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 چكيده

نمی تواند رفتار واقعی خاک، برای تعیین اندرکنش میان خاک و پی را  (وینکلر مدل)مجزا  فنرهای مدل روشن است که

نمی تواند این پدیده را  وینکلردر واقع خاک پیرامونی پی در معرض نشست هایی قرار می گیرد که مدل . بدرستی نشان دهد

در حالی که خاک در معرض تغییرمکان هایی بسمت پایین قرار می گیرد، خاک پیرامونی در مقابل آن مخالفت . در نظر بگیرد

بمنظور . بنابراین اندرکنش میان خاک پیرامونی، پی و خاک زیر پی منجر به تغییرشکل های کاسه ای پی می گردد .می کند

فنرهایی در لبه پیرامونی پی گسترده و فنرهای نقطه ای وینکلر بتواند چنین رفتاری را نشان دهد، در این پژوهش  اینکه مدل

سختی فنرهای گوشه درصدی از سختی فنرهای وینکلر بوده بگونه ای که  .بکار برده شده است متمرکز در دو انتهای پی نواری

از آنجا که تحلیل های انجام شده برای . سختی فنرهای وینکلر می باشد مجموع سختی فنرهای گوشه و میانی برابر مجموع

یافتن لنگرهای بدست آمده از بارگذاری برای محاسبه میزان میلگرد طراحی پی می باشد، بنابراین هدف ما یافتن ضریبی است 

برای بررسی اثر خاک زیر پی نیز فنرها با . تا لنگرهای بدست آمده از این مدل بتواند با لنگرها مدل مرجع مطابقت داشته باشد

سختی متغیر بکار برده شده و سپس به بررسی مدل پسترنك که از جمله مدل های پرکاربرد در تحلیل پی های الاستیك می 

 .باشد، پرداخته شده است

 21و  6، 3به طول  هاییبرای پی نواری، نوار. رار می دهداین پژوهش هر دو نوع پی گسترده و نواری را مورد بررسی ق

 /.3، /. 1ضخامت های  ،تن بر متر مربع 343متر با سختی بستر  3به طول برای پی . متر در نظر گرفته می شود 2متر به عرض 

تن بر متر مربع بکار  1233و 2318، 2211، 833، 684، 343های  ksمتر /. 6متری و برای ضخامت /. 9و /. 6، /. 3، /. 43، 

 .متر مورد بررسی قرار گرفته اند 1و  2،  /.6متر با ضخامت های  14×21و  28×21، 21×21گسترده ابعاد  برای پی .برده شد

. گرفت که اصلاح روش وینکلر با بکار بردن فنرهای کناری موجب بهبود نتایج تحلیل می شود نتیجه توان می نهایت در

همانگونه که از نتایج آشکار می شود بکار بردن . نزدیك تر می نمایدبکار بردن روش پسترنك نیز لنگرها را به لنگر مدل مرجع 

 .روش فنرهای متغیر به شیوه ای که بیان شد اثر چشمگیری در بهبود لنگرهای بدست آمده ندارد
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 پيشگفتار -1-1

توجيه   هميواره تكيه گاهش اهميت اساسي در طراحي پيي دارد و   يپيرامونخاك و  شالودهاندركنش ميان 

با آنچه كه با گونه اي چشم گير را ب شالودهو مهندسان را بخود جلب كرده است، زيرا رفتار واقعي  پژوهشگران

 بيراي  مناسيب با دقت  يمدلتعيين  بنابراين. تغيير مي دهد ،به تنهايي به دست مي آيد شالودهدر نظر گرفتن 

 . مورد نياز مي باشد براي بهبود طراحي سازه هاپي  و اندركنش سيستم خاك

 براي بستر العمل عكس تغييرات كه است اين ني كه در اينجا مطرح مي شود،بنيادي پرسش هاي ازجمله

 اين اهميت ميزان گسترده هاي پي تحليل در و باشد مي چگونه دارد يكنواخت قرار خاك روي بر كه پي يک

 ها تحليل نتايج روي بر تغييرات اين اهميت از آگاهي ؟چگونه مي باشد گوناگون مدل هاي براي تغييرات

 .باشد مي مهم
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 هاي شمع و گسترده نواري، هاي پي بويژه ها، پي همحاسب و طرح در اساسي پرسش هاي از ديگر يكي

 بررسي مسئله، اين بررسي رايب. است شالوده و خاك (اندركنش يا)متقابل  عملكرد مسئله جانبي، بار تحت

 .است زيادي اهميت داراي خارجي بارهاي در برابر خاك رفتار

 ذرات، دهنده تشكيل كاني هاي نوع چگالي، رطوبت، درصد مانند زيادي بسيار عوامل تابع خاك رفتار

 در تنش وضعيت) تنش تاريخچه تنش، كنوني وضعيت بندي، دانه منحني ها، دانه شكل ها، هاند اندازه

 .باشد مي دما و زمان پذيري، نفوذ ميزان اشباع، هدرج فشار منفذي، ،(گذشته

 نحوه مورد در كاوش با اند تا آمده بر درصدد پژوهشگران ،پي و خاك اندركنش بررسي براي روي هره ب

 عوامل تابع خاك رفتار شد گفته كهگونه همان .بيابند آن براي مدلي شده، وارد بارهاي برابر در خاك رفتار

 دشوار و پيچيده بسيار باشد، عوامل تمام اثر برگيرنده در كه مدلي نشان دادن دليل به همين و است بسياري

راي اد كه خاك هاي ويژگي از اي پاره اثر از ،پي و خاك اندركنش به وابستهمسائل  حل در بنابراين. است

 داراي كه آيد مي بدست اي شده ساده مدل بدين سان و شود مي چشم پوشي هستند كمتري ارزش

 كمبود كه شوند انتخاب گونه ايب بايد پارامترهاي موجود شرايطي چنين در. باشد مي كمتري پارامترهاي

  .[1]نمايند جبران را شده حذف پارامترهاي
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در . طراحي پي ساختمان ها به طور معمول با فرض وجود يک بستر الاستيک در زير پي انجام مي شود

هاي انجام  پژوهشاين در حالي است كه . سختي بستر زير پي به صورت يكنواخت فرض مي گردد اين روش

براي بررسي اثر خاك زير پي فنرها با  .شده نشان مي دهد كه سختي بستر زير پي نيز يكنواخت نمي باشد

 داشتهعكس العمل  بر چشمگيرياثر نيز خاك پيرامون پي  از سوي ديگر. شده استسختي متغير بكار برده 

 سعيپژوهش  اين در. نظر گرفته نمي شوددر  نكته اين وينكلر جمله از شده ساده هاي روش در آنكه حال و

با بنابراين  دگير قرار بررسي مورد هاشالوده روي  بر پيراموني خاك اثر درست روشي بكارگيري با تا شده

 اثر خاك پيراموني پي ،پي نواري و در لبه هاي پي گستردهمتمركز در گوشه بصورت  هاييمدل كردن فنر


