٞب قٕغ يٕ٘ٛزاضٞب. 3-3 قىُ

 23 ...................................................... (Broms 1964) چؿجٙسٜ ذبن زض طزاضيٌ ؾط يٞب قٕغ يزاضٞبٕ٘ٛ. 4-3 قىُ

 25 .................... (Broms 1964) ثّٙس قٕغ (b) وٛسبٜ قٕغ (a) ؛يا زا٘ٝ ذبن زض آظاز ؾط يٞب قٕغ يٕ٘ٛزاضٞب  -5-3قىُ
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 59 ................................ (Chae et al 2114)‌يّيسحّ غي٘شب( b) يكٍبٞيآظٔب غي٘شب( a) اظ حبنُ ثبض تيضطا  -29-3 قىُ

 62 ...................................................... (Mirzoyan 2004)‌يا ٔبؾٝ تيق هي٘عز قٕغ يثطا ثبض تيضطا -30-3 قىُ

 63 ...................................... (Stewart 1999) قٕغ زيظطف يضٚ ثط تيق اطط ٔحبؾجٝ يثطا وبٞف تيضطا  -31-3 قىُ

 69 ........................................................................................ عيض ٚ ٔشٛؾظ ، زضقز ٔف ثب ٔسَ قجىٝ. 1-4 قىُ

 71 ......................................................................... ٔرشّف يٞب يثٙس ٔف يثطا ٔسَ يٞب دبؾد ؿٝئمب. 2-4 قىُ
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 91 ........................................ ثطاي عِٟٛبي ٔرشّف قٕغ  1D قٕغ يثطا ييػبثؼب – ثبض يٞب ئٙحٙ ؿٝئمب -16-5قىُ
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 کلیبت -9

 هقذهِ -9-9

عٛضي وٝ  ٚلشي وٝ لايٝ ٞبي فٛلب٘ي ذبن ضؼيف ثبقٙس  ) ٔظُ ذبن ضٔجٙسٜ يب ذبن لبثُ سٛضْ (، ثٝ

٘شٛاٖ اظ قبِٛزٜ ؾغحي ثطاي سٛظيغ ثبض اؾشفبزٜ وطز، قبِٛزٜ ٞبي قٕؼي ثطاي ا٘شمبَ ثبض ثٝ لايٝ ٞبي 

ٔحىٓ سط سحشب٘ي ٚيب ؾًٙ ثؿشط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيط٘س. ٚلشي وٝ ثؿشط ؾٍٙي ٚ يب لايٝ ٔحىٕشط 

ا٘شمبَ سسضيؼي ثبض اؾشفبزٜ ٔي  سحشب٘ي زض ػٕك ٔؼمِٛي اظ ؾغح ظٔيٗ لطاض ٘ساقشٝ ثبقٙس، اظ قٕغ ثطاي

قٛز؛ زض ايٗ حبِز ثيكشط ٔمبٚٔز قٕغ اظ عطيك ٘يطٚي انغىبن ثيٗ ؾغح سٕبؼ قٕغ ٚ ذبن 

)ٔمبٚٔز ػّسي( سأٔيٗ ٔي قٛز. ثٝ ػجبضر زيٍط ٞطٌبٜ ذبن ظيطيٗ ؾبظٜ ٚالغ ثط دي ٞبي ؾغحي ثطاي 

ذبن ٔٙبؾت ضؾيس. قٕغ ٞب ٔب٘ٙس سحُٕ ٚظٖ ثٙب ضؼيف ثبقس، ٔي ثبيؿز ػٕك دي ضا افعايف زاز سب ثٝ 

 ؾشٖٛ ٞبيي وٝ زض ذبن زفٗ ٔي قٛ٘س، ٚظيفٝ ا٘شمبَ ٘يطٚٞبي ٚاضزٜ ثٝ لايٝ ٞبي ٔمبْٚ ظيطيٗ ضا زاض٘س.

قبِٛزٜ ثؼضي ؾبظٜ ٞب، ٘ظيط ذغٛط ا٘شمبَ ثطق، اؾىّٝ ٞب، ؾبظٜ ٞبي زضيبيي، قبِٛزٜ  ،ػلاٜٚ ثط ٔٛاضز فٛق

لطاض زاض٘س. زض ثؼضي ٔٛالغ ثطاي ( uplift) أطيط ٘يطٚي ثطوٙفٞبي ٌؿشطزٜ زض ظيط آة ظيطظٔيٙي، سحز س

ٔمبثّٝ ثب ٘يطٚٞبي ثطوٙف، اظ قبِٛزٜ ٞبي قٕؼي اؾشفبزٜ ٔي قٛز. ثٝ ذبعط ٚػٛز ٔؿئّٝ آثكؿشٍي ٚ 

 فطؾبيف زض ٔحُ دبيٝ ٞبي دُ ، ايٗ دبيٝ ٞب اغّت ثط ضٚي قبِٛزٜ ٞبي قٕؼي احساص ٔي قٛ٘س.

سحُٕ ثبضٞبي لبئٓ ٔي ثبقس. ِيىٗ ٞط ؾبظٜ اي ثٝ عٛض اػشٙبة ٘بدصيط وبضثطز انّي دي ٞبي ػٕيك زض 

يب حشي اظ  سحز اطط ثبضٞبي افمي ٔي ثبقس. ايٗ ثبض افمي ٔيشٛا٘س ٘بقي اظ ثبز، فكبض ظٔيٗ، ٘يطٚي ظِعِٝ،

 ِطظـ ٘بقي اظ سطافيه، ٘يطٚي أٛاع زضيب ٚ يب دّٟٛ ٌطفشٗ وكشي زض اؾىّٝ ٞبي زضيبيي ثبقس.

سحز ثبضٞبي لبئٓ ٚ ٔحٛضي ثب حُ ٔؼبزلار سؼبزَ زض ضاؾشبي ٘يطٚ نٛضر ٔيٍيطز؛ زض حبِي عطاحي قٕغ  

وٝ زض قٕغ ٞبي ثب ثبضٌصاضي ػب٘جي، ٔؿئّٝ ثٝ حُ ٔؼبزلار زيفطا٘ؿيّي غيطذغي ٔٙؼط ٔي قٛز. ثطضؾي 

يسٌي ظطفيز ثبضثطي ٟ٘بيي يه قٕغ لبئٓ سحز اطط ثبض ػب٘جي ٚ وٙشطَ سغييط ٔىبٖ ؾط قٕغ ثٝ ِحبػ ديچ

زض ػّٓ غئٛسىٙيه ٔي  ديچيسٜا٘سضوٙف ثيٗ يه قٕغ ٘يٕٝ نّت ٚ ذبن الاؾشٛ دلاؾشيه ػعء ٔؿبئُ 

 ثبقس.

ثبضٞبي ٔحٛضي نطفبً سغييط ٔىب٘ي ثٝ ٔٛاظار ٔحٛض قٕغ ايؼبز ٔي وٙٙس )ؾيؿشٓ يه ثؼسي(. زض حبِيىٝ 

وٝ ؾغح ٔمغغ قٕغ ثٝ  ثبضٞبي ػب٘جي ٔيشٛا٘ٙس زض ٞط ػٟشي ثبػض ايؼبز سغييط ٔىبٖ قٛ٘س. زض نٛضسي

قٛز. ذبن سحز اطط ثبض ػب٘جي ثٝ يه ٔؿئّٝ ؾٝ ثؼسي سجسيُ ٔي –نٛضر زايطٜ اي ٘جبقس، ؾيؿشٓ قٕغ 

زض ثؼضي ؾبظٜ ٞب ٔمساض ايٗ ثبضٞب زض ٔمبيؿٝ ثب ثبضٞبي لبئٓ ٘بچيع ثٛزٜ ٚ لبثُ نطفٙظط وطزٖ اؾز. ِٚيىٗ 

بي زضيبيي، قٕغ ٞب سحز اطط ثبضٞبي ػب٘جي لبثُ زض ثؼضي ؾبظٜ ٞب ٔب٘ٙس دُ ٞب ، اؾىّٝ ٞب ٚ ؾبظٜ ٞ
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سٛػٟي لطاض ٔي ٌيط٘س. ايٗ ٌٛ٘ٝ ؾبظٜ ٞب ثط حؿت قطايظ ٔؼٕٛلاً ثبضٞبي ػب٘جي ذٛز ضا ثٝ ٚؾيّٝ قٕغ 

ٞبي ثّٙس سحُٕ ٔي وٙٙس. ٔمبٚٔز ٟ٘بيي قٕغ لبئٓ زض ثطاثط ثبض ػب٘جي ٚ سغييط قىُ قٕغ زض ثطاثط ثبض 

ايؿز وٝ زض آٖ ٔي ثبيؿز ا٘سضوٙف إِبٖ ؾبظٜ اي ٘يٕٝ نّت ٚ ذبن  ٟ٘بيي ٚاضز قسٜ ٔٛضٛع ديچيسٜ

زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز. ثطاي حبِشي وٝ ؾط قٕغ آظاز اؾز، ٍٞٙبٔي وٝ ثبض وٕي ٚاضز ٔي قٛز، ذبن ثٝ 

نٛضر الاؾشيه فكطزٜ قسٜ ٚ ػبثؼبيي ثٝ حسي اؾز وٝ فكبض اظ قٕغ ثٝ ذبن زض ػٕك ٞبي وٓ ٔٙشمُ 

ذبن دلاؾشيه قسٜ ٚ ثبض زض اػٕبق ثيكشط ثٝ ذبن ٔٙشمُ ٔي قٛز. زض قٕغ نّت ٔي قٛز. ثب افعايف ثبض 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 1-1وٛسبٜ ٌؿيرشٍي زض اطط چطذف قٕغ ايؼبز ٔي قٛز. ايٗ ٔٛضٛع زض قىُ 

 

 وٛسبٜ ٌؿيرشٍي زض اطط چطذف قٕغ 1-1قىُ 

ض ايٗ قٕغ ٞب أىبٖ چطذف أب زض ٔٛضز قٕغ ٞبيي ثب عَٛ ثيكشط ايٗ ٔىب٘يعْ وٕي ٔشفبٚر اؾز. ز

قٕغ ٚػٛز ٘ساضز ٚ لؿٕز دبييٗ قٕغ لبئٓ ثبلي ٔي ٔب٘س ِٚي لؿٕز ثبلايي آٖ سغييط قىُ ٔي زٞس. 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 2-1٘حٜٛ سغييط قىُ قٕغ ٞبي ثّٙس زض قىُ 

 

 قٕغ ثّٙس سحز ثبض ػب٘جي 2-1قىُ 

زض قٕغ، زض ٘مغٝ اي وٝ ٔبوعيٕٓ ٕٔبٖ زض قٕغ ٞبي ثّٙس ثب ؾط آظاز، ٌؿيرشٍي زض اطط سطن ذٛضزٌي 

ذٕكي ٚاضز ٔي قٛز ايؼبز ٔي ٌطزز ٚ زض ٚالغ آٖ ٘مغٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔفهُ دلاؾشيه زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔي 

 قٛز.
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 شطيٗ ٔكرهٝ يه قٕغ ٞؿشٙس. سحميمبرثٝ عٛض وّي ٔيعاٖ ػبثؼبيي ٚ ظطفيز ثبضثطي قٕغ ٟٕٔ

فشٝ اؾز ٚ سأطيط ػٛأُ ٔرشّفي ثط ضٚي ايٗ ٌؿشطزٜ اي زض ظٔيٙٝ قٕغ زض ثطاثط ثبض ػب٘جي نٛضر ٌط

ٔكرهٝ ٞبي قٕغ ثطضؾي قسٜ اؾز. زض ايٗ سحميك وٛقف قسٜ اؾز سب اطط قيت ظٔيٗ ثط ضٚي ظطفيز 

 ثبضثطي ػب٘جي قٕغ ٞب ٔٛضز ثحض ٚ ثطضؾي لطاض ٌيطز.

 فزضیبت -9-2

َٛ دطٚفيُ ذبن ٔي ٘ٛع ذبن ٔٛضز آ٘بِيع زض ايٗ سحميك، ضؾي اقجبع ٚ ثب ٔمساض چؿجٙسٌي طبثز زض ع

 ثبقس.

اظ آ٘ؼب وٝ ذبن اقجبع ٔي ثبقس، ِصا آ٘بِيعٞب زض قطايظ ظٞىكي ٘كسٜ ا٘ؼبْ دصيطفشٝ اؾز. قٕغ ٞبي 

ٔي ثبقٙس. ثبض ٚاضز ثٝ قٕغ ٞب اظ ٘ٛع ػب٘جي ٚ ثٝ نٛضر اؾشبسيىي  سٝ ثبظ ٔٛضز آ٘بِيع اظ ٘ٛع فٛلازي

ذبن ٞبي ضؾي ػٕٛٔبً زض ٔحسٚزٜ ي قٕغ ٞبي ٚاضز قسٜ اؾز. اظ آ٘ؼب وٝ قٕغ ٞبي ٚالغ زض  ذزيىٙٛا

 ثّٙس لطاض زاض٘س، ِصا قٕغ ٞبي ٔٛضز ثطضؾي زض ايٗ سحميك ٍٕٞي زض ٔحسٚزٜ قٕغ ٞبي ثّٙس لطاض زاض٘س. 

 رٍش تحقیق -9-3

ظ ضٚقٟبي ػسزي ٘يع ثطاي ثطضؾي زض ٔميبؼ ثعضي ٚ وٛچه، ٔيشٛاٖ ا زض وٙبض وبضٞبي آظٔبيكٍبٞي

ٕ٘ٛز. اظ ِحبػ وّي، سحّيُ ٞبي ػسزي ثؿيبض وٓ ٞعيٙٝ سط ٚ ؾطيؼشط اظ ثطضؾي  ٔؿبئُ غئٛسىٙيىي اؾشفبزٜ

ٞبي آظٔبيكٍبٞي زض چٙيٗ دػٚٞف ٞبيي ٔي ثبقٙس. ثطاي ثطضؾي ثٟشط ضفشبض قٕغ ٞب سحز ثبض ػب٘جي ٚ زض 

ٔؼبٚضر قيت ذبوي، ثٝ زِيُ ٚػٛز ا٘سضوٙف ٔٛػٛز ثيٗ ذبن ٚ قٕغ، اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاضٞبيي وٝ 

ثؼسي ضا زاضا ثبقٙس، ٔٙبؾت سط ثٝ ٘ظط ٔي ضؾٙس. اظ ػّٕٝ ايٗ ٘طْ افعاضٞب ٔيشٛاٖ ثٝ ٘طْ سحّيُ ؾٝ لبثّيز

 اقبضٜ ٕ٘ٛز.  Openseesو   FLAC 3D , Abaqus , Ansysافعاضٞبي 

ثطاي سحّيُ اطط قيت ظٔيٗ ثط ضٚي ظطفيز ثبضثطي قٕغ سحز ثبض   FLAC 3Dزض ايٗ سحميك اظ ٘طْ افعاض 

. ثطاي ايٗ ٞسف اثشسا زض فهُ زْٚ ضٚقٟبي اػطا ٚ ٘ىبر ٟٔٓ زض اػطاي قٕغ ٞب ٜ اؾزقس ػب٘جي اؾشفبزٜ

زض فهُ ؾْٛ ٔطٚضي ثط سحميمبر نٛضر ٌطفشٝ زض ايٗ ظٔيٙٝ ا٘ؼبْ ذٛاٞس قس. زض فهُ  ٜ ٚثيبٖ قس

ٔؼطفي ذٛاٞس قس. ٕٞچٙيٗ زض ايٗ فهُ حؿبؾيز ٔسَ ٘ؿجز ثٝ ثٝ اذشهبض  FLAC 3Dچٟبضْ ٘طْ افعاض 

قجىٝ ثٙسي ٘يع ثطضؾي قسٜ اؾز. زض فهُ دٙؼٓ سأطيط قيت ظٔيٗ ثط ضٚي ظطفيز ثبضثطي ػب٘جي  ٘حٜٛ

قٕغ، ثٛؾيّٝ ٔسِؿبظي، ثطضؾي ذٛاٞس قس. ٕٞچٙيٗ ٔغبِؼٝ دبضأشطيىي ثطاي زضن ػٛأُ ٔؤطط ثط ضٚي 

قس. زض  اطط قيت ٘يع ا٘ؼبْ ٔي قٛز. زض فهُ قكٓ ٘شبيغ ٚ ديكٟٙبزار حبنُ اظ ايٗ سحميك اضائٝ ذٛاٞس

 دبيبٖ ٘يع ٔطاػغ اؾشفبزٜ قسٜ زض ايٗ سحميك ٔؼطفي ذٛاٞٙس قس.
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 رٍش ّبي اجزاي ضبلَدُ ّبي ػویق -2

 هقذهِ  -2-9

عطاحي قٕغ ٞب ٞٓ ػٙجٝ ٞبي ٞٙطي زاضز ٚ ٞٓ ػٙجٝ ٞبي ػّٕي. ٞٙط عطاحي زض ا٘شربة ٔٙبؾت سطيٗ 

ضٚـ ٘ؿت آٖ ثب سٛػٝ ثٝ قطايظ ثبضٌصاضي ٚ ؾبذشٍبٞي اؾز. ػٙجٝ ٞبي ػّٕي عطاحي قٕغ ٘ٛع قٕغ ٚ 

ثٝ ديف ثيٙي ٚ سرٕيٗ زضؾز ػّٕىطز قٕغ ٔؿشمط زض ذبن زض حيٗ ٘هت ٚ ثبضٌصاضي زٚضاٖ ثٟطٜ 

ثطزاضي وٕه ٔي وٙس. ايٗ ػّٕىطز ثغٛض ٔؤطط ثٝ ضٚـ ٘هت قٕغ ثؿشٍي زاقشٝ ٚ ثٝ سٟٙبيي ٕ٘ي سٛا٘س 

نيبر فيعيىي قٕغ ٚ ٔكرهبر ذبن زؾز ٘رٛضزٜ ديف ثيٙي قٛز. زا٘ؿشٗ ا٘ٛاع قٕغ ٞب ٚ سٛؾظ ذهٛ

 ضٚقٟبي ؾبذز ٚ ٘هت قبِٛزٜ ٞبي قٕؼي ٔؿشّعْ فٟٓ ػّٕي ضفشبض آٟ٘بؾز. 

 راّکبرّبي ػولي طزاحي ضوغ ّب   -2-2

 ( :1380 ثطاي عطاحي قٕغ ٞب زض ٔؿبئُ ػّٕي، ٔطاحُ ٚ ّٔعٚٔبر ظيط ٔٛضز ٘يبظ ٔي ثبقٙس )فربضيبٖ

 ٛسىٙيىي ٔحُ ئاعلاػبر لاظْ ٚ ٔىفي اظ قطايظ غ -1

 قٙبذز زليك ٘يطٚٞب ٚ ٍِٙطٞبي ٚاضزٜ اظ ضٚؾبظٜ اظ ٘ظط ٘ٛع ، ٔمساض ٚ ػٟز ٚ اِٚٛيز ثٙسي آٟ٘ب  -2

 قٙبذز ػٛأُ ٔحيغي اظ ٘ظط آطبض وٛسبٜ ٔسر ٚ زضاظ ٔسر ثط ٔهبِح قٕغ  -3

 ٌيطي زض ٔٛضز قيٜٛ اػطاي قٕغ قٙبذز ٚضؼيز ديطأٖٛ دطٚغٜ ثطاي سهٕيٓ  -4

 ا٘شربة ٘ٛع قٕغ  -5

 ثطضؾي أىبٖ دصيطي ؾبذز ٚ سِٛيس قٕغ ثطاي دطٚغٜ ٚ ٔحسٚزيز ٞبي اثؼبزي  -6

 قبُٔ وٛثكي، ػه ظزٖ ، زضػب ضيرشٗ ٚ ....  ثطٌعيسٖ ضٚـ اػطا -7

 سؼييٗ ػٕك ٔسفٖٛ قٕغ ثب سٛػٝ ثٝ قطايظ ذبن، ثبضٞبي ٔٛػٛز ٚ أىب٘بر اػطايي -8


