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 تشكر و قدرداني

پزٔردگار يُاٌ را كّ ًْيشّ ٔ در ًّْ حال حاضز ٔ َاظز است ٔ تّ تُذِ حقيز تٕفيق كسة عهى ٔ داَش تيشتز 

تاشُذ  ْاي انٓي يي اس خإَادِ عشيشو كّ اس تشرگتزيٍ َعًتكّ داَى  تز خٕد لاسو يي. را عطا فزيٕد شكزگذارو

ٌ در كهيّ يزاحم سَذگي ٔ تحصيم تشكز ٔ قذرداَي ًَايى؛ شا كُُذِ ْاي دنگزو ْا ٔ حًايت تّ خاطز تشٕيق

 .تٕيژِ اس فذاكاري، ًْذني ٔ ًْزاْي تيذريغ ًْسزو تيُٓايت سپاسگذارو

ٕل دٔراٌ تحصيم ٔ اس استاد ارجًُذو جُاب آقاي دكتز يحًذ عهي رٔشٍ ضًيز تّ خاطز ْز آَچّ در ط 

. ًَايى َايّ در يقاو استاد راًُْا سخأتًُذاَّ تّ يٍ آيٕختُذ، تشكز ٔ قذرداَي يي سياٌ اَجاو ايٍ پاياٌ

ًْچُيٍ اس اعضاي يحتزو ْيات دأراٌ، جُاب آقاي دكتز كاظى فخارياٌ ٔ جُاب آقاي دكتز تٓزٔس كٕشا 

 .ًَايى ٓذِ داشتُذ قذرداَي ٔ تشكز ييَايّ را تّ ع كّ قثٕل سحًت ًَٕدِ ٔ تزرسي ايٍ پاياٌ

ْاي صًيًاَّ ايشاٌ  اس كهيّ يسٕٔنيٍ يحتزو سايت كايپيٕتز داَشكذِ يُٓذسي عًزاٌ، تّ خاطز ًْكاري

 . ًَايى سپاسگذاري يي

َايّ ياري ًَٕدَذ تشكز ٔ قذرداَي  در پاياٌ اس كهيّ دٔستاٌ ٔ عشيشاَي كّ تّ ْز َحٕ يزا در ايز تٓيّ ايٍ پاياٌ

 .ًَايى يي
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 چكيذِ
اي، َٔت ػليك، مـيـ ٚ آمبْ ٚ وُ  تـ تضت ثبؿ ػٚؿٖ افقايو ؽـفيت ثبؿثـي پي ػؿ ثـاثـ ٔيـٚ٘بي لبئُ، ربٔجي ٚ ٌٕگـ، فٍّىـػ ِٕبمت

٘بي فّيك ٚ ػؿ ثقضي ِٛاؿػ لبثٍيت ثـچيؼْ آْ ثـاي امتفبػٖ ِزؼػ،  ٘ب ثٛيژٖ ػؿ آة ٘بي ِٛرٛػ اف رٍّٗ ىّـ تـ پي ٔنجت ثٗ گقيٕٗ ٘قيٕٗ

ثب ايٓ صبي تبوْٕٛ امتفبػٖ اف ايٓ . ٘بي پبرؼاؿي امت وٗ امتفبػٖ اف آْ ؿا ػؿ ػؿيب گنتـه ػاػٖ امت ٍّٗ ِقايبي امتفبػٖ اف پياف ر

٘ب ػؿ افقايو ؽـفيت ثبؿثـي  ٘بي مغضي ِتقبؿف ِٛرٛػ ػؿ عيىي وّتـ ِٛؿػ تٛرٗ ثٛػٖ ٚ ّ٘چٕيٓ تبحيـ ايٓ رؼاؿٖ ٘ب ثـاي پي رؼاؿٖ

٘بي پبرؼاؿي ثـاي امتفبػٖ  ثب تٛرٗ ثٗ أؼن ثٛػْ تقؼاػ تضميمبت أزبَ گـفتٗ ثـ پي. ً ٚ ِيـٚس ثـؿمي ٔيؼٖ امت٘ب ثٗ عٛؿ وبِ ايٓ پي

تـ  تـ ٚ ػليك ٘بي ِٛرٛػ ػؿ عيىي ٚ يب ِضؼٚػ ثٛػْ آٔٙب ثٗ ىکً عبٍی اف پي ٚ يب ٔٛؿ عبٍی اف عبک، تضميمبت گنتـػٖ ٘ب ػؿ مبفٖ آْ

٘بي ِتقبؿف، لافَ ثٗ ٔؾـ  ٘ب ٚ فٛاًِ ِٛحـ ثـ آْ، رٙت وبؿثـػي وـػْ آٔٙب ثـاي امتفبػٖ ػؿ مبفٖ ثـ ؽـفيت ثبؿثـي ايٓ گٛٔٗ اف پي

 . ؿمؼ ِي

. ٘بي ٚالـ ثـ مغش ِزٙق ثٗ رؼاؿٖ تضت ثبؿ لبئُ اؿائٗ ىؼٖ امت ٘بي فؼػي أزبَ گـفتٗ ثـ پي ػؿ ايٓ پبيبْ ٔبِٗ، ٔتبيذ صبًٍ اف تضٍيً

٘ب، ىبًِ پبؿاِتـ٘بی ِمبِٚتی ٚ مغتی عبک، ىىً پي، فـُ پي، فثـي وف پي، اؿتفبؿ  تٗ اف پيفٛاًِ ِٛحـ ثـ ؽـفيت ثبؿثـي ايٓ ػم

٘ب ِٛؿػ ثـؿمي  رؼاؿٖ، فثـي ربٔجي رؼاؿٖ، ضغبِت رؼاؿٖ، ٍٍجيت رؼاؿٖ، ِؼي ؿفتبؿي عبن ِضَٛؿ ػؿْٚ پي ٚ ٔضٖٛ آؿايو رؼاؿٖ

ثب ؽـفيت ثبؿثـي پي ٚالـ ثـ مغش ثؼْٚ رؼاؿٖ، ِيقاْ تبحيـ َٔت رؼاؿٖ  ٚ تضٍيً لـاؿ گـفتٗ ٚ اف عـيك ِمبينٗ ؽـفيت ثبؿثـي پي پبرؼاؿي

فلاٖٚ ثـ آْ ؽـفيت ثبؿثـي پي پبرؼاؿي ػؿ ىـايظ ِتفبٚت فثـي رؼاؿٖ ثب . تقييٓ ىؼٖ ٚ ػؿ لبٌت ٔنجت ؽـفيت ثبؿثـي اؿائٗ ىؼٖ امت

اي ِضبمجٗ ؽـفيت ثبؿثـي پي  ّ٘چٕيٓ يه ؿاثغٗ ؽـفيت. ؽـفيت ثبؿثـي پي ٚالـ ػؿ فّك رؼاؿٖ ِمبينٗ ىؼٖ امت ثبؿثـي اٍلاس ىؼٖ ثـ

 .پبرؼاؿي پييٕٙبػ ىؼٖ امت

٘بي چٙبؿگـ٘ي ِـثقي ػؿ  اٌّبْ. أؼ ٚ ثٗ ؿٚه ٍـيش أزبَ ىؼٖ ABAQUSافقاؿ ارقاء ِضؼٚػ  ٘بي فؼػي ثب امتفبػٖ اف ٔـَ تضٍيً
٘ب ػؿ ػٚ  تضٍيً. ٘بي مٗ ثقؼي امتفبػٖ ىؼٖ امت ٘بي ٘يت گـ٘ي آرـي ػؿ تضٍيً ٘بي ِتمبؿْ ِضٛؿي ٚ وـٔو ِنتٛي ٚ اٌّبْ تضٍيً

ثبؿگؾاؿي ثٗ ؿٚه وٕتـي ربثزبيي ٍٛؿت گـفتٗ . أؼ ٘بي ژئٛامتبتيه ٚ ِـصٍٗ افّبي ثبؿگؾاؿي أزبَ ىؼٖ ِـصٍٗ ىبًِ ِـصٍٗ ايزبػ تٕو
ثٗ ِٕؾٛؿ . أؼ ف پؾيـ ِؼي ىؼٖ٘ب ػؿ ػٚ ٔٛؿ ٍٍت ٚ أقغب اي، ِـثقي ٚ ٔٛاؿي ٚ ثب وف ٍٍت، ٚ رؼاؿٖ ٘ب ػؿ مٗ ىىً ػايـٖ پي. امت
٘ب  رؼاؿٖ. أؼ ِتـ ِٛؿػ ثـؿمي لـاؿگـفتٗ 2ٚ 1ٚ  5/0٘ب ػؿ مٗ فـُ  پي. ٘بي أؼؿوٕو امتفبػٖ ىؼٖ امت مبفي فثـي رؼاؿٖ اف اٌّبْ ِؼي

٘بي  يزبػ وٕبؿٖ ػؿ پيثب افّبي تغييـ ػؿ ِضً اتَبي رؼاؿٖ اف ٌجٗ پي ثٗ مّت ػاعً ٚ ا. أؼ ِتـ ِؼي مبفي ىؼٖ 2ٚ  1ٚ  5/0ػؿ مٗ فّك 
٘بي پبرؼاؿي ِـثقي، تبحيـ ٔضٖٛ آؿايو رؼاؿٖ ثـ ؽـفيت ثبؿثـي پي ثـؿمي ىؼٖ  اي ٚ ٔٛاؿي ٚ ثب َٔت رؼاؿٖ ػؿ ػؿْٚ پي پبرؼاؿي ػايـٖ

حيـ ِغقٖ ٘بي ؿفتبؿي وبِلا  الامتيه ٚ ٍٍت، ٔضٖٛ ٚ ِيقاْ تب ثب ربيگؾاؿي ِؼي ؿفتبؿي ِغقٖ عبوي ِضَٛؿ ػؿ پي پبرؼاؿي ثب ِؼي. امت
٘ب، َٔت رؼاؿٖ، ؽـفيت ثبؿثـي پي ٚالـ ثـ مغش ؿا ػؿ ىـايظ ِٛؿػ  ثـ امبك ٔتبيذ تضٍيً. عبوي ػؿ ؽـفيت ثبؿثـي ثـؿمي ىؼٖ امت

، ثنتٗ ثٗ عٛاً عبن ٚ پي، افقايو ِي 2تب  1/1ثـؿمي اف   .ػ٘ؼ ثـاثـ
 کهًات کهيذي

 .ً فؼػياي، پي پبرؼاؿي، ِقبػٌٗ ؽـفيت ثبؿثـي، تضٍي ٘بي مبفٖ رؼاؿٖ



 

 

 كهيات  فصم أل

 

 

 

 

 

 يقذيّ -1-1

افقايو ؽـفيت ثبؿثـي پي . ٘ب امت ٘بي افقايو ؽـفيت ثبؿثـي پي اي، اف رٍّٗ ؿٚه ٘بي مبفٖ َٔت رؼاؿٖ

اي، َٔت ػليك، مـيـ ٚ آمبْ ٚ وُ  تـ تضت ثبؿ ػٚؿٖ ػؿ ثـاثـ ٔيـٚ٘بي ربٔجي ٚ ٌٕگـ، فٍّىـػ ِٕبمت

٘بي فّيك ٚ ػؿ ثقضي ِٛاؿػ لبثٍيت  ٘ب ثٛيژٖ ػؿ آة اف رٍّٗ ىّـ ٘بي ِٛرٛػ تـ پي ٔنجت ثٗ گقيٕٗ ٘قيٕٗ

ثـچيؼْ آْ ثـاي امتفبػٖ ِزؼػ، اف رٍّٗ ِقايبي ايٓ ٔٛؿ پي امت وٗ تضميك ػؿ ِٛؿػ آْ ٚ امتفبػٖ اف آْ ػؿ 

 ٘ب، ٘بي فـامبصً ٚ ِٛمنبت ِـتجظ ثب ايٓ لجيً مبفٖ ػؿيب ِٛؿػ تٛرٗ ثنيبؿي اف ػأيّٕؼاْ فلالّٕؼ ثٗ مبفٖ

ِقايبي ػيگـي ّ٘چْٛ فؼَ ٔيبف ثٗ گٛػثـػاؿي ٚ ؿفـ عغـ ؿيقه عبن ٚ تغـيت مبفٖ . لـاؿ گـفتٗ امت

٘بي مبعتٗ ىؼٖ ٚ  ِزبٚؿ ػؿ ٔتيزٗ آْ، فؼَ ٔيبف ثٗ ػفـ آة فيـ فِيٕي ػؿ ٕ٘گبَ َٔت، لبثٍيت ارـا ثـاي پي

٘بيي ّ٘چْٛ  ثـي پي ؿا ثب گقيٕٗلبثٍيت ارـا ػؿ ىـايظ ِضؼٚػ ثٛػْ اثقبػ فِيٓ وبؿگبٖ، ايٓ ؿٚه تمٛيت ثبؿ

٘بي  ٘بيي اف لجيً پي ٘بي ِزٙق ثٗ رؼاؿٖ ثب ٔبَ پي. ّٔبيؼ تنٍيش ٚ پبيؼاؿمبفي عبن، لبثً ؿلبثت ِي

. ىٛٔؼ ٘بي ِىيي عٛأؼٖ ِي ٘بي مغٍي ٚ ٍٕؼٚلٗ ٘بي لـٔيقػاؿ، پي ػاؿ، پي ٘بي ػآِ ، پي پبرؼاؿي

٘بي مغضي  ٘بي فـامبصً، امتفبػٖ اف رؼاؿٖ ػؿ پي بفٖ٘ب ػؿ م ثـعلاف ؽٙٛؿ ٔنجتب عٛلأي ِؼت ايٓ پي

ِتقبؿف ػؿ عيىي چٕؼاْ ِٛؿػ تٛرٗ ٔجٛػٖ ٚ ّ٘چٕيٓ ِيقاْ افقايو ؽـفيت ثبؿثـي پي تٛمظ آٔٙب ثغٛؿ 

                                                        

 
1 - skirted foudations 



3 

 

ايٓ ِنئٍٗ ِضـک أزبَ ِغبٌقٗ صبضـ ثٛػٖ ٚ اِيؼ امت کٗ گبِي أؼک . وبًِ ٚ ِيـٚس ثـؿمي ٔيؼٖ امت

 .ػؿ ايٓ فِيٕٗ ِضنٛة گـػػ

٘بي ٚالـ ثـ مغش ِزٙق ثٗ رؼاؿٖ تضت ثبؿ لبئُ ثب امتفبػٖ اف  ػؿ ِغبٌقٗ صبضـ ٔتبيذ ثـؿمي ؽـفيت ثبؿثـي پي

٘ب ثـؿمي ىؼٖ ٚ ٔضٖٛ ٚ ِيقاْ  فٛاًِ ِٛحـ ثـ ؽـفيت ثبؿثـي ايٓ ػمتٗ اف پي. تضٍيً فؼػي اؿائٗ ىؼٖ امت

. ي ٚالـ ثـ مغش فبلؼ رؼاؿٖ تقييٓ ىؼٖ امتتبحيـ آٔٙب اف عـيك ِمبينٗ ؽـفيت ثبؿثـي پي ِزٙق ثٗ رؼاؿٖ ثب پ

ّ٘چٕيٓ ثب ضـة کـػْ رّلاتي ثٗ ؿاثغٗ ِتقبؿف ِضبمجٗ ؽـفيت ثبؿثـي اؿائٗ ىؼٖ تٛمظ ِيـ٘ٛف، ؿٚاثغي 

 .ثـاي تغّيٓ ؽـفيت ثبؿثـي پي پبرؼاؿي اؿائٗ ىؼٖ امت

 ْاي سطحي اس جذارِ در پي استفادِيشاياي  -1-2

 افشايص ظزفيت تارتزي  قائى -1-2-1

  تـفالي ٘بي مغضي ّ٘چْٛ ؿاثغٗ پييٕٙبػ ىؼٖ تٛمظ ٘بي ِتفبٚتي ثـاي ِضبمجٗ ؽـفيت ثبؿثـي پي ـيٗٔؾ

 9ٚميهٚ ( 699 )  مٛوٌٛٛمىي، (691 ) 3ٕ٘نٓ،  ( 69 ، 693 )  ِيـ٘ٛف. ِغـس ىؼٖ امت (1943)

اٍلاس ( ّ٘چْٛ ضـايت فّك، ىىً ٚ أضـاف ثبؿ)ايٓ ؿاثغٗ ؿا اف عـيك افّبي ضـايت تَضيش ( 693 )

ثب تٛرٗ ثٗ ِىبٔيقَ گنيغتگي ثـىي وٍي ِٛؿػ امتفبػٖ ػؿ ثنظ ٔؾـيٗ ؽـفيت ثبؿثـي، ؽـفيت . أؼ وـػٖ

ايزبػ ِمبِٚت ثـىي ثييتـ،  ٚ ٌؾاگنيغتگي،  مغٛسعبن ّ٘گٓ، ثب افقايو عٛي  ٚالـ ثـثبؿثـي يه پي 

ـُ پي، فّك آْ ٚ يب اصؼاث تٛأؼ اف عـيك افقايو ف س گنيغتگي ِيٛمغ عٛيافقايو ػؿ . يبثؼ افقايو ِي

 .ىٛػ ِيب٘ؼٖ ِي  - ايٓ ِغٍت ػؿ ىىً . [ ] اي أزبَ گـػػ رؼاؿٖ مبفٖ

 
 [1]تبحيـ رؼاؿٖ ثـ پٛه گنيغتگي  1-1ىىً 

                                                        

 
1 - Terzaghi 
2 - Meyerhof 
3 - Hansen 
4 - Sokolovski 
5 - Vesic 



  

 

  تحت تار يزكةافشايص ظزفيت تارتزي  -1-2-2

فـُ  ايٓثب  ي پٛه گنيغتگي ؿا ثـاي يه پي ٚالـ ثـ مغش ثؼْٚ رؼاؿٖ،، تَٛيـ مٗ ثقؼاٌف - - ىىً 

، ثتـتيت ثيييٕٗ uV ٚ uH  ٚdMuىىً ٓايػؿ  .ػ٘ؼ ٔيبْ ِي امت،وييي ثبؿثـي ؽـفيت  وٗ پي فبلؼ

٘بي  ، پيٚالـ ثـ مغش ثؼْٚ رؼاؿٖ٘بي  ػؿ ِمبينٗ ثب پي. ثبىٕؼ ٔيـٚي لبثً تضًّ لبئُ، افمي ٚ ٌٕگـ ِي

ايٓ افقايو ؽـفيت ثبؿثـي ٔبىي اف . ػٕ٘ؼ ت فيبؿ ٚ ويو، ؽـفيت ثبؿثـي ثييتـي ؿا ٔيبْ ِيپبرؼاؿي، تض

٘ب  رؼاؿٖ مغشافقايو اٍغىبن ِٛرٛػ ػؿ . ثبىؼ أتمبي ثبؿ تٛمظ ٔٛن رؼاؿٖ ثٗ عبن ػؿ فّك ثييتـ ِي

ٔبىي اف ٘بي ِىيي ؽـفيت وييي افقايو يبفتٗ  ػؿ ِٛؿػ ٍٕؼٚلٗ. ػؿ افقايو ؽـفيت وييي پي ِٛحـ امت

ػؿ ىـايظ ٔجٛػ ثبؿ صتي ٚرٛػ رؼاؿٖ ثٗ ايٓ ِقٕي امت وٗ . ثبىؼ ِىو ايزبػ ىؼٖ ػؿ احـ ٔيـٚي ثبلا ثـٔؼٖ ِي

پٛه گنيغتگي ثيبْ ىؼٖ  ة  -2-1ىىً . [2]ىٛػ ؽـفيت ثبؿثـي ربٔجي ٚ ٌٕگـ ثـاي پي ايزبػ ِي ،لبئُ

ٚ ٔيـٚي افمي ٚ ٌٕگـ ؿا ػؿ ىـايظ ؿا وٗ لبثٍيت ّٔبيو ؽـفيت تضًّ ٔيـٚي وييي  (1994)  ِٛؿفتٛمظ 

 .ػ٘ؼ ثبؿ لبئُ ػاؿػ، ٔيبْ ِي فمؼاْ

 

 
 [2]پي پبرؼاؿي  -ثؼْٚ رؼاؿٖ؛ ة ٚالـ ثـ مغشپي  -اٌف: پٛه مٗ ثقؼي گنيغتگي   2-1ىىً

 

 تز سيزيٍ اَتقال تار تّ خاک يتزاکى -1-2-3

ػؿ . يبثؼ ـيٓ عبن أتمبي ِيثب ِضَٛؿ ىؼْ عبن مغضي ٚ افقايو ثبؿثـي لبئُ آْ، فّلا ثبؿ ثٗ ثغو في

٘ب ٚ ِيقاْ فبٍٍٗ آٔٙب اف يىؼيگـ ثـاي ِضَٛؿ ّٔٛػْ عبن ِٕبمت ثبىؼ ٚ  ىـايغي وٗ ٔضٖٛ آؿايو رؼاؿٖ

تٛاْ پي ؿا ثَٛؿت يه  ٘ب اف ٍٍجيت لافَ ثـعٛؿػاؿ ثبىٕؼ، ػؿ ِضبمجبت ؽـفيت ثبؿثـي ِي ّ٘چٕيٓ رؼاؿٖ

                                                        

 
1 - Murff 
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ٛػْ لايٗ عبک ٔـَ فٛلبٔي ٚ أتمبي ثبؿ٘ب ثٗ عبک ِضَٛؿ ّٔ. ٘ب فـُ ّٔٛػ پي ِؼفْٛ ػؿ فّك رؼاؿٖ

 . ىٛػ ٘ب ِضنٛة ِي اف ِّٙتـيٓ عٛاً رؼاؿٖ تـ فيـيٓ ِضکُ

 

 پي ْاي پاجذاري ٔ راتطّ ظزفيت تارتزي -1-3

٘بي مغضي تضت ثبؿ لبئُ ِـکقي اؿائٗ  ؿا ثـاي ِضبمجٗ ؽـفيت ثبؿثـي ٔٙبيي پي 1-1ؿاثغٗ ( 1943)تـفالي 

 (:3-1ىکً )ػاػ 

 

(1-1)  sBNNqscNq qccult 5.0 

 

ٚ  cNفيبؿ مـثبؿ،  qٚفْ ِغًَٛ عبن،  فـُ پي،  Bؽـفيت ثبؿثـي ٔٙبيي،  ultqکٗ ػؿ آْ 
qN  ٚ

N ت ؽـفيت ثبؿثـي ٚ ضـايcs  ٚs ٘بي  ثبىٕؼ ٚ اِىبْ تغّيٓ فػْ ؽـفيت ثبؿثـي پي ضـايت ىىً ِي

ٚ  cNِمبػيـ . مبفٔؼ اي ؿا ِينـ ِي ٔٛاؿي ٚ ِـثقي ٚ ػايـٖ
qN  ٚN اؿائٗ ىؼ ٚ ثٗ ( 1943) تٛمظ تـفالي

فاٚيٗ اٍغکبک ػاعٍي عبک   پي ؿا ػؿ ؿٚاثظ ؽـفيت -أؼؿوٕو عبن 3-1ىىً . ِـثٛط ثٛػٔؼ

ػؿ ايٓ ىىً ِىبٔيقَ گنيغتگي ِفـُٚ ػؿ ثنظ ايٓ ؿٚاثظ اؿائٗ ىؼٖ . ػ٘ؼ ثبؿثـي پي ٔٛاؿي ٔيبْ ِي

 [.3]امت

ي ِيبثٙي اؿائٗ ػاػ وٗ ػؿ آْ ضـيت ىىً ؿاثغٗ ؽـفيت ثبؿثـ( 1963، 1951)ِيـ٘ٛف 
qs  ٗثٗ رقء ِـثٛط ث

ؿا رٙت ِٕؾٛؿ ( id)اٚ ّ٘چٕيٓ ضـايت فّك (.  - ؿاثغٗ )فّك ػؿ ؿاثغٗ ؽـفيت ثبؿثـي افّبي ىؼٖ ثٛػ 

ؿا ثـاي صبلات ِـثٛط ثٗ ( ii)ّٔٛػْ ثغيي اف تبحيـ ِمبِٚت ثـىي عبن ٚ مـثبؿ ٚ ضـايت تّبيً ثبؿ 

 [.3( ]3- ؿاثغٗ )أضـاف ثبؿ ٚاؿػ ثـ پي ٔنجت ثٗ ؿامتبي لبئُ،  ػؿ ؿاثغٗ ٚاؿػ وـػ 

 

(1-2)  dsBNdsNqdscNq qqqcccult 5.0  :ُثبؿ لبئ 

(1-3)  idBNidNqidcNq qqqcccult 5.0  :ًثبؿ ِبي 
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 [3]ؿي پي ػؿ ؿٚاثظ ؽـفيت ثبؿثـي پي ٔٛا-أؼؿوٕو عبن 3-1ىىً 

 

٘بي ٔٛاؿي مغضي ِزٙق ثٗ رؼاؿٖ تضتبٔي ٚالـ ثـ ِبمٗ ِتـاوُ ٚ تضت ثبؿ لبئُ ِـوقي،  ثـاي پي(  a 11)اٌقمجـي 

 : ايٓ اٍلاصبت ثٗ لـاؿ فيـ امت. [ ] اي اف ؿاثغٗ ؽـفيت ثبؿثـي ِتقبؿف ؿا اؿائٗ ػاػ ىىً اٍلاس ىؼٖ

ثـاي ( 3 6 )ئٗ ىؼٖ تٛمظ تـفالي ػؿ تّبِي صبلات عبن ثبلاي ٌجٗ رؼاؿٖ، ِيبثٗ ثب ؿٚه اؿا - 

 (. - ىىً )٘بي ٔٛاؿي مغضي، ثبيؼ ثٗ فٕٛاْ مـثبؿ ػؿ ٔؾـ گـفتٗ ىٛػ  پي

 
 [ ]ػؿ ٔؾـ گـفتٓ عبن ثبلاي ٌجٗ رؼاؿٖ ثٗ ٍٛؿت مـثبؿ   - ىىً 

 

اي ٚ ثـاي ِٕؾٛؿ ّٔٛػْ  ٘بي مبفٖ ثـاي تقييٓ ؽـفيت ثبؿثـي ٔٙبيي پي ٔٛاؿي مغضي ِزٙق ثٗ رؼاؿٖ - 

ٛاً پي، رؼاؿٖ، عبن ٚ ثبؿگؾاؿي وٗ ثـ ؽـفيت ثبؿثـي آْ تبحيـ ػاؿٔؼ، يه ضـيت تّبِي ع

 .ِـثٛط ثٗ ٚفْ عبن ػؿ ؿاثغٗ فِّٛي ؽـفيت ثبؿثـي  افّبي ىٛػ ءثبيؼ ثٗ رق( F)اٍلاس 
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ّك رؼاؿٖ أزبَ ىؼٖ ؽـفيت ثبؿثـي پي پبرؼاؿي اف عـيك ِمبينٗ آْ ثب يه پي ٚالـ ػؿ ف(  a 11)ػؿ ؿٚه اٌقمجـي 

 .[ ]ػ٘ؼ ٔيبْ ِي  - ثـ امبك ىىً ؿاثغٗ ؽـفيت ثبؿثـي اٍلاس ىؼٖ ؿا   - ؿاثغٗ . امت

 

(1-4)    FNBNDDq qsfsult
 5.0 

 

ضـيت رؼاؿٖ،  Fػؿ ايٓ ؿاثغٗ، 
fsD  ،فّك تب تـاف وف پيsD  وف پي تب ٔٛن رؼاؿٖ ٚ فّك اف تـافB 

٘بيي ثٗ ثـؿمي احـ فاٚيٗ اٍغىبن وف  اٚ ثب أزبَ آفِبيو. ثبىؼ ِزّٛؿ فـُ پي ٚ ضغبِت ػٚ رؼاؿٖ ِي

ؿا  Fپـػافػ ٚ ػؿ ٔٙبيت  پي، فاٚيٗ اٍغىبن رؼاؿٖ، فّك رؼاؿٖ، مغتي رؼاؿٖ ٚ تـاوُ پؾيـي عبن ِي

 [: ]ػ٘ؼ اؿائٗ ِي 9- ٖ اف ؿاثغٗ ثب امتفبػ

 

(1-5) csrdf FFFFFF  .... 

ػؿ ايٓ ؿاثغٗ 
fF  ،ضـيت اٍغىبن وف پي

dF  ،ٖضـيت فّك رؼاؿ
rF  ضـيت اٍغىبن ربٔجي

رؼاؿٖ، 
sF ،ٖضـيت مغتي رؼاؿ

cF ثبىؼ ضـيت فيـػگي پؾيـي عبن ِي. 

اي  ٚ ؿاثغٗ پـػاعتٗاي ٚالـ ثـ ِبمٗ  ٘بي پبرؼاؿي ػايـٖ ثٗ ثـؿمي ؽـفيت ثبؿثـي پي( 119 )ّ٘چٕيٓ اٌقمجـي 

٘ب، ثب أزبَ اٍلاصبتي ثـ ؿاثغٗ فِّٛي ؽـفيت ثبؿثـي ِتقبؿف  ثـاي ِضبمجٗ ؽـفيت ثبؿثـي ايٓ ػمتٗ اف پي

اٚ فٛاٍِي چْٛ فثـي وف پي ٚ فّك . [ ]ّٔٛػٖ امت ٗ ئِٛؿػ پي ٘بي ٔٛاؿي أزبَ ىؼ، اؿاِيبثٗ ثب آٔچٗ ػؿ 

- ؿاثغٗ ـيت اٍلاس ؿا ثَٛؿت ب، ض٘ ؿا ِٛحـ ػأنتٗ ٚ پل اف ثـؿمي احـ آٔٙب اف عـيك أزبَ آفِبيورؼاؿٖ 

 .ّٔٛػٖ امتاؿائٗ  9

(1-6) df FFF  . 

٘بي پبرؼاؿي ٚ تقييٓ ِيقاْ ٚ  اف ثـؿمي فٛاًِ ِٛحـ ثـ ؽـفيت ثبؿثـي پيػؿ ِغبٌقٗ صبضـ ٔيق مقي ىؼٖ پل 

٘بي مغضي ِٛرٛػ ػؿ ِضيظ  ٘ب ثب پي ٔضٖٛ تبحيـ ايٓ فٛاًِ اف عـيك ِمبينٗ ؽـفيت ثبؿثـي ايٓ ػمتٗ اف پي

اي اي ثـ ٘بي مغضي، ؿاثغٗ عبوي ِيبثٗ، ثب افّبي ضـايجي ثـ ؿاثغٗ ِتقبؿف ؽـفيت ثبؿثـي ِيـ٘ٛف ثـاي پي

ػؿ ايٓ ِغبٌقٗ ِيقاْ افقايو ؽـفيت ثبؿثـي پي ِزٙق ثٗ . ِضبمجٗ ؽـفيت ثبؿثـي پي پبرؼاؿي اؿائٗ ىٛػ

 .ثبىؼ رؼاؿٖ، ػؿ ٔينتي ثـاثـ ثب ٔينت گنيغتگي پي مغضي ِلان فًّ ِي
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 اْذاف پاياٌ َايّ -1-4

٘بي  ٘ب ػؿ مبفْٖ ٘بي پبرؼاؿي ثـاي امتفبػٖ آ ثب تٛرٗ ثٗ أؼن ثٛػْ تقؼاػ تضميمبت أزبَ گـفتٗ ثـ پي

ٚ يب ٔٛؿ عبٍی اف عبک، تضميمبت  ِٛرٛػ ػؿ عيىي ٚ يب ِضؼٚػ ثٛػْ آٔٙب ثٗ ىکً عبٍی اف پي

٘ب ٚ فٛاًِ ِٛحـ ثـ آْ، رٙت وبؿثـػي وـػْ  تـ ِـثٛط ثٗ  ؽـفيت ثبؿثـي ايٓ گٛٔٗ اف پي تـ ٚ ػليك گنتـػٖ

 . ؿمؼ ٘بي ِتقبؿف، لافَ ثٗ ٔؾـ ِي آٔٙب ثـاي امتفبػٖ ػؿ مبفٖ

٘بي ٚالـ ثـ مغش ِزٙق ثٗ رؼاؿٖ تضت ثبؿ لبئُ ثب امتفبػٖ اف  ػؿ ِغبٌقٗ صبضـ ٔتبيذ ثـؿمي ؽـفيت ثبؿثـي پي

فٛاًِ ِٛحـ ثـ ؽـفيت ثبؿثـي ايٓ ػمتٗ اف پي ٘ب، ثٗ ىـس فيـ ثـؿمي ىؼٖ ٚ . تضٍيً فؼػي اؿائٗ ىؼٖ امت

ثٗ رؼاؿٖ ثب پي ٚالـ ثـ مغش ثؼْٚ رؼاؿٖ ٔضٖٛ ٚ ِيقاْ تبحيـ آٔٙب اف عـيك ِمبينٗ ؽـفيت ثبؿثـي پي ِزٙق 

 .تقييٓ ىؼٖ امت

 فثـي ربٔجي رؼاؿٖ.  6  پبؿاِتـ٘بی ِمبِٚتی ٚ مغتی عبک .1

 ضغبِت رؼاؿٖ.  7   ىىً پي .2

 ٍٍجيت رؼاؿٖ..  8   فـُ پي .3

 ثـؿمي ِؼي ؿفتبؿي عبن ِضَٛؿ ػؿْٚ پي.  9   فثـي وف پي .4

 ٘ب ٔضٖٛ آؿايو رؼاؿٖ.  10   اؿتفبؿ رؼاؿٖ .5

ٕيٓ ثب ضـة کـػْ رّلاتي ثٗ ؿاثغٗ ِتقبؿف ِضبمجٗ ؽـفيت ثبؿثـي اؿائٗ ىؼٖ تٛمظ ِيـ٘ٛف، ؿٚاثغي ّ٘چ

 .ثـاي تغّيٓ ؽـفيت ثبؿثـي پي پبرؼاؿي اؿائٗ ىؼٖ امت

 

 ساختار پاياٌ َايّ  -1-5

٘بي  ٘بي ٚالـ ثـ مغش اف عـيك أزبَ تضٍيً ايٓ تضميك ثٗ ثـؿمي تبحيـ َٔت رؼاؿٖ ثـ ؽـفيت ثبؿثـي پي

 :ثبىٕؼ ِضتٛاي آْ ػؿ پٕذ فًَ اؿائٗ ىؼٖ وٗ صبٚي ِغبٌت فيـ ِي. پـػافػ ي ِيفؼػ

 ٘بي مغضي ِزٙق ثٗ رؼاؿٖ ٚ ٌقَٚ تضميمبت ثييتـ ػؿ ِٛؿػ  فًَ اٚي ِغبٌجي وٛتبٖ ؿا ثـاي ِقـفي پي

 ٘ب ٚ ثٗ عٛؿ ِغتَـ ؿٚاثظ پييٕٙبػ ىؼٖ ثـاي ِضبمجٗ ؽـفيت ثبؿثـي ايٓ ػمتٗ اف پي. ػ٘ؼ آٔٙب اؿائٗ ِي

ّ٘چٕيٓ ا٘ؼاف ٚ وٍيبت ايٓ پبيبْ ٔبِٗ . ٘بي مغضي ِقـفي ىؼٖ امت ؿٚاثظ ِتقبؿف ِٛرٛػ ثـاي پي

 .ثيبْ ىؼٖ امت
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 ٘بي مغضي ِزٙق ثٗ رؼاؿٖ، أٛاؿ ٚ ِقايبي امتفبػٖ اف  فًَ ػَٚ ثٗ اؿائٗ تٛضيش ثييتـ ػؿ عًَٛ پي

 .پـػافػ ؿ ِٛؿػ آٔٙب ِيآٔٙب ٚ اؿائٗ پيييٕٗ فٍّي ِـثٛط ثٗ آْ ٚ ثـؿمي تضميمبت أزبَ ىؼٖ ػ

 ٘بي أزبَ ىؼٖ ٚ  فٙـمت تضٍيً. وٕؼ فًَ مَٛ ىيٖٛ أزبَ تضميك ٚ اثقاؿ ِٛؿػ امتفبػٖ ؿا ِقـفي ِي

٘بي  ٘بي أزبَ ىؼٖ ثـ پي ّ٘چٕيٓ ثغيي اف تضٍيً. ٘بي ِـثٛط ثٗ آٔٙب آِؼٖ امت رقئيبت مبعت ِؼي

 .ـفيت ثبؿثـي ِتقبؿف اؿائٗ ىؼٖ امتٚالـ ثـ مغش ثؼْٚ رؼاؿٖ ٚ ِمبينٗ ٔتبيذ آٔٙب ثب ؿٚاثظ ؽ

 ًّ٘چٕيٓ ٔتبيذ اؿائٗ ىؼٖ ِٛؿػ تضٍيً ٚ ثـؿمي . ػ٘ؼ ٘بي أزبَ ىؼٖ ؿا اؿائٗ ِي فًَ چٙبؿَ ٔتبيذ تضٍي

ػؿ أتٙبي ايٓ فًَ، ثب افّبي ضـايت اٍلاصي ثٗ ِقبػٌٗ ؽـفيت ثبؿثـي پييٕٙبػي  .گيـٔؼ لـاؿ ِي

 .٘بي مغضي ِزٙق ثٗ رؼاؿٖ اؿائٗ ىؼٖ امت ـي پياي ثـاي ِضبمجٗ ؽـفيت ثبؿث ِيـ٘ٛف، ؿاثغٗ

 ًثـعي ٘بي پبرؼاؿي ٚ ّ٘چٕيٓ  ٘ب ثـ پي فًَ پٕزُ ِّٙتـيٓ ٔتيزٗ ثؼمت آِؼٖ اف أزبَ ٘ـ يه اف تضٍي

 .ػ٘ؼ تضميمبت ثييتـ ؿا اؿائٗ ِي ٘بي ِٕبمت ثـاي اف رٕجٗ
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 يقذيّ  -2-1

  ٘بي فـامبصً مبفٖ ٘بي عٛلأي امت وٗ ػؿ ٘بي مغضي ِؼت ٘بي پي ِتًَ ثٗ وٕبؿٖ  اي ٘بي مبفٖٖ رؼاؿ

تٛإٔؼ وبؿثـػ٘بيي اف لجيً افقايو ؽـفيت ثبؿثـي لبئُ ٚ  ٘ب ثـصنت وبؿثـػ پي، ِي ايٓ رؼاؿٖ. وبؿثـػ ػاؿٔؼ

اتَبي ايٓ . ا ثبفج ىٛٔؼؿ... ٘بي مبعت ٚ َٔت ٚ ارـا ٚ  ربٔجي، مٌٙٛت ػؿ َٔت ٚ ارـا، وب٘و ٘قيٕٗ

اي  گـػٔؼ، ِٛرت پيؼايو ػمتٗ تٛاْ گفت ػؿ تّبِي ِٛاؿػ ثٗ عٛؿ لبئُ ثٗ وف پي ِتًَ ِي ٘ب وٗ ِي رؼاؿٖ

ػاؿ ػؿ  ٘بي ػآِ ٘بي ِىيي يب پي ٘بي ػيگـي چْٛ ٍٕؼٚلٗ ٘بي پبرؼاؿي ىؼٖ وٗ ثب ٔبَ ٘ب ثب فٕٛاْ پي اف پي

٘بي  ثٗ عٛؿ وٍي پي. ىٛٔؼ ٘بي مغٍي ىٕبعتٗ ِي ي لـٔيقػاؿ ٚ پي٘ب ٘بي پبرؼاؿي، پي ٘بي ػؿيبيي ٚ پي مبفٖ

٘بي  ثب تٛرٗ ثٗ لؼِت امتفبػٖ اف پي. أؼ ٘بي لبئُ ػؿ فيـ پي ِزٙق ىؼٖ ٘بيي ٘نتٕؼ وٗ ثٗ رؼاؿٖ پبرؼاؿي پي

٘بيي اف لجيً ٔضٖٛ َٔت، ؽـفيت  اي ػؿ ِٛؿػ آٔٙب ػؿ فِيٕٗ پبرؼاؿي ػؿ ػؿيب، تضميمبت ِتقؼػ ٚ گنتـػٖ

٘بي مغضي ِتقبؿف ِٛرٛػ  ٘ب ثـاي پي ثب ايٓ صبي تبوْٕٛ امتفبػٖ اف ايٓ رؼاؿٖ. أزبَ ىؼٖ امت... ؿثـي ٚ ثب

٘ب ثٗ عٛؿ  ٘ب ػؿ افقايو ؽـفيت ثبؿثـي ايٓ پي ػؿ عيىي وّتـ ِٛؿػ تٛرٗ ثٛػٖ ٚ ّ٘چٕيٓ تبحيـ ايٓ رؼاؿٖ

٘ب، وبؿثـػ، فٛاًِ ِٛحـ ػؿ  يٓ پيػؿ اػاِٗ ىـس ِغتَـي اف أٛاؿ ا. [1]ثـؿمي ٔيؼٖ امت وبًِ ٚ ِيـٚس

 .تـ ثـ أٛاؿ آٔٙب ػؿ عيىي آِؼٖ امت ؽـفيت ثبؿثـي ٚ تضميمبت أزبَ ىؼٖ، ثب ٔؾـي ػليك

                                                        

 
1 - structural skirts 
2 - offshore structures 
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٘ب، ؿٚه ارـاي آٔٙب  تٛاْ گفت ِّٙتـيٓ ٚرٗ تّبيق ايٓ ػمتٗ اف پي ٘بي پبرؼاؿي، ِي ثب تٛرٗ ثٗ أٛاؿ پي

ٚ  ييػؿيب٘بي  ٚيژٖ مبفٖ٘بي پبرؼاؿي  ثب تٛرٗ ثٗ ِضً َٔت، ثٗ ػٚ ػمتٗ فّؼٖ پي امت وٗ ثـ ايٓ امبك

 . گـػٔؼ عيىي تمنيُ ثٕؼي ِيىـايظ  ٚيژٖ٘بي پبرؼاؿي  پي

 

 ييدرياْاي  ساسِدر  رايج پاجذاري ْاي پي -2-2-1

اثتؼا ػؿ اػاِٗ . گـػػ ٘بي ِىيي ػمتٗ ثٕؼي ِي ٘بي ٚفٔي ٚ ٍٕؼٚلٗ ٘بي پبرؼاؿي ػؿ ػؿيب ثٗ أٛاؿ پي پي

ثب تٛرٗ ثٗ ِضً لـاؿگيـي . گـػػ ٘بي تضتبٔي اؿائٗ ِي ٘بي ٚفٔي ِزٙق ثٗ رؼاؿٖ ىـس ِغتَـي ػؿ ِٛؿػ پي

٘ب، ثٗ ٌضبػ  ٘بي ِىيي ٚ ٔضٖٛ تبحيـ آٔٙب ثـ افقايو ؽـفيت ثبؿثـي ايٓ ػمتٗ اف پي ٘ب ػؿ ٍٕؼٚلٗ رؼاؿٖ

ٚ ثـعي ِغبٌقبت ُِٙ ػؿ ٚالـ ىؼٖ ثييتـي رٗ ٘بي ِىيي ِٛؿػ تٛ ٔقػيىي ثب ِٛضٛؿ ايٓ تضميك، ٍٕؼٚلٗ

 .ىٛػ ٘ب ٔيق ىـس ػاػٖ ِي فِيٕٗ ايٓ پي

 

 ٔسَي  ْاي پي -

ٚفْ . وٕٕؼ ٘بي ٚفٔي ثب امتفبػٖ اف ٕ٘ؼمٗ پي ٚ ٚفْ فيبػ آْ، ػؿ ثـاثـ ٔيـٚ٘بي ىؼيؼ ِضيغي ِمبِٚت ِي پي

٘ب ػؿ وبؿگبٖ  ايٓ پي. ىٛػ ٚاؿػ ِيآٔٙب ثنتٗ ثٗ ىيٖٛ عـاصي ثٗ يه پي گنتـػٖ تىي ٚ يب ثٗ چٕؼ پي گنتـػٖ 

اي ِضَٛؿ ىؼٖ ِتًَ ثٗ ػؿيب مبعتٗ ىؼٖ ٚ ثٗ عٛؿ ىٕبٚؿ ثٗ ِضً َٔت ِٕتمً  مبصٍي ٚ يب ػؿ ِٕغمٗ

٘بي ٚفٔي  پي. ٔييٕٕؼ گـػٔؼ ٚ مپل ػؿ آة غـق ىؼٖ ٚ ثـ ثنتـ عجيقي ػؿيب ٚ مغش آِبػٖ ٔيؼٖ فِيٓ ِي ِي

وٗ ثـاي تضًّ ثبؿ٘بي ِضيغي ثلافبٍٍٗ پل اف َٔت وبؿايي ىٛٔؼ  اي عـاصي ٚ مبعتٗ ِي فِّٛبً ثٗ گٛٔٗ

 .ػ٘ؼ ٘بي ٚفٔي ؿا ٔيبْ ِي يه ّٔٛٔٗ اف پي 1-2ىىً . [5]ػاؿٔؼ

 [5]( 2008)ػٌٚٚىبؿ  .ػ٘ؼ ٘ب ؿا ٔيبْ ِي ٘بي پبيؼاؿي ايٓ گٛٔٗ اف پي ػيبگـاَ أؼؿوٕو ٌِٛفٗ 2-2ىىً 

ليّتي ثىبؿ  تٛأؼ ثـاي چٕيٓ مبفٖ صنبك ٚ گـاْ ػ٘ؼ وٗ يه ِؼي مبػٖ مٗ ثقؼي ارقاء ِضؼٚػ، ِي ٔيبْ ِي

 .ؿٚػ ٚ تّبِي پبؿاِتـ٘بي لافَ ثـاي عـاصي ؿا ػؿ اعتيبؿ عـاس لـاؿ ػ٘ؼ

 



   

 

 
 [6]يه ّٔٛٔٗ اف مىٛي ٚفٔي  1-2ىىً 

 

 
 [6] ٘بي پبيؼاؿي ػيبگـاَ أؼؿوٕو ٌِٛفٗ  2- 2 ىىً

 

. ثبىؼ ؾيُ مکٛ ثب ىـايظ ِضً ٚ عبک ِي٘ب ِّٙتـيٓ رٕجٗ ػؿ فـاُ٘ آِؼْ اِکبْ تٕ عـاصي مينتُ رؼاؿٖ

ثٗ عٛؿ وٍي وبؿثـػ رؼاؿٖ ػؿ ايٓ . ػ٘ؼ ٘ب ٔيبْ ِي ٘ب ؿا ػؿ ايٓ ػمتٗ اف پي ِضً لـاؿگيـي رؼاؿٖ  3-2ىىً 

 :[6] ٘ب ىبًِ ِٛاؿػ فيـ امت ػمتٗ اف پي

 تـ فيـيٓ ِضَٛؿ ّٔٛػْ لايٗ عبک ٔـَ فٛلبٔي ٚ أتمبي ثبؿ٘ب ثٗ عبک ِضکُ -1

 ٘ب ٚ کب٘و عغـ آة ىنتگي ىـايظ ٘يؼؿٌٚيکي ػؿ ٌجٗ ثٙجٛػ ثغييؼْ ثٗ -2

 تنٙيً ىـايظ لافَ ثـاي تقؿيك ػؿ ٔبصيٗ پبيٗ -3


