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Abstract 

‌

 

 

Naturally occurred soil deposits cause heterogeneity and anisotropy in their strength 

properties. The main purpose of this study is to model soil stratum with anisotropy 

consideration and spatially varying shear strength using random field theory coupled with 

finite difference numerical analysis to evaluate their effect on the bearing capacity of shallow 

foundations. In the present study, drained and undrained shear strength of soil are considered 

as stochastic variable and assumed to be log-normally distributed and spatially correlated 

throughout the domain. Two types of anisotropy of cohesion are incorporated in analyses. 

First, mechanical anisotropy of cohesion was taken into account by generalizing the 

conventional isotropic Mohr-Coulomb failure criterion to anisotropic one, and the second is, 

heterogeneity anisotropy associated with difference in correlation structure of cohesion data in 

horizontal and vertical directions considered by a special anisotropic correlation function. 

Results showed the importance of different component of anisotropy and the stochastic 

variation of shear strength parameters.  

The effect of mechanical anisotropy, was investigated on the bearing capacity of shallow 

foundation for different strength parameters (ν and φ). It was shown that the mechanical 

anisotropy, has an increasing effect on bearing capacity while maintaining other parameters 

constant. Strength density formulized in a dimensionless form, ν and internal friction angle 

showed a similar effect on bearing capacity as expected from literature review. 

The coefficient of variation of the drained and undrained cohesion were shown to induce 

uncertainty in bearing capacity results while decreasing the mean ultimate bearing capacity. 

Heterogeneity anisotropy was found to increase the bearing capacity of shallow foundation, 

However the extent of improvement is not too much. This means that neglecting the spatial 

variability of soil properties leads to an overestimation in the bearing capacity prediction. 

Key words: Bearing capacity, Shallow foundation ,Shear strength, Random field theory , 

Anisotropy 

Evaluation of the effect of anisotropy in shear strength on bearing capacity of 

shallow foundation using random field theory  

Ali Mahigir 

‌
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 2  فصل اٍل )هقذهِ(

 مقدمه -1-1

ت هصبلحی چَى خبک، سٌگ ٍ ثتي غیش قبثل اجتٌبة هیجبضذ. ثٌبثشایي یکی اص ثب تَجِ ثِ هبّیّػذم قغؼیت دس هسبئل طئَتکٌیکی 

اسبس  ثبضذ.ّب هیٍ عشاحی هٌغقی ثشای دسًظشگشفتي ػذم قغؼیت دس عشاحی ّبی تحلیلاّذاف هٌْذسیي طئَتکٌیک اتخبر سٍش

  ثبضذ.اسبس تجشثِ ثَدُ ٍ فبقذ صهیٌِ ػلوی هٌبست هیشاحی فؼلی دس هٌْذسی طئَتکٌیک ثشّبی عثیطتش سٍش

ضبهل توبهی هٌبثغ ػذم ضَد کِ ایي ضشیت ثِ عَس ضوٌی فشد استفبدُ هیّبی سٌتی طئَتکٌیکی اص یک ضشیت هٌحصشثِدس تحلیل

ثبضذ. ثشای هثبل دس تحلیل پی ثِ سٍش تشصاقی، هقبٍهت ًْبیی خبک ّبی طئَتکٌیکی هیقغؼیت راتی ٍ تغییشپزیشی دس عشاحی

ثذست آهذُ ثَسیلِ هؼبدلِ ظشفیت ثبسثشی تشصاقی، تقسین ثش یک ضشیت ایوٌی ضذُ تب هیضاى ثبسگزاسی هجبص ثشای عشاحی هطخص 

تش ثشای دسًظشگشفتي تبثیش تغییشپزیشی خصَصیبت خبک پیطٌْبد ّبی آهبسی طئَتکٌیکی ثِ سٍش ػلویل تحلیلضَد. ثب ایي حب

چسجٌذگی ٍ صاٍیِ اصغکبک داخلی خبک هتغیشّبی  ّبی سغحیپی ضذًذ. ایي ثذیي هؼٌی است کِ ثشای هسبئل ظشفیت ثبسثشی

 احتوبل ثیبى ضًَذ. تَاًٌذ دس قبلت تَاثغ چگبلیکِ هی دسًظشگشفتِ ضذًذتصبدفی 

ًبّوگًَی راتی  ضَد.ّب هیدس خصَصیبت آى ٍ ًبّوسبًی راتی ّبی عجیؼی هَجت پیذایص ًبّوگًَیگیشی ًْطتِفشآیٌذ ضکل

ثبضذ تَسظ هحققیي هختلف هَسد ثشسسی قشاس گشفتِ ّبی طئَتکٌیکی هیخبک کِ یکی اص هٌبثغ اصلی ػذم قغؼیت دس سیستن

 (C.O.V) ت ضشیت تغییشاتلًبّوگًَی راتی خبک سا ثَسیلِ ثَسیلِ یکسشی آصهبیطبت دسجب دس قب [1]است. فَى ٍ کَلْبٍی

  کشدًذ. ىثیب

-ثبضذ. ػذم ضٌبخت ٍ اعلاػبت هٌبست ٍ دس ًتیجِ عشاحیّبی سغحی هییکی اص هْوتشیي هجبحث طئَتکٌیکی ظشفیت ثبسثشی پی

ّبی ّبی سغحی سٍشآٍسدى ظشفیت ثبسثشی پیی ثذست ثشا ضَد.ّبی سغحی هیّبی ًبدسست هٌجش ثِ ًطست ٍ یب فشٍپبضی پی

ّبی سٍش خغَط هطخصِ تٌص ٍ سٍش ،تَاى ثِ سٍش تؼبدل حذی، سٍش تحلیل حذیهختلفی ٍجَد داسد کِ اص آى جولِ هی

ى ّبی کلاسیک فشض ثش ّوگي ٍ ّوسبى ثَددس اکثش ایي سٍش هحذٍد ًبم ثشد.هحذٍد ٍ تفبضل  دی هبًٌذ سٍش اجضاءػذ

ثبضذ، دس حبلیکِ ثب فشض ًبّوسبًی ٍ ًبّوگٌی خصَصیبت خبک هکبًیضم گسیختگی ٍ ًتیجتبً خصَصیبت خبک دس کل هحیظ هی

 ظشفیت ثبسثشی پی تغییش خَاّذ کشد.
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اًذ تب ػذم قغؼیت هَجَد دس خصَصیبت کشدُ تلاش اخیش ّبیّبی هٌغقی ٍ سٍضْبی عشاحی هٌبست دس دِّهحققیي ثب اسائِ تحلیل

ثٌبثشایي ثب  یک عشاحی هٌْذسی هغلَة ثبیذ کبسایی هٌبسجی سا ثب تبهیي سغَح ایوٌی هغلَة اسائِ دّذ. خبک سا  دس ًظش ثگیشًذ.

ّبی هٌْذسی هفبّین خغش ٍ قبثلیت اعویٌبى سا دس تؼشیف سغَح ایوٌی هقبیسِ ّضیٌِ آسیت ٍ ّضیٌِ سغَح ایوٌی ثبلاتش،  ثشًبهِ

 ثشد.  ّبی عشاحی هغلَثی ثبیذ ثکبسي ثشای تبهیي سغح ایوٌی کبفی ٍ هٌبست سٍشثشدًذ. ثٌبثشای هشثَط ثکبس

 اهداف - 1-2

دس دٍ حبلت صّکطی ضذُ ٍ صّکطی ًطذُ دس ایي  ّبی سغحیاثش ًبّوگًَی فضبیی ٍ ًبّوسبًی خبک سٍی ظشفیت ثبسثشی پی

هیضاى اثش تغییشپزیشی خبک سٍی ظشفیت ثبسثشی ّذف اصلی ایي هغبلؼِ هطخص کشدى  قشاس گشفتِ است. ثشسسیهَسد  هغبلؼِ

تقسین ضذ. ًخست ًبّوسبًی هکبًیکی کِ ثیبًگش یکسبى ًجَدى  ًبّوسبًی خبک ثِ دٍ ثخصثبضذ. سغحی هیّبی ًْبیی پی

کلوت ثِ حبلت ًبّوسبى دسًظشگشفتِ  –ثبضذ ٍ ثب تؼوین هؼیبس گسیختگی سٌتی هَّشچسجٌذگی خبک دس دٍ جْت افق ٍ قبئن هی

ًبّوگًَی چسجٌذگی خبک ًیض ثب  ثبضذ.ذ ٍ دٍم، ًبّوسبًی هشثَط ثِ عَل ّوجستگی چسجٌذگی خبک دس دٍ جْت افق ٍ قبئن هیض

هَسد اسصیبثی قشاسگشفت. هغبلؼِ کِ ثِ ًَػی ثیبًگش دسجِ تغییشپزیشی خبک است،  چسجٌذگی استفبدُ اص ضشیت تغییشات

  ًسجت ًبّوسبًی ًبّوگٌی ٍ ، ًسجت ًبّوسبًی هکبًیکیچسجٌذگی ضشیت تغییشاتای اص ای کِ ضبهل هجوَػِپبساهتشیک گستشدُ

سٍی ظشفیت ثبسثشی پی اًجبم ضذ. ًتبیج حبکی اص تبثیش قبثل هلاحظِ افضایص ًسجت ًبّوسبًی هکبًیکی ٍ ّوچٌیي ضشیت تغییشات 

 ثبضذ. ّبی سغحی هیسٍی ظشفیت ثبسثشی پی
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ثشای تَلیذ  دس تحلیل تفبضل هحذٍد ثِ کبسثشدُ ضذُ است. ّوجستِ دس تشکیت ثب تَلیذ هیذاى تصبدفی کبسلَهًَت سبصیسٍش ضجیِ

V.5 FLACافضاس دس ًشم FISHًَیسی هیذاى تصبدفی ّوجستِ اص سٍش تجضیِ چَلسکی استفبدُ ضذُ است. اص صثبى ثشًبهِ
2D   ثشای

افضاس یک کبسلَ استفبدُ ضذُ است. ایي ًشمسبصی هًَتّبی تصبدفی ٍ ضجیِلیلتَلیذ هیذاى تصبدفی، ایجبد ٍ خَدکبسسبصی تح

 ثبضذ. ّبی غیش خغی هیّبی کشًص هسغح، ّوشاُ ثب تحلیلّبی ثضسگ، الوبىثشًبهِ تفبضل هحذٍد چٌذ هٌظَسُ ثب قبثلیت تغییش ضکل
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