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 علائم اختصاری

                                                                                                      g                                                                                                         گرم )واحد وزن(        

 GHzگیگا هرتز )واحد فرکانس(                                                                                                

 MPa                                                                                                 مگا پاسگال )واحد تنش(              

 MN                                                                                                      مگا نیوتن )واحد نیرو(             

 M                                                                                                               متر )واحد طول(             

KN/m                                                                        کیلونیوتن بر متر مربع )واحد وزن مخصوص(             
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 چکیده فارسی  

 

 

های بلند به دلیل افزایش ها و سازهای مانند آسمان خراشها در صورت مواجهه با بارهای سنگین سازهفونداسیوندر طراحی    

 -ترین گزینه استفاده از تلفیق دو سیستم رادیه و گروه شمع است که به آن سیستم شمعترین و اقتصادینشست شالوده، کامل

. سختی های مابین خاک، شمع، رادیه و روسازه استروسازه متأثر از اندرکنش -رادیه -گویند. رفتار یک سیستم شمعرادیه می

رو در این  از این است.مؤثر  رادیهو توزیع تنش زیر  رادیه -شمعروسازه در بازتوزیع نیروهای داخلی سازه و نیروهای وارد بر 

مورد بررسی قرار گیرد. در  رادیه -شمعسیستم  بر نشستاثر سختی روسازه مقاله سعی شده است که با روش تفاضل محدود 

شود در های تفاضلی میها باعث کاهش نشستدر نظر گرفتن سختی روسازه در تحلیلنشان داده شده است که این تحقیق 

حالی که تأثیر چشمگیری در میزان نشست کل ندارد. همچنین نشان داده شده است که برای دستیابی به دقت قابل قبول در 

 سازی شود.درصد از روسازه به همراه پی مدل 61حداقل باید ست، مقادیر نش

 نشست سازه ،  و، روسازه ، اندرکنش خاک  رادیه -شمع پی  :های کلیدیواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های سطحی مستقر بر شمعبررسی اثر سازه فوقانی بر نشست شالوده
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Abstract  

 

 

  In foundations design, in the face of structural heavy loads such as skyscrapers and tall 

structures, due to increased foundation settlement, the most economical and complatest choice 

is the combination of two systems of raft and piled group that it named piled raft system. The 

behavior of a piled raft- superstructure system is influenced with interaction between soil- raft 

and superstructure. The Superstructure stiffness is effective in redistribution of superstructure 

internal forces and applied forces on the piled raft and stress distribution under raft. Hence, in 

this study the influence of superstructure stiffness on settlement system of piled raft is 

investigated by using finite difference method. It is shown that the considering of 

superstructure stiffness in analysises reduces the differential settlement while it has no 

significant effect in the total settlement. The obtained results shows, also to achieve 

acceptable accuracy in analysis, at least 60 percent of superstructure with foundation should 

be modeled. 

 

Keywords: Piled Raft, Superstructure, Interaction of soil and structure, Settlement  
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 مقدمه -1-1

تا نیاز به است گذشت زمان و افزایش روزافزون جمعیت از یک سو و افزایش فناوری و تکنولوژی بشر از سوی دیگر موجب شده 

ها بحث سازه از مهم در این نوع مسألهگذشته احساس شود. در مهندسی خاک و پی  زهای بلند مرتبه بیش ااحداث سازه

 ایهسازه طرف از بارهای وارده بتواند که شالوده یک از باید ایسازه هر حداثا برای باشد.ظرفیت باربری و کنترل نشست می

 .شود دهد، استفاده انتقال زیرین خاک به را فوقانی

گردد. های بزرگ عمرانی استفاده میگسترده( به علت ظرفیت باربری قابل ملاحظه آن در اکثر پروژه) ادیهسیستم فونداسیون ر

روسازه سنگین باشد، یا زمین زیربنا مشکلات توأم ظرفیت باربری و نشست داشته باشد، از آنجایی که پی اما در مواردی که بار 

باشد. همچنین زمانی که بار جانبی بزرگ باشد دهد، نشست آن بزرگ میگسترده بخش بزرگی از خاک را تحت تنش قرار می

رادیه و خاک تحمل شود و یا زمانی که احتمال  و نتواند توسط چسبندگی یا اصطکاک تجهیز شده توسط فصل مشترک

تواند جوابگوی ملزومات طراحی باشد. بنابراین یک راه حل واژگونی در رادیه وجود داشته باشد، این سیستم فونداسیون نمی

(PRF)باشد که به این سیستم رادیه مرکب برای رفع این مشکل، استفاده توأم شمع و رادیه می
1

روزه شود. اماطلاق می 

های متنوع گسترش یافته های مختلف و برای پروژهاستفاده از سیستم رادیه مرکب به منظور تحمل بارهای سنگین در خاک

 است. 

جا ها مورد بررسی قرار گیرد. از آنبرای طراحی سیستم رادیه مرکب بهتر است ابتدا عملکرد فونداسیون رادیه بدون حضور شمع

کند، بنابراین بهتر است تا طراحی فونداسیون رادیه مرکب به ظرفیت باربری مورد نیاز را فراهم می که رادیه ساده سهم کمی از

ها و شود، انجام گیرد و رادیه صرفاً برای بهبود عملکرد شمعها برای اکثر بار روسازه طراحی میطریق سنتی که در آن شمع

شود. اما اگر ها مطرح میدر این حالت عملکرد گروهی شمع ها در نظر گرفته شود، کهکاهش اندک ملزومات طراحی شمع

رادیه ساده ظرفیت باربری کافی و یا نزدیک به ظرفیت باربری مورد نیاز را دارا باشد، ولی معیارهای نشست کل یا نشست 

 ها را به عنوان کاهنده نشست طراحی کرد.توان شمعغیریکنواخت را برآورده نسازد، می

رادیه ها سهم باربری شالوده سطحی نیز در نظر گرفته شود به سیستم ه در طراحی و تحلیل این نوع شالودهچنانچبنابراین 

گویند و چنانچه از سهم باربری شالوده سطحی صرف نظر گردد و شالوده صرفاً به عنوان یک کلاهک می رادیه( ـمرکب )شمع 

 شود.چنین سیستمی گروه شمع آزاد ) خود ایستا( نامیده میدارا است ها را وظیفه انتقال بار به شمعدر نظر گرفته شود که 

 که است طرحی بلکه  دهد، دست را به و تفاضلی متوسط نشست میزان کمترین که نیست طرحی ،رادیه مرکب بهینه یک طرح

   .ها مقدار نشست از حد مجاز کمتر شودبا بکارگیری کمترین تعداد شمع

                                                           
 1. Piled Raft Foundation 
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 ارزیابی رادیه ـ شمع رفتار در پارامترهای مختلف نقش تا است گرفته صورت متعددی پارامتریک مطالعات به حال تا رو این زا

 بندیفاصله و قطر به طول نسبت ،سازه ـ خاک ـ شمع کنش اندر عمق، در خاک بندیلایه جمله از مختلفی عوامل .گردد

 د.دارن نقش شمع ـ رادیه بهینه سیستم طراحی در رادیه، به هاشمع اتصال عدم یا اتصال و هاشمع

 بیان مسئله -1-2

های مهم و اساسی هر سازه پی آن است که وظیفه اصلی آن تحمل نیروهای وارد شده از همانطور که گفته شد یکی از قسمت

وظیفه مهم دیگر روسازه و انتقال این نیروها به خاک است به طوری که تنش زیر پی از تنش مجاز خاک تجاوز نکند. همچنین 

پی، محدود کردن نشست کل سازه و نشست نسبی آن است. به طور معمول تحلیل و طراحی روسازه و پی به صورت مستقل و 

تحت اثر نیروهای وارد شده، ، شوددر حالی که پی آن صلب فرض می شود، به این ترتیب که روسازه،جدا از هم انجام می

داده و پی به صورت  تأثیرروی پی بر ها العملشود. سپس این عکسآن محاسبه می گاهیالعمل های تکیهتحلیل و عکس

در حالی که پی و روسازه اندرکنش  .شودگاهی روسازه تحلیل و طراحی میهای تکیهالعملمستقل از روسازه تحت اثر عکس

خواهد تغییر اعمالی تحت خمش قرار گرفته و میگذارند. وقتی پی تحت اثر بارهای داشته و بر نیروهای داخلی یکدیگر اثر می

کند. به بیان دیگر پی تمایل دارد که روسازه را نیز با خود خم کرده و شکل دهد، روسازه در مقابل تغییر شکل پی مقاومت می

   شود.یاین باعث کاهش تغییر شکل پی و بازتوزیع نیروهای داخلی سازه و پی م .های خمشی ایجاد کنددر آن تغییر شکل

علی رغم تحقیقات انجام شده در این زمینه هنوز جواب قاطعی به شکل عددی و مشخص برای سهم روسازه در سختی پی داده 

در این تحقیق به بررسی اثر سختی روسازه در سختی پی پرداخته شده تا درصدی از سختی روسازه که  از این رو نشده است.

 ری که نتایج تحلیل پی در حد قابل قبولی باشد تعیین شود.طو ،لازم است در سختی پی منظور شود

 

 اهداف تحقیق -1-3

      سیستمدر این تحقیق باشد. میروسازه  ـرادیه  ـ شمعای سیستم هدف از این تحقیق بررسی رفتار ژئوتکنیکی و سازه

بررسی رفتار نشست این سیستم پرداخته شده و به  تحلیل تفاضل محدود، روش عددی روسازه با استفاده از -رادیه ـ شمع

باشد. همچنین اثر رادیه می ـ روسازه و مقایسه آن با سیستم شمع ـرادیه  ـ شمعهدف بررسی نشست سیستم  شده است.

  .گیردمورد بررسی قرار می رادیه -شمعنشست میزان سختی روسازه بر تغییرات 

 

 



            4 فصل اول: مقدمه

 

 روش تحقیق -1-4

های تحلیلی، رادیه معرفی کرد. این سه روش عبارتند از روش -های تحلیل فونداسیون شمعروشتوان به عنوان سه روش را می

باشد و در این روش از روابط های بسیاری، در تعریف هندسه مسئله میسازیآزمایشگاهی و عددی. روش تحلیلی دارای ساده

تر فیزیکی که نماینگر مدل واقعی باشد ای کوچکهشود. در روش آزمایشگاهی از مدلتجربی به منظور تحلیل استفاده می

توان برای های عددی مختلفی را میآید. روشاستفاده شده و نتایج واقعی با مقیاس معینی از نتایج آزمایشگاهی بدست می

حدود، های ساده شده اجزای مها عبارتند از روش المان مرزی، روشتحلیل فونداسیون رادیه مرکب استفاده کرد. این روش

 . های ترکیبیهای ساده شده تفاضل محدود، روش اجزای محدود سه بعدی، روش تفاضل محدود سه بعدی و روشروش

طبقه  31به بررسی ساختمان  FLAC3Dافزار در این تحقیق با استفاده از روش تفاضل محدود سه بعدی و با استفاده از نرم

Messe Turhausچندین قاب سازی روسازهمدل به منظور .شودمطالعاتی پرداخته می ، مدل فیزیکی آزمایشگاهی و مورد 

    تحلیل گردیده اند. تحلیل دیگری از مجموعه با فرض پای گیردار تحت بارهای وارده قاب خمشیسیستم  نوعفضایی از 

 از مقادیرصورت گرفته است. در ادامه جهت مقایسه نتایج، نمودارهایی  به صورت یک واحد یکپارچه روسازه ـ رادیه ـ شمع

و سازه اندرکنش بین  گیری شده است کهتحلیل با و بدون اثر اندرکنش ارائه شده است. در انتها نتیجه در دو حالتنشست پی 

 .دارد رادیه -سیستم شمعمیزان نشست  ثیر مهمی درأمجموعه پی و خاک ت

 نامهدر پایانفصول مندرج  -1-5

است به صورت اجمالی مطالب رادیه  ـ شمعسیستم روسازه بر رفتار  تأثیربا این دیدگاه که هدف اصلی این پایان نامه بررسی 

 ارائه شده در فصول مختلف این پایان نامه را مرور خواهیم کرد:

 گردد.ای از فصول ذکر میآن خلاصه در فصل اول توضیح کوتاهی بر موضوع تحقیق و اهداف آن ارائه شده است و پس از

شود. در این فصل ابتدا رادیه ارائه می ـدر فصل دوم مرور مختصری بر تحقیقات گذشته در مورد رادیه، گروه شمع و پی شمع 

رادیه در  ـ سازه آشنا شده و در پایان کاربرد چند نمونه فونداسیون شمع -رادیه و اندر کنش خاک -با مفهوم سیستم شمع

 شود.سطح جهان تشریح می

شود سپس به مدل رادیه توضیح داده می ـدر فصل سوم ابتدا مفهوم تئوری تفاضل محدود و کاربرد این تئوری در تحلیل شمع 

 افزار با استفاده از یک شمع درجا، فونداسیون رادیه مرکب مدل فیزیکی و فونداسیون رادیه مرکب باسازی و کالیبراسیون نرم

 شود. ابعاد واقعی پرداخته می

مورد مطالعاتی  دوهای رادیه مرکب با مستندات فنی در سطح جهان و در فصل چهارم به معرفی یک نمونه از فونداسیون

بررسی اثر روسازه  به منظورگردد. همچنین دیگر مقایسه می روش هایسازی با نتایج ابزارگذاری یا پرداخته و نتایج مدل
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 تأثیرمقادیر نشست در نقاط مختلف سطح رادیه، شده و سازی مدل قاب خمشیسیستم  نوعفضایی از  قابنمونه چندین 

 گیرد. سختی روسازه و اندرکنش خاک و سازه بر میزان نشست پی مورد بررسی قرار می

شود همچنین پیشنهادات بعدی ینامه پرداخته مگیری از تحقیقات انجام شده در این پایانبندی و نتیجهدر فصل آخر به جمع

 .گرددمرتبط با موضوع پژوهش ارائه می

 

 

 

 

 

 

 


