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  چکیده

  اثر ناهمسانی تغییرشکل پذیري نهشته هاي طبیعی ناهمگون  در نشست پی هاي سطحی

  سمیه پورواحدي روشنده

  
  

می شود  پروسه شکل گیري نهشته هاي طبیعیاغلب موجب ایجاد صفحات افقی به صورت لایه بندي می گردد که سبب
. خصوصیات الاستیک خاکها در جهات مختلف با یکدیگر متفاوت گردد و از اینرو غالباً تمامی نهشته هاي طبیعی ناهمسان هستند

با در نظر گرفتن توزیع تصادفی  تحت بارگذاري استاتیکی خاکهاي ریزدانه) الاستیک( در این مطالعه، رفتار نشست پذیري آنی
پارامترهاي مؤثري که در این . بررسی گردیده است محیط پیوسته در  مچنین شرایط ناهمسانیو ه  در اعماق مؤثر سختی

مطالعه ارزیابی گردیده است، شامل عرض پی، مدول الاستیک خاك، کو واریانس تغییرات مدول الاستیک، طول همبستگی یا 
و همچنین نشست تفاضلی  رسی نشست پی منفردهاي مذکور جهت بر تحلیل. باشد می و نسبت هاي ناهمسانی عرضی مقیاس نوسان

و با در نظر گرفتن عدم لغزش  همچنین از شرایط پی صلب . بررسی شده است دو پی منفرد مجاور یکدیگر در حالت دو بعدي
مه بر اساس روش اجزاي محدود، با استفاده از زیان برنا. در مرز پی و خاك زیرین، در تحلیل و مدلسازي استفاده گردیده است

در این تحلیل فرض شده است که مدول الاستیسیته از . بررسی شده است ها در فضاي تصادفی ناهمسانی نویسی فرترن، نشست پی
-توزیع لگاریتم نرمال پیروي می کند و جهت تخمین همه حالت هاي محتمل در تابع چگالی احتمالی نشست، از شبیه سازي مونت

مل شبیه سازي هر حالت محتمل از گستره مدول الاستیسیته و سپس تحلیل الملن محدود آن این روش شا. کارلو استفاده شده است
تکرار این چرخه براي همه حالات محتمل در محدوده مدول الاستیسیته، . حالت است که به حالت محتملی از نشست منجر می شود

. داده هاي مربوطه می توان پارامترهاي توزیع را تعیین کرداي از نشست هاي احتمالی را تولید می کند که با ترسیم هیستوگرام  دسته
نتایج . حالت محتمل براي هر دسته از پارامترهاي ورودي استفاده شده است 3000با توجه به شرایط ذکر شده، در این تحقیق از 

این شرایط با . اهش می یابدنشان داده است که با افزایش نسبت ناهمسانی مدول الاستیسیته، مقدار نشست در زیر پی به شدت ک
همچنین با افزایش طول همبستگی مدول الاستیسیته، اختلاف . شدت کمتري براي تغییرات نسبت ناهمسانی برشی نیز وجود دارد

ضمن آنکه اثر تحلیل . مقادیر بدست آمده براي نشست در دو شرایط تحلیل مشخصه و تصادفی با یکدیگر افزایش خواهد یافت
 .فزایش نشست تخمین زده شده با در نطر گرفتن اثر ناهمسانی خواهد شدسبب ا تصادفی
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Abstract 

Influence of anisotropy in deformation characteristics of heterogeneous natural deposits 
in settlement of shallow foundations 
Somayeh Pourvahedi Roshandeh 

 
 
Natural soil deposition causes formation of anisotropic planes which have different properties 
along different directions and hence, such natural deposits are often anisotropic. In this 
research, the influence of random soil stiffness distribution in soil on elastic settlement of 
foundations embedded on fine grained soils has been investigated. Of the other most 
important properties already studied in this research, the breadth of the foundation, soil 
modulus of elasticity, covariance between elasticity module, scale of fluctuation and cross 
anisotropy rations can be mentioned. Analyses were made to estimate the settlement of both 
single and neighboring shallow foundations in plane problems. In all analyses, the footing soil 
interface was assumed to be fully rough and the foundation to be quite rigid. The finite 
element method was employed and a FEM based computer code in Fortran environment was 
developed based on an anisotropic random field concept. In addition, it was further assumed 
that the soil modulus of elasticity obeys a log-normal random distribution in depth and to 
estimate all possible conditions in probabilistic distribution density function, describing the 
change in the modulus of elasticity, the Monte-Carlo analysis was made. Such an observation 
is not made for the ratio of shear modulus to vertical Young’s modulus. Moreover, there will 
be an increasing trend for the difference between the elastic settlement obtained by the 
deterministic and stochastic analyses if the scale of fluctuation of soil modulus of elasticity 
increases. Finally, it was observed that the settlement computed based on random field 
analysis, showed higher values if involved in the anisotropic analyses. 
 
 
Keywords: Settlement, shallow foundations, Random field theory, Finite element method, 
cross-anisotropy 
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  کلیات - 1- 1

نسبت صفحات افقی بصورتی است که سبب می شود خاکها بصورت لایه هایی در  نهشته هاي طبیعی تشکیل فرآیند با توجه به

ر راستاي مماس و عمود بر خاکها د قرار گیرند، این امر موجب ایجاد تفاوت قابل ملاحظه در پارامترهاي الاستیسته به سطح 

در . ضروري به نظر می رسدنهشته هاي طبیعی  در نتیجه توجه به اثر ناهمسانی در بررسی رفتار .شکل گیري می گردد صفحه

نظر گرفتن توده خاك به صورت همگن و همسان در نهشته هاي رسوبی به دلیل سادگی در محاسبات، روشی مرسوم و متداول 

با در نظر گرفتن پارامترهاي خاك به صورت واقعی در جهات . کندبوده است ولی توده خاك را به صورت واقعی مدل نمی 

از طرف دیگر یکی از مهمترین کاربردهاي پارامترهاي  .مختلف می توان رفتار توده خاك را نیز به صورت واقعی تر مدل نمود

  . ها می باشد در تخمین نشست پی ،الاستیک

جهت اتخاذ روشهاي تحلیل و طراحی منطقی براي در نظر گرفتن عدم در چند دهه اخیر تلاش بسیاري این در حالی است که 

طراحی مهندسی باید در عین تامین سطح ایمنی مورد نظر کارایی . در برنامه هاي مهندسی صورت گرفته است قطعیت

 آسیب مالییک طراحی منطقی با تعیین میزان خطر وابسته به طرح و ارزیابی هزینه هاي احت. رضایتبخشی نیز داشته باشد

  بنابراین برنامه هاي مهندسی با مقایسه هزینه آسیب و هزینه سطوح ایمنی بالاتر، مفاهیم خطر و قابلیت اطمینان. ممکن است

. بنا نهادن روشهاي طراحی براي تامین سطح ایمنی مناسب امري ضروري است. را در تعریف سطوح ایمنی مربوط بکار برده اند

  . باشد کافی برخوردار نمیزمینه نظري  ازدر مهندسی ژئوتکنیک بر اساس تجربه مهندسی بوده و  اساس روشهاي طراحی فعلی

  

  

  اهداف پژوهش - 2- 1

در  با در نظر گرفتن توزیع تصادفی سختی  تحت بارگذاري استاتیکی خاکهاي ریزدانه در این مطالعه، رفتار نشست پذیري آنی

در نتیجه رسیدن به اهداف زیر مورد نظر . بررسی گردیده است محیط پیوسته در  و همچنین شرایط ناهمسانی  اعماق مؤثر

  :بوده است

) قائم و برشینسبت هاي ناهمسانی (  نسبت هاي ناهمسانی عرضیدر نظر داشتن اثر ناهمسانی با توجه به تغییرات  -

 در تخمین نشست الاستیک پی هاي سطحی مستقر بر نهشته هاي رسی

 در تخمین نشست الاستیک در شرایط ناهمسان ، مدول الاستیک خاكعرض پی ايبررسی تاثیر پارامتره -

 استفاده از فضاي تصادفی در توزیع شرایط ناهمسانی در خاکها -
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در  طول همبستگی یا مقیاس نوسان و کو واریانس تغییرات مدول الاستیکبررسی تغییرات پارامترهاي آماري شامل  -

  انتخمین نشست الاستیک در شرایط ناهمس

در شرایط ناهمسان با در نظر گرفتن توزیع تصادفی پارامترهاي نشست تفاضلی دو پی منفرد مجاور یکدیگر  بررسی -

 سختی الاستیک خاك ها

 
  

 روش انجام پژوهش - 3- 1

  :مراحل زیر جهت تدوین پایان نامه انجام شده است

 ناهمسان وهشهاي انجام گرفته در زمینه تخمین نشست در شرایطبررسی ادبیات فنی و پژ -

 گونی و ناهمسانی نهشته هاي طبیعیجمع بندي مبانی تئوریک به منظور ارائه الگوي ناهم -

 با استفاده از روش اجزاي محدود مدلسازي عددي پی سطحی بر روي نهشته هاي طبیعی ناهمگون -

 شبیه سازي مونت کارلو و انجام تحلیل هاي متنوع -

 تحلیل نتایج مربوط به نشست پی هاي سطحی -

 .بندي نتایج و ارائه الگوي تغییرات نشست پی هاي سطحی بر حسب پارامترهاي ناهمسانی و ناهمگونی جمع -

  

  شماي کلی پایان نامه - 4- 1

  :پس از معرفی اهداف پژوهش و کلیاتی از چگونگی انجام تحقیق در فصل اول، موارد زیر در فصول بعدي آورده شده است

سی ناهمسانی در خاکها و معرفی تحقیقات قبلی انجام گرفته در خصوص در نظر مروري بر ادبیات فنی به برردر فصل دوم با 

در این فصل سعی شده است با . گرفتن اثر ناهمگونی و ناهمسانی در تخمین نشست پی هاي سطحی پرداخته شده است

  .جمع آوري شود میلادي تا زمان حاضر 1963ینه جامعی از مبحث مورد مطالعه از سال جستجو در متون فنی مرتبط پیش

در این بخش ضمن مرور روشهاي پایه . می پردازد نشست الاستیک پی هاي سطحیمعرفی روشهاي تخمین  بهفصل سوم 

هاي درجا در تخمین  به انواع روشهاي توسعه یافته، استفاده از نتایج آزمایش نشست الاستیک پی هاي سطحیجهت تخمین 

  .براي این منطور نیز اشاره گردیده استنشست و روشهاي آئین نامه اي توصیه شده 

انواع  مفاهیم آماري، شبیه سازي مونت کارلو، . تشریح شده استبه آن مرتبط میدان تصادفی و مباحث  تئوري فصل چهارمدر 

  .میدان تصادفی، توابع همبستگی و فاصله همبستگی، روشهاي تولید میدان تصادفی در این فصل بیان شده است
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ضمن معرفی روش انجام تحلیل و پارامترهاي در نظرگرفته شده جهت مدلسازي و تخمین نشست پی هاي در فصل پنجم، 

مدلسازي انجام شده توسط روش اجزاي محدود تصادفی در دو شرایط تخمین نشست کلی پی منفرد و تخمین  سطحی، نتایج

  .نشست تفاضلی دو پی منفرد مجاور یکدیگر آورده شده است

ابتدا به جمع بندي تحقیق و نتیجه گیري تحلیل هاي انجام شده  پرداخته شده است و در ادامه موضوعاتی در فصل ششم نیز 

  .جهت ادامه کار در زمینه موضوع این پایان نامه پیشنهاد شده است

  .در انتها نیز منابع و مراجع مورد استفاده در این پژوهش آورده شده است

 


