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 تقدیم

 به مادرم؛ او که مویش سپیدی گرفت تا رویم سپید بماند،

 و او که وجودم برایش همه رنج بود و وجودش برایم همه گنج

 .سردتریه روزگاران بهتریه پشتیبان است به پدرم؛ به پاس گرمای امیدبخش وجودش که در



 پ

 

  تقدیر

 حال که تىفیق جمع آوری و تهیو این مجمىعه را یافتو ام بر خىد واجب می دانم اس تمامی عزیزانی که در طی انجام این پژوهش اس راهنمایی

در ابتدا  .و یاری شان بهره مند گشتو ام تشکر و قدردانی کنم و برای ایشان اس درگاه پروردگار مهربان آرسوی سعادت و پیزوسی نمایم

میمانه ترین تقدیرها تقدیم به خانىاده عزیز و مهربانم که همىاره حامی و مشىقم بىده اند و پیمىدن روسهای سخت و آسان سندگی ام بدون ص 

که با سعو صدر و چناری جمشیدی رضا اس استاد راهنمای ارجمندم جناب آقای دکتز . دعای خیز و برکت وجىدشان غیزممکن بىد

ىده و با ارائه نظرات ساسنده و رهنمىدهای بی دریغش در پیشبرد این پایان نامه سعی تمام را مبذول داشت، صبىری مرا راهنمایی نم 

که سحمت اس داوران محتزم جناب آقای دکتز ابىلفضل اسلامی و جناب آقای دکتز مهدی ویس کرمی  .کمال تشکر را دارم

اس کلیو اساتید گرانقدر گروه عمران که در دوران  .باسخىانی و داوری این مجمىعه را به عهده داشتند، صمیمانه تشکر و قدردانی می نمایم

تحصیل اس محضزشان کسب فیض نمىدم، تشکر می نمایم
و در نهایت اس تمامی دوستان و هم کلاسیهای عزیزم که در طىل این مدت . 

 .ند به پاس محبت های بی دریغشان سپاسگزارمه ادل بنده بىدهم و همراه
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ناهمگوني و ناهمساني مقاومت برشي خاكهاي چسبنده درظرفیت باربري پي هاي سطحي به  بررسي اثر

 محدود تصادفي ءروش اجزا

 اكرم كریمیان

  

. هیببضذ (TSA)هربَط بِ پبیذاری کَتبُ هذت ٍ تحلیل ّبی تٌص کل  هقبٍهت برضی زّکطی ًطذُ پبراهتر اصلی در اکثر هسبئل

ًبّوگًَی ٍ ًبّوسبًی در هقبٍهت برضی . هیطَد آىری ًْطتِ ّبی خبکی هٌجر بِ ایجبد ًبّوگًَی ٍ ًبّوسبًی در هکبًیسم ضکل گی

علاٍُ بر ایي بب در ًظر گرفتي ضرایظ ٍاقعی اهیذ بر آى . زّکطی ًطذُ هیتَاًذ هٌجر بِ تخویي ًبدرست هقبٍهت خبک زیر پی گردد

ًبّوگًَی راتی بعٌَاى هْوتریي هٌبع عذم قغعیت در . ٍ غیر اقتصبدی جلَگیری ًوَداست تب بتَاى از عراحی ّبی هحبفظِ کبراًِ 

از تئَری فضبی تصبدفی ٍ تکٌیک ایي دٍ رًٍذ برای هذلسبزی . هسبئل شئَتکٌیکی هطتول بر دٍ رًٍذ هطخصِ ٍ تصبدفی است

یک پبراهتر هقبٍهتی هصبلح ریسداًِ در کوک گرفتِ ضذُ ٍ هقبٍهت برضی زّکطی ًطذُ بعٌَاى  (LAS)حَزُ ّبی هیبًگیي هحلی 

تغییرات آى در در حبلت اٍل کِ خبک تٌْب دارای رًٍذ هطخصِ است فضبی دٍ بعذی هسئلِ عَری تَزیع گردیذُ است کِ 

بِ ًَسبًبت تصبدفی ًیس در حبلت دٍم ٍ ایي تغییرات هیتَاًذ خغی یب دٍ خغی ببضذ  .کٌذراستبی قبئن از رًٍذ هطخصِ پیرٍی 

بِ ایي . هیطَد ِبِ خبک اضبفیک هتغیر تصبدفی بب تَزیع ٍ اًحراف هعیبر هطخص، حَل هقبدیر رًٍذ هطخصِ در ّر عوق صَرت 

رٍضْبی دیگر  ازًتبیج حبصل  ٍ ببهذل بِ خبک زیر پی بررسی ضذُ دٍ ایي رتیب تبثیر ًبّوگًَی بر ظرفیت ببربری ًْبیی بب اعوبل ت

پیطٌْبد ضذُ کِ ًبّوگٌی خبک را ًیس در ًظر هیگیرد جبیگسیي ّوگي  رٍشدر حبلت اٍل ت در ًْبی. ًیس هقبیسِ ضذُ استهَجَد 

افسایص ضریب تغییرات کبّطی است اهب در خبکْبی بب رًٍذ در حبلت دٍم ًیس برای اکثر حبلات رًٍذ تغییر ظرفیت ببربری بب  .است

 .ٍجَد دارد% 05ببلای  ظرفیت ببربری در ضریب تغییراتهطخصِ دٍخغی احتوبل افسایص 
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Abstract 

Stochastic modeling of bearing capacity of shallow foundations in cohesive soils using 

random finite element method   

Akram Karimian 

 

Undrained shear strength is the main parameter in most problems concerned with short-term 

stability or total stress analysis states (TSA). Mechanism of soil deposit formation leads to 

heterogeneity and anisotropy in soil strength and stiffness parameters. Heterogeneity and 

anisotropy of undrained shear strength cause incorrect estimation of soil strength. 

Furthermore, to prevent conservative design and prohibitive costs, the real situation with soil 

variability should be considered. Inherent variability as the primary source of uncertainty in 

geotechnical problems consists of deterministic and stochastic components. Random field 

theory and local average subdivision (LAS) technique were employed in order to produce 

realization of them.  

Undrained shear strength was assumed to have two models; in the first model soil has only 

deterministic trend, linear or bilinear. In second model soil has fluctuations with specific 

distribution and standard deviation around deterministic trend. With applying these models to 

soil layer beneath the foundation, influence of variability on ultimate bearing capacity were 

studied. Results of this study were also compared with other simple and analytical solutions. 

Finally, in first model an alternative homogeneous analysis solution was introduced in order 

to allow for the heterogeneity. For the most cases of second model with increasing coefficient 

of variation bearing capacity decreases but in soils with bilinear deterministic trend for 

coefficient of variations higher than 50% increasing of bearing capacity is possible. 
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 مقدمه -1

 نکات کلی 1-1

بشًبهِ ّبی هٌْذسی  دس  اتخبر سٍضْبی تحلیل ٍ عشاحی هٌغقی بشای دس ًظش گشفتي ػذم قغؼیتجْت بسیبسی دس چٌذ دِّ اخیش تلاش 

یک عشاحی هٌغقی بب  .ًیض داضتِ ببضذتبهیي سغح ایوٌی هَسد ًظش کبسایی سضبیتبخطی  ببیذ دس ػیيعشاحی هٌْذسی  .غَست گشفتِ است

 ٍآسیب هقبیسِ ّضیٌِ بب بٌببشایي بشًبهِ ّبی هٌْذسی . هوکي است آسیب احتوبلیّضیٌِ ّبی ٍ اسصیببی بِ عشح ییي هیضاى خغش ٍابستِ تؼ

بٌب ًْبدى سٍضْبی عشاحی بشای  .بکبس بشدُ اًذ هشبَطدس تؼشیف سغَح ایوٌی سا   هفبّین خغش ٍ قببلیت اعویٌبى ،ّضیٌِ سغَح ایوٌی ببلاتش

 اصسٍضْبی عشاحی فؼلی دس هٌْذسی طئَتکٌیک بش اسبع تجشبِ هٌْذسی بَدُ ٍ اسبع  .استاهشی ضشٍسی ایوٌی هٌبسب  تبهیي سغح

  .کبفی بشخَسداس ًویببضذصهیٌِ ًظشی 

سّبی عشاحی ٍ ایي هغبلؼِ بش قسوت آخش هتوشکض ٍ بب. تخویي سغَح اعویٌبى ًیبصهٌذ تؼییي ٍیظگیْبی احتوبلی ببس ٍ هقبٍهت هیببضذ

دس هٌْذسی طئَتکٌیک ػذم قغؼیت دس هقبٍهت اص هٌببغ  .ضذُ استٍیظگیْبی احتوبلی آًْب هستقل اص هَضَع هَسد هغبلؼِ دس ًظش گشفتِ 

، هحذٍدیت دس دستشسی بِ اعلاػبت ٍضؼیت صیش  عبیؼی پبساهتشّبی خبک، خغبّبی اًذاصُ گیشی  ًبّوگًَی راتی: هختلفی ًطبت هیگیشد

هٌطب اغلی ػذم . ([ - ]، فَى ٍ کَلْبٍی[ ]، دگشٍت ٍ بطیش[ ]، ًٍوبسک [ ]لاهب )، ػذم قغؼیت هذل ٍ غیشُ  غبّبی تبذیلسغحی، خ

ًبّوگًَی راتی خبک سا [ 6]بؼٌَاى هثبل، فَى ٍ کَلْبٍی. قغؼیت دس سیستن ّبی طئَتکٌیکی ًبّوگًَی عبیؼی ٍیظگیْبی خبک است

 (C.O.V)هیضاى هطبّذُ ضذُ ًبّوگًَی هقبٍهت خبک سا بَسیلِ ضشیب تغییشات  آًْب .کشدًذ بشسسی آصهبیطبت دسجبیک سشی بَسیلِ 

بشای سا دسغذ  62تب  2 بشای هػبلح سسی ٍ سا دسغذ  2 تب  2 ضشیب تغییشات  CPTآًْب بب اًجبم تؼذاد صیبدی آصهبیص . بیبى کشدًذ

پشاکٌذگی دس ًتبیج ًبضی اص خغبّبی . استضی اص خغبی آصهبیطگبّی قسوتی اص ایي پشاکٌذگی ًبالبتِ  .آٍسدًذهػبلح هبسِ ای بذست 

سا هببقی ًبّوگًَی  .[7]تخویي صدُ ضذُ است % 2 ٍ بشای اًَاع هکبًیکی %  بشای هخشٍط ّبی الکتشیکی  CPTآصهبیطگبّی دس آصهبیص 

 .هیتَاى بِ ًبّوگٌی خبک ًسبت داد

                                                             
1
 Uncertainty 

2
 Reliability 

3
 Inherent variability 

4
 Measurement errors 

5
 Transformation errors 


