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  تقدير و تشكر 

 

ناپذير استاد گرانقدرم جناب آقاي دكتر قضاوي كه دانم از زحمات بي شائبه و جبراندر اينجا لازم مي

اند، نهايت تشكر و قدرداني را هاي علمي راهنمايي كردهبا صبر و شكيبايي اينجانب را در تمامي زمينه
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  چكيده
  

هاي ساحلي، نياز به دانش درباره رفتار ها خصوصاً سازهعميق در سازه هايبا توجه به كاربرد وسيع پي

در . يابـد شمع در مقابل انواع بارهاي وارده اعم از بار محوري، بـار جـانبي وبـار پيچشـي اهميـت مـي      

صورتيكه بار جانبي وارده به سازه داراي خروج از مركزيت باشد، نيـروي وارده ايجـاد كوپـل پيچشـي     

جه به اينكه وارد شدن نيـروي جـانبي خـارج از مركـز معمـولا دائمـي نبـوده و بصـورت         با تو. كندمي

هـا  گردد، مطالعات در مورد اين نوع بارگذاري بسيار كمتر از سـاير بارگـذاري  تصادفي به سازه وارد مي

  . باشدمي

و سعي بـر  نامه بر رفتار شمع تحت پيچش در حالت الاستيك و الاستوپلاستيك تمركز كرده اين پايان

روش ارائـه شـده در ايـن    . آن دارد تا يك روش كلي، ساده و قابل اعتماد براي تحليـل آن ارائـه دهـد   

 & Ghazaviبـار توسـط   ، كـه بـراي اولـين   (SSM)پژوهش، گسترش روش تحليلي قطعه بـه قطعـه   

Ahmadi ]4[      اسـت، در حالـت الاسـتيك و    براي شمع تحت بار قـائم در حالـت الاسـتيك ارائـه شـده

در اين روش شمع با توجه بـه  . اي است الاستوپلاستيك براي شمع تحت پيچش مدفون در خاك لايه

-معادلات حاكم بر روي قطعـات اعمـال مـي   . گرددي قطعات تقسيم ميسرپروفيل خاك اطراف به يك

-گردد و با توجه به شرايط مرزي، شمع بصورت قطعه به قطعه تحت يك پروسه تكـراري تحليـل مـي   

  . گردد

با نتايج ساير  SSMر ادامه، براي اطمينان از صحت و دقت روش ارائه شده، نتايج حاصل از تحليل با د

شـمع و   FLACافزار عددي در نهايت در نرم. گرددهاي تحليلي و نتايج آزمايشگاهي مقايسه ميروش

و  تهش ـاي در حالـت الاسـتيك و الاستوپلاسـتيك مدلسـازي گ    لايـه و لايـه  خاك اطراف در حالت تك

-اي ارائـه مـي  سنجي، مطالعات پارامتريك براي خاك لايهبعد از صحت. گرددصحت نتايج بررسي مي

  .شود
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 .Error! Bookmark not defined ............... عمق در يينما ريمتغ يبرش مدول با ناهمگن



 م 
 

 Chow)1985(، Hache&Valsangkar  يروشها جينتا با  SSM از حاصل جينتا سهيمقا- 10-3 شكل

)1988(، Guoوهمكاران  )2007 (و Zhang )2010 (همگن هيدولا خاك يبرا .............. Error! 

Bookmark not defined. 

 هيدولا خاك در) 2007( همكاران و Guo روش با SSM با ليتحل از حاصل جينتا سهيمقا- 11- 3شكل

 .Error! Bookmark not defined ........................................................... ناهمگن

 SSM با تست يها داده ليتحل از حاصل جينتا و) Poulos )1975 تست جينتا سهيمقا- 12-3 شكل

 .Error! Bookmark not defined .............................................. كيالاست حالت در

 A3 Stoll )1972( ........ Error! Bookmark notتست خاك ليپروف يبند هيلا- 13-3 شكل

defined. 

كيالاست حالت در SSM جينتا و A3 شمع يرو) Stoll )1972 تست جينتا سهيمقا- 14-3 شكل

 .................................................................... Error! Bookmark not defined. 

 V4  Stoll )1972( ....... Error! Bookmark notتست خاك ليپروف يبند هيلا- 15-3 شكل

defined. 

كيالاست حالت در SSM جينتا و V4 شمع يرو) Stoll )1972 تست جينتا سهيمقا-16-3 شكل

 .................................................................... Error! Bookmark not defined. 

 !Error يچشيپ لنگر مختلف ريمقاد تحت عمق در خاك يجدار يبرش تنش رتييتغ- 17-3 شكل

Bookmark not defined. 

 .Error! Bookmark not defined ..................... هيلا دو خاك در يتك شمع- 18- 3شكل

 و Gs1/Gs2 0.25  =: دوحالت در هيدولا خاك يبرا SSM با ليتحل از حاصل جينتا سهيمقا- 19- 3شكل

=  4 Gs1/Gs2 ................................................... Error! Bookmark not defined. 

 دو خاك در L/r=20 يلاغر نسبت با يتك شمع جداره طول در بار انتقال رفتار يبررس- 20- 3شكل

 Gs1/Gs2Error! Bookmark not 4  = و Gs1/Gs2 0.25  =: دوحالت در SSM از استفاده با هيلا

defined. 



 ن 
 

 دو خاك در L/r=40 يلاغر نسبت با يتك شمع جداره طول در بار انتقال رفتار يبررس- 21- 3شكل

 Gs1/Gs2Error! Bookmark not 4  = و Gs1/Gs2 0.25  =: دوحالت در SSM از استفاده با هيلا

defined. 

 .Error! Bookmark not defined .............. هيلا پنج خاك در يتك شمع كي- 22- 3شكل

 اتيفرض با معادل هيلا تك و يا هيلا حالت دو يبرا SSM ليتحل از حاصل جينتا سهيمقا- 23- 3شكل

 .Gp/Gs min=2000 ............................. Error! Bookmark not defined يبرا اول مورد

 اتيفرض با معادل هيلا تك و يا هيلا حالت دو يبرا SSM ليتحل از حاصل جينتا سهيمقا- 24- 3شكل

 .Gp/Gs mi n=2000 ............................. Error! Bookmark not definedيبرا دوم مورد

 اتيفرض با معادل هيلا تك و يا هيلا حالت دو يبرا SSM ليتحل از حاصل جينتا سهيمقا- 25- 3شكل

 .Gp/Gs min=20000 ........................... Error! Bookmark not defined يبرا اول مورد

 اتيفرض با معادل هيلا تك و يا هيلا حالت دو يبرا SSM ليتحل از حاصل جينتا سهيمقا-26- 3شكل

 .Gp/Gs min=20000 ........................... Error! Bookmark not defined يبرا دوم مورد

 !Error ................. يختگيگس هنگام شمع نوك در يبرش تنش عيتوز مختلف حالات-1- 4شكل

Bookmark not defined. 

 .Error! Bookmark not defined ......... يا هيلا خاك در شده يبند المان شمع-2- 4شكل

 Error! Bookmark not .. موردنظر قطعه به يينها يختگيگس تنش صيتخص نحوه-3- 4شكل

defined. 

 
 .Error! Bookmark not defined ... كيالاستوپلاست حالت يبرا برنامه فلوچارت-4- 4شكل

 Guo & Randolph و) Poulos )1975 روش جينتا با SSM ليتحل از حاصل جينتا سهيمقا-5- 4شكل

 .Error! Bookmark not defined .................................... همگن خاك يبرا) 1996(

 Guo & Randolph و) Poulos )1975 روش جينتا با SSM ليتحل از حاصل جينتا سهيمقا-6- 4شكل

 .Error! Bookmark not defined .................................. ناهمگن خاك يبرا) 1996(



 س 
 

 مدول با خاك در) Guo&Randolph )1996 روش جينتا با SSM از حاصل جينتا سهيمقا-7- 4شكل

 n=0.25 ......... Error! Bookmark not يبرا عمق در يينما ريمتغ يختگيگس تنش و يبرش

defined. 

 مدول با خاك در) Guo&Randolph )1996 روش جينتا با SSM از حاصل جينتا سهيمقا-8- 4شكل

 n=0.5 ........... Error! Bookmark not يبرا عمق در يينما ريمتغ يختگيگس تنش و يبرش

defined. 

 مدول با خاك در) Guo&Randolph )1996 روش جينتا با SSM از حاصل جينتا سهيمقا-9- 4شكل

 n=0.75 ......... Error! Bookmark not يبرا عمق در يينما ريمتغ يختگيگس تنش و يبرش

defined. 

 SSM ... Error! Bookmark يليتحل جينتا با) Poulos )1975 تست جينتا سهيمقا- 10- 4شكل

not defined. 

 !A3 ....... Error شمع يبرا  Stollتست جينتا با SSM ليتحل از حاصل جينتا سهيمقا- 11- 4شكل

Bookmark not defined. 

 !V4 ....... Error شمع يبرا  Stollتست جينتا با SSM ليتحل از حاصل جينتا سهيمقا- 12- 4شكل

Bookmark not defined. 

 خاك يبرا شمع كف و جداره كل، يبرا كيتفك به يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن- 13- 4شكل

 .Error! Bookmark not defined ........................................................... يا دانه

 خاك يبرا شمع كف و جداره كل، يبرا كيتفك به يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن- 14- 4شكل

 .Error! Bookmark not defined .......................................................... چسبنده

 Error! Bookmarkهمگن يا دانه خاك يبرا عمق در يجدار يبرش تنش راتييتغ- 15- 4شكل

not defined. 

 !Error ................ همگن چسبنده خاك يبرا عمق در يجدار يبرش تنش راتييتغ-16- 4شكل

Bookmark not defined. 



 ع 
 

يا دانه خاك يبرا مقاوم بستر و سست بستر حالت دو در يچشيپ مقاومت يبررس- 17-4 شكل

 .................................................................... Error! Bookmark not defined. 

چسبنده خاك يبرا مقاوم بستر و سست بستر حالت دو در يچشيپ مقاومت يبررس- 18-4 شكل

 .................................................................... Error! Bookmark not defined. 

 Error! Bookmark پهن ته شمع كيپارامتر مطالعات در يبررس مورد شمع دونوع- 19- 4شكل

not defined. 

 يبرا پهن ته و كنواختي مقطع دوحالت در كل يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن- 20- 4شكل

 .Error! Bookmark not defined .................................................... يا دانه خاك

 يبرا پهن ته و كنواختي مقطع دوحالت در كف يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن- 21- 4شكل

 .Error! Bookmark not defined .................................................... يا دانه خاك

 يبرا پهن ته و كنواختي مقطع دوحالت در كل يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن- 22- 4شكل

 .Error! Bookmark not defined ................................................... چسبنده خاك

 يبرا پهن ته و كنواختي مقطع دوحالت در كف يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن- 23- 4شكل

 .Error! Bookmark not defined ................................................... چسبنده خاك

 .Error! Bookmark not defined ............. هيدولا خاك در مدفون يتك شمع- 24- 4شكل

 در كيالاستوپلاست ليتحل از حاصل يچشيپ هيزاو-يچشيگشتاورپ يمنحن يكل حالت- 25- 4شكل

 .Error! Bookmark not defined ..................................................... هيدولا خاك

 و G1/G2=0.1 حالت دو در ليتحل از حاصل كل يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن-26- 4شكل

G1/G2=10 يا دانه خاك يبرا ............................... Error! Bookmark not defined. 

 و G1/G2=0.1 حالت دو در ليتحل از حاصل جداره يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن- 27- 4شكل

G1/G2=10 يا دانه خاك يبرا ............................... Error! Bookmark not defined. 

 و G1/G2=0.1 حالت دو در ليتحل از حاصل كف يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن- 28- 4شكل

G1/G2=10يا دانه خاك يبرا ................................ Error! Bookmark not defined. 
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 و G1/G2=0.1 حالت دو در ليتحل از حاصل كل يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن- 29- 4شكل

G1/G2=10 چسبنده خاك يبرا .............................. Error! Bookmark not defined. 

 و G1/G2=0.1 حالت دو در ليتحل از حاصل جداره يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن- 30- 4شكل

G1/G2=10 چسبنده خاك يبرا .............................. Error! Bookmark not defined. 

 و G1/G2=0.1 حالت دو در ليتحل از حاصل كف يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن- 31- 4شكل

G1/G2=10  چسبنده خاك يبرا ............................. Error! Bookmark not defined. 

 هيزاو نسبت حالت دو يبرا ليتحل از حاصل كل يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن- 32- 4شكل

 .Error! Bookmark not defined ........................ 3:2 و  2:3 دوم به اول هيلا اصطكاك

 هيزاو نسبت حالت دو يبرا ليتحل از حاصل جداره يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن- 33- 4شكل

 .Error! Bookmark not defined ........................ 3:2 و  2:3 دوم به اول هيلا اصطكاك

 هيزاو نسبت حالت دو يبرا ليتحل از حاصل كف يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن- 34- 4شكل

 .Error! Bookmark not defined ........................ 3:2 و  2:3 دوم به اول هيلا اصطكاك

 !Error ...... حالت دو يبرا ليتحل از حاصل كل يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن- 35- 4شكل

Bookmark not defined. 

 !Error ... حالت دو يبرا ليتحل از حاصل جداره يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن-36- 4شكل

Bookmark not defined. 

 !Error ..... حالت دو يبرا ليتحل از حاصل كف يچشيپ هيزاو- يچشيگشتاورپ يمنحن- 37- 4شكل

Bookmark not defined. 

 .Error! Bookmark not defined .......... هيلا پنج خاك در مدفون يتك شمع- 38- 4شكل

 Error! Bookmark not معادل هيلا تك و هيلا پنج خاك در حاصله جينتا سهيمقا- 39- 4شكل

defined. 

 .Error! Bookmark not defined .................................. مدل يبند شبكه-1- 5شكل

 .Error! Bookmark not defined ........... خاك طيمح و شمع جداگانه شينما-2-5 شكل
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 !Error ................. خاك طيمح و شمع جداگانه شينما حالت در مدل يمقطع برش-3-5 شكل

Bookmark not defined. 

 Error! Bookmark not .... هيلا تك خاك حالت در يليتحل و يعدد جينتا سهيمقا-4- 5شكل

defined. 

 Error! Bookmark not ...... هيدولا خاك حالت در يليتحل و يعدد جينتا سهيمقا-5- 5شكل

defined. 

 Error! Bookmark not ... هيلا پنج حالت در SSM يليتحل و يعدد جينتا سهيمقا-6- 5شكل

defined. 

 !A3 .............. Error شمع) Stoll )1972 تست SSM يليتحل و يعدد جينتا سهيمقا-7- 5شكل

Bookmark not defined. 

 V4Error! Bookmark not شمع Stoll تست SSM يليتحل و يعدد جينتا سهيمقا-8- 5شكل

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ......... خاك طيمح و شمع هياول يبند شبكه-9- 5شكل

 .Error! Bookmark not defined ............. هياول يبند شبكه از يمقطع برش- 10- 5شكل

 .Error! Bookmark not defined .كيالاستوپلاست حالت در يينها يبند شبكه- 11- 5شكل

 & Guo و) SSM، Poulos )1975 يروشها جينتا با يعدد ليتحل جينتا سهيمقا- 12- 5شكل

Randolph )1996 (هيلا تك خاك در ...................... Error! Bookmark not defined. 

معادل هيلا تك خاك و هيلا پنج خاك يبرا يعدد ليتحل از حاصل جينتا سهيمقا- 13- 5شكل

 .................................................................... Error! Bookmark not defined. 

 هيلا تك خاك و هيلا پنج خاك يبرا SSM و يعدد ليتحل از حاصل جينتا سهيمقا- 14- 5شكل

 .Error! Bookmark not defined ............................................................ معادل

 
 
 
 
 
 


