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  چکیده

  شیب هاي ساحلی  مجاورباربري پی هاي سطحی عددي ظرفیت  تحلیل  

  محمد رضا رفعتی گورابی                        

  

  

  

بررسی تاثیر پارامترهاي بدون بعد بر روي ظرفیت باربري پی هاي سطحی  ، تحقیق ضرورت اجرا و اهمیت اینهدف عمده ي 

ست و بخصوص اینکه تپه ها و با توجه به اینکه ساخت و ساز در کنار سواحل دریا زیاد شده ا .مجاور شیبهاي ساحلی می باشد

جهت بررسی تاثیر پارامترهاي  ٢d Flacبه همین منظور از نرم افزار  ،  ردسواحل فراوانی در اطراف محیط زندگی ما وجود دا

انجام شده و چارتهایی براي مطالعات پارامتري به صورت جامع . استفاده شده است D/B ،H/B ،β ،c/γBبدون بعد 

پیچیدگی هاي چند در این تحقیق سادگی آن می باشد که امتیاز روش معرفی شده . ارائه شده استن جهت طراحی مهندسا

 براي يابزار معتبر  ٢d Flacاین پایان نامه اثبات می کند که . بعدي پی هاي مجاور شیبهاي ساحلی را نیز احتساب می کند

به هر حال باید دقت . مدلسازي پی هاي مجاور شیبهاي ساحلی مخصوصا وقتی که مطالعات بصورت پارامتریک می باشد است

نتایج بدست آمده بصورت . اطمینان از نتایج محاسبات، درست می باشد براي ٢d Flacشود که استفاده از نرم افزار عددي 

  .کمی بررسی و تحلیل می باشد

ازاي نسبت مقاومتهاي مختلف با تغییر موقعیت پی و ارتفاع شیب و همچنین زاویه شیب به محاسبه ظرفیت  در این تحقیق به

  . ن قرار داده می شودرهایی جهت طراحی در اختیار مهندساباربري نرمال شده پی پرداخته شده و در انتها چارتها و نمودا

  

  

  ي، ظرفیت باربر٢d Flacپی سطحی، شیب ساحلی، :کلید واژه
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  مقدمه



    

 

2 

 

  مقدمه .1- 1

این پایان نامه در مورد تاثیر پارامترهاي بدون بعد و تکنیک هاي مدلسازي مختلف بر روي ظرفیت باربري پی هاي سطحی 

براي بررسی تاثیر پارامترهاي مختلف بر روي ٢D FLACشبیه سازي عدديبرنامه . مجاور شیبهاي ساحلی مطالعه می کند

نتایج این مطالعات بصورت . ظرفیت باربري پی هاي سطحی مجاور شیبهاي ساحلی بر روي خاك رسی استفاده شده است

  . جداول و چارت هاي طراحی ارائه می شود تا مورد استفاده ي مهندسین عمران قرار گیرد

  : اي بدون بعد زیر مورد مطالعه قرار گرفته استتاثیر پارامتره

  ،نسبت موقعیت پی سطحی
D

B
 

  ،نسبت ارتفاع شیب
H

B
 

  ،نسبت مقاومت خاك رسی
c

B
 

  ،زاویه شیب 

مسئله ظرفیت . ظرفیت باربري پی هاي سطحی مجاور شیبهاي ساحلی یکی از موارد خاصی می باشد که باید بررسی شود

ظرفیت . سال پیش توسط افراد مختلفی مورد مطالعه قرار گرفته است و به نتایج قابل قبولی دست یافته اند 150باربري از 

  . رسی شده استباربري شیبها در عمل نیز توسط محققین مختلفی بر

به هر حال، بسیاري از کارهاي انجام شده در گذشته بر روي پایداري شیروانی ها و روش هاي ارزیابی پایداري شیبها تمرکز 

  . کرده اند

به هر . در سالهاي اخیر بیشتر بر روي ظرفیت باربري پی هاي سطحی مجاور شیبهاي ساحلی و غیرساحلی تمرکز شده است

این کارها از تحلیل حد مرزي بالا و پایین استفاده شده است تا با نتایج بدست آمده در گذشته مقایسه شود  حال در بسیاري از

  . و تصحیحات جدیدي بر روي فرمول هاي بیان شده توسط گذشتگان انجام شود

مجاور شیبهاي ساحلی با در این پایان نامه در مورد تاثیر پارامترهاي بدون بعد معرفی شده بر روي ظرفیت باربري پی سطحی 

استفاده از روش هاي نسبتا جدیدي بحث می شود و سعی شده است یک راهنمایی براي مهندسین مهیا شود تا راحت و بدون 

  . پیچیدگی، جهت تعیین ظرفیت باربري پی هاي سطحی مجاور شیبهاي ساحلی اقدام کنند
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  اهداف .2- 1

  ساحلی و مطالعه پارامتریکمحاسبه ظرفیت باربري پی هاي سطحی مجاور شیبهاي 

 معرفی چارتهایی جهت طراحی 

 تحلیل بحرانی نتایج بدست آمده 

  معرفی فصول پایان نامه .3- 1

در فصل اول در مورد عنوان مورد مطالعه و اهداف و پارامترهاي تاثیر گذار بحث می شود و یک کلیتی در مورد کارهایی که 

  .قرار است انجام شود، داده می شود

ر مورد کارهایی که توسط محققین دیگر در گذشته انجام شده است، تمرکز می شود و ظرفیت باربري پی هاي در فصل دوم د

  .سطحی بر روي سطوح صاف و شیبدار بررسی می شود

بیان می شود و هندسه و مشخصات داده شده به نرم افزار ٢D FLACدر فصل سوم کلیاتی در مورد نرم افزار تفاضل محدود 

  .آمده استبصورت خلاصه 

در فصل چهارم در مورد تاثیر پارامترهاي بدون بعد همانند نسبت فاصله و نسبت ارتفاع بر روي ظرفیت باربري پی سطحی 

  .بحث می شود و نمودارها و چارتهایی جهت طراحی آسان و راحت ارائه می شود

  . در فصل پنجم نیز به بیان نتیجه گیري و پیشنهادات پرداخته شده است



    

 

 

 

  

  

  

  

  فصل دوم .2

  و  ادبیات فنی

  مطالعات پیشین
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  مطالعات صورت گرفته بر روي ظرفیت باربري خاکهاي همگن .2-1

با طراحی صحیح پی، بارها . استباشد که وظیفه آن انتقال نیرو از سازه به خاك زیرین آن  ترین بخش یک سازه، پی می پائین

هاي  تواند نشست تنش اضافی وارده به خاك می. شوند بدون ایجاد هرگونه تنش اضافی وارده در خاك، به خاك منتقل می

بنابراین مهندسین سازه و ژئوتکنیک در انجام . گردد غیرمجاز یا گسیختگی برشی در خاك ایجاد کند، که باعث خرابی سازه می

  .ی سازه و پی باید ظرفیت باربري خاك بستر را مورد ارزیابی قرار دهندمراحل طراح

با . دهد بعد از اعمال بار، نشست نسبی ناشی از بار وارده رخ می. قبل از اعمال بار، خاك بستر پی در حالت الاستیک قرار دارد

بنابراین در چنین حالتی . رسد ستیک میافزایش بار و در نتیجه افزایش نشست، خاك از حالت تعادل الاستیک به تعادل پلا

گسیختگی برشی کلی، گسیختگی برشی موضعی و . دهد العمل خاك تغییر کرده و گسیختگی در خاك رخ می توزیع عکس

باشند که  بسته به تراکم نسبی و خصوصیات ذاتی خاك، سه نوع مدل گسیختگی می) پانچ(گسیختگی ناشی از سوراخ شدن 

  .دهدممکن است در خاك رخ 

در این حالت گسیختگی با . دهد هاي نسبتاً تراکم ناپذیر با مقاومت برشی محدود رخ می گسیختگی برشی کلی در خاك

دهد  هاي نبستاً تراکم پذیر رخ می گسیختگی برشی موضعی در خاك. باشد اي در سطح زمین همراه می برآمدگی قابل ملاحظه

هاي با تراکم  باشند و همچنین گسیختگی سوراخ شدگی در خاك هده میکه در این حالت نواحی گسیخته شده قابل مشا

 )1-2شکل(دهد  پذیري بالا رخ می

 

  مکانیزم گسیختگی در زیر پی سطحی 1- 2شکل 
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   پی بر روي زمین مسطح .1- 2-1

آزمایشگاهی و هاي سطحی بر اساس مطالعات  معادلات زیادي جهت تعیین ظرفیت باربري نهایی پی گذشته سال پنجاه درطی

 بحث مورد مختصر طور به امروز، به تا یافته توسعه مهم نتایج از بعضی در ادامه. هاي عددي ارائه  شده است تحلیل

دارد،  قرار قائمی بار معرض در پی و یافته امتداد زیادي بسیار عمق تا پی زیر خاك که شود می فرض همچنین.  گیرند قرارمی

  . نماید نمی ایجاد مرکزیتی از خروج گونه هیچ و شده وارد آن سطح مرکز بر که

   مکانیزم گسیختگی پراندتل - .1- 1- 2-1

نتایج مطالعات خود را در ارتباط با نفوذ یک جسم صلب در داخل یک محیط نرم تر منتشر ساخت و   1، پراندتل1920در سال 

د یک توده گوه اي شکل داخل محیط نرم از نظر تئوري نشان داد که وقتی جسم صلب تحت اثر بارهاي متمرکز قرار می گیر

. روابط ظرفیت باربري را براي پی هاي واقع بر خاك همگن ارائه نمود 1921پراندتل در . تر و در زیر جسم شکل می گیرد

  :شکل زیر فرضیات بکار رفته در تئوري پراندتل عبارتند از

 .خاك همگن، ایزوتروپ و بی وزن میباشد

 .مب براي خاك معتبر استکول -معیار گسیختگی موهر

 )2- 2شکل . ( دچار تغییر شکل پلاستیک میگردد 2رفتار جسم صلب را داشته و ناحیه   3و  1گوه هاي

 .   تنش هاي ایجاد شده در ناحیه  به صورت هیدرواستاتیک در تمامی جهات منتقل میگردند

                                                   
١.Prandtl 



  

 

بنابراین نیروي وارد بر این سطح . دداعمال میگر

� = (�� + ����).

�1 = � ×
�0

2
= (
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مکانیزم گسیختگی پراندتل 2- 2شکل   

  سطح گسیختگی پراندتل 

  :به شکل زیر است) اسپیرال لگاریتمی

� = �0.�
����(�) )2-1            (  

  :با توجه به دایره موهر نشان داده شده، تنش اولیه برابر است با

�� = �. ���(�) )2-2               (  

اعمال میگر BCبر سطح ) 4طبق فرض شماره (به صورت نرمال 

) �� = (�� + ����). �0                                          (

  :برابر است باBممان ایجاد شده توسط این نیرو حول نقطه 

(�� + ����).
�0

2

2
                                                      (

  :بوده و برابر است با �σناشی از تنش  BDنیروي مقاوم ایجاد شده در سطح 

  

 

 

سطح گسیختگی پراندتل 

اسپیرال لگاریتمی(ناحیه   معادله 

با توجه به دایره موهر نشان داده شده، تنش اولیه برابر است با

به صورت نرمال  ����این تنش به همراه 

  : برابر است با

)2-3                                          (  

ممان ایجاد شده توسط این نیرو حول نقطه 

)2-4                                                      (  

نیروي مقاوم ایجاد شده در سطح 


