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  64                                                 براي حالتی که خاك بالایی ضعیف تر از خاك پایینی است Meyerhofاز روش  

  مقادیر بدست آمدهمقایسه نتایج بدست آمده از روش دیوار حائل مجازي با   14-3نمودار 

  65                                                 براي حالتی که خاك بالایی ضعیف تر از خاك پایینی است Meyerhofاز روش  

 69                                                                      عرض پیلایه با سه تغییرات ظرفیت باربري خاك  15-3نمودار 

 69                                                    سوم لایهزاویه اصطکاك با  سه لایهتغییرات ظرفیت باربري خاك  16-3نمودار 

 70                                                          سوم هلایچسبندگی با  سه لایهتغییرات ظرفیت باربري خاك  17-3نمودار 

 70                                  تاثیر زاویه اصطکاك لایه ي دوم بر قرار گیري گوه ي گسیختگی در لایه ي دوم 18-3نمودار 

 71                                          دوم تاثیر ضخامت لایه ي اول بر قرار گیري گوه ي گسیختگی در لایه ي 19-3نمودار 

  مقایسه نتایج بدست آمده از روش دیوار حائل مجازي با مقادیر بدست آمده 20-3نمودار 

  Meyerhof )h2/B=0(                                                                                                     74از آزمایشات  

  مقایسه نتایج بدست آمده از روش دیوار حائل مجازي با مقادیر بدست آمده 21-3نمودار 

  Meyerhof )h2/B=0.5(                                                                                                   75از آزمایشات  

  مقایسه نتایج بدست آمده از روش دیوار حائل مجازي با مقادیر بدست آمده  22-3نمودار 

  Meyerhof)h2/B=1(                                                                                                       75از آزمایشات 

  دیوار حائل مجازي با مقادیر بدست آمده مقایسه نتایج بدست آمده از روش  23-3نمودار 

  Meyerhof)h2/B=0.25(                                                                                                      76از روش  

  مقایسه نتایج بدست آمده از روش دیوار حائل مجازي با مقادیر بدست آمده   24-3نمودار 

  Meyerhof)h2/B=0.5)(                                                                                                         77از روش 

  82                                                          تغیرات ضرایب ظرفیت باربري پی روي شیب با زاویه شیب 25-3نمودار 

  82                                                               تغیرات ظرفیت باربري پی مستقر بر شیب با زاویه شیب 26-3نمودار 



 س 
 

  83                              تغیرات ضرایب ظرفیت باربري پی روي شیب با زاویه زاویه اصطکاك داخلی خاك 27-3نمودار 

  83                                   ت ظرفیت باربري پی مستقر بر شیب با زاویه زاویه اصطکاك داخلی خاكتغیرا 28-3نمودار 

 85                               با زاویه زاویه اصطکاك خاك براي روش هاي مختلف پی روي شیب  qultتغیرات  29-3نمودار 

  85                               طکاك خاك براي روش هاي مختلف پی روي شیببا زاویه زاویه اص  qultتغیرات  30-3نمودار 

  89                                                                  تغیرات ضرایب ظرفیت باربري با زاویه شیب کف پی 31-3نمودار 

  90                                                                                         با زاویه شیب کف پی qultتغیرات  32-3نمودار 

  15oα(                           90=(تغیرات ضرایب ظرفیت باربري با زاویه اصطکاك داخلی خاك براي پی کج  33-3نمودار 

  91                                                              با زاویه اصطکاك داخلی خاك براي پی کج  qult تغیرات 34-3نمودار 

   92                                       با زاویه اصطکاك خاك براي روش هاي مختلف کجی کف پی  qultتغیرات  35-3نمودار 

  93                                        اك خاك براي روش هاي مختلف کجی کف پیبا زاویه اصطک qultتغیرات  36-2نمودار 

  98                                                                                           با فاصله پی تا شیب qultتغیرات  37-3نمودار 

  98                                                                                                   با زاویه شیب qultتغیرات  38-3نمودار 

  100                       تاثیر زاویه اصطکاك داخلی خاك بر فاصله اي که شیب بر ظرفیت باربري اثرگذار نباشد 39-3نمودار 

  101                                             ه شیب بر ظرفیت باربري اثرگذار نباشدتاثیر عرض پی بر فاصله اي ک 40-3نمودار 

  101                                      تاثیر عمق مدفون پی بر فاصله اي که شیب بر ظرفیت باربري اثرگذار نباشد 41-3نمودار 

  111                                           با ضریب شتاب زلزله افقیتغییرات ظرفیت باربري لرزه اي خاك دولایه  1-4نمودار 

  112                                           تغییرات ظرفیت باربري لرزه اي خاك دولایه با ضریب شتاب زلزله افقی 2-4نمودار 

  ي اول با افزایش ضریب زلزله تغییرات ظرفیت باربري لرزه اي خاك دولایه با ضخامت لایه  3-4نمودار 

 114              در جهت افقی                                                                                                                  

  تغییرات ظرفیت باربري لرزه اي خاك دولایه با ضخامت لایه ي اول با افزایش ضریب زلزله 4-4نمودار 

   114                                                                                                                               در جهت افقی 

  ظرفیت باربري لرزه اي خاك دولایه با ضخامت لایه ي اول با افزایش ضریب زلزلهتغییرات  5-4نمودار 



 ع 
 

 115             در جهت قائم                                                                                                                   

  115                                                خاك دولایه با ضخامت لایه ي اولتغییرات ظرفیت باربري لرزه اي  6-4نمودار 

  124                                                     تغییرات ظرفیت باربري لرزه اي خاك سه لایه با تغییر عرض پی 7-4نمودار 

  125                                                     ه با تغییر عرض پیتغییرات ظرفیت باربري لرزه اي خاك سه لای 8-4نمودار 

  125                                           تغییرات ظرفیت باربري لرزه اي خاك سه لایه با تغییر ضخامت لایه دوم 9-4نمودار 

  126                                        شتاب افقی زلزله تغییرات ظرفیت باربري لرزه اي خاك سه لایه با ضریب 10-4نمودار 

  126             تغییرات ظرفیت باربري لرزه اي خاك سه لایه با ضریب شتاب قائم زلزله                             11-4نمودار 

  127                                            تاثیر شتاب افقی زلزله بر قرار گیري گوه ي گسیختگی در لایه ي دوم  12-4نمودار 

  128                                            تاثیر شتاب افقی زلزله بر قرار گیري گوه ي گسیختگی در لایه ي دوم  13-4نمودار 

  132                                                     با تغییرات زاویه شیب ضرایب ظرفیت باربري لرزه ايتغییرات  14-4نمودار 

  132                                                     با تغییرات زاویه شیب ضرایب ظرفیت باربري لرزه ايتغییرات  15-4نمودار 

  143                                                         با تغییرات ضریب شتاب قائم زلزله ظرفیت باربريتغییرات  16-4نمودار 

  143                            با تغییرات ضریب شتاب قائم زلزله ضرایب ظرفیت باربري لرزه اي پی کجتغییرات  17-4نمودار 

  144                           با تغییرات ضریب شتاب قائم زلزله  ضرایب ظرفیت باربري لرزه اي پی کجتغییرات  18-4نمودار 

  144                          با تغییرات ضریب شتاب افقی زلزله  ضرایب ظرفیت باربري لرزه اي پی کجتغییرات  19-4نمودار 

  145                           با تغییرات ضریب شتاب افقی زلزله ضرایب ظرفیت باربري لرزه اي پی کجتغییرات  20-4نمودار 

  145                                                        با تغییرات ضریب شتاب افقی زلزله ظرفیت باربريتغییرات  21-4نمودار 

  146                                                       با تغییرات شیب پی ضرایب ظرفیت باربري لرزه ايتغییرات  22-4نمودار 

  146                                                                           با تغییرات زاویه پی ظرفیت باربريتغییرات  23-4نمودار 

  148                                          کف پیبا شتاب افقی زلزله براي روش هاي مختلف کجی  qultتغیرات  24-4نمودار 

 148                                       با زاویه شیب کف پی براي روش هاي مختلف کجی کف پی qultتغیرات  25-4نمودار 



 ف 
 

  kh=0.1, kv=0(                                           154(با تغییرات فاصله پی از شیب  ظرفیت باربريتغییرات  26-4نمودار 

  kh=0.1, kv=0(                                                    154(با تغییرات زاویه شیب ظرفیت باربريتغییرات  27-4نمودار 

  155                                              با تغییرات ضریب شتاب افقی زلزله ظرفیت باربري لرزه ايتغییرات  28-4نمودار 

  155                                               زلزله قائمبا تغییرات ضریب شتاب  ظرفیت باربري لرزه ايتغییرات  29-4نمودار 

  kh                                                156تغییرات ضرایب ظرفیت باربري لرزه اي پی بالاي شیب با تغییر  30-4نمودار 

  kh                                                156تغییرات ضرایب ظرفیت باربري لرزه اي پی بالاي شیب با تغییر  31-4نمودار 

  kv                                                157تغییرات ضرایب ظرفیت باربري لرزه اي پی بالاي شیب با تغییر  32-4نمودار 

  kv                                                157تغییرات ضرایب ظرفیت باربري لرزه اي پی بالاي شیب با تغییر  33-4نمودار 

  160                                           بر فاصله اي که شیب بر ظرفیت باربري لرزه اي اثرگذار نباشد  khتاثیر  34-4نمودار 

  160                                           بر فاصله اي که شیب بر ظرفیت باربري لرزه اي اثرگذار نباشد  kvتاثیر  35-4نمودار 

  162                                                                              با تغییر زاویه اصطکاك خاك Nqeتغیرات  36-4نمودار 

  162                                                                              با تغییر زاویه اصطکاك خاك Nqeتغیرات  37-4نمودار 

  163                                                                             با تغییر زاویه اصطکاك خاك  Nγeتغیرات  38-4نمودار 

  163                                                                             با تغییر زاویه اصطکاك خاك  Nγeتغیرات  39-4نمودار 
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  شکل ها  فهرست

  

  

  صفحه                                   عنوان

  2                                                                                                                             پی منفرد 1-1شکل

  صفحه گسیختگی در خاك بر اثر اعمال بار نهایی براي یک پی سخت زبر ممتد بر اساس  1-2شکل 

  Terzaghi )1948(                                                                                                                   8فرضیه 

  اعمال بار نهایی براي یک پی سخت زبر ممتد بر اساس  صفحه گسیختگی در خاك بر اثر 2-2شکل 

  Meyerhof )1951(                                                                                                                  9فرضیه 

  ایره اي بر اساستنش هاي زیر پی براي تعیین ظرفیت باربري در روش مشخصه براي پی د 3-2شکل 

  Bolton )1993(                                                                                                                     11فرضیه  

  Silvestri)2003(       12 صفحه گسیختگی در خاك بر اثر اعمال بار نهایی براي یک پی نواري بر اساس فرضیه  4-2شکل 

  مجزا در  بعدي سه قطعات به پی زیر شدة گسیخته خاك توده بندي تقسیم نحوه ي 5-2شکل 

  Majidi et al )2010(                                                                                                                12 روش

  13         براي یک پی نواري روي خاك رس ناهمسانگرد لایه لایه  Nc(L)فرضیات به کار رفته براي بدست آوردن  6-2شکل 

  14                                                       )لایه قوي تر روي لایه ضعیف تر( پی نواري روي خاك دو لایه  7-2شکل 

  H/B                 16 با qu روند تغییرات) ضعیف قرار گرفته بالاي ماسه قویتر ب پی روي یک لایه خاك) الف  8-2شکل 

  17                                                                                                 هندسه پروفیل خاك چند لایه 9-2شکل 

  Shiau et al )2003(                                                              18پی مستقر بر خاك دو لایه در روش  10-2شکل 

  Shiau et al )2003(                18 تنش هاي خطی را در روش اجزا محدودي در تکنیک حد پایین در روش 11-2شکل 

  Ghazavi et al  )2008(                                                                19مکانیسم گسیختگی در فرضیه  12-2شکل 

  مجزا  بعدي سه دو بعدي و قطعات به پی زیر شدة گسیخته خاك توده بندي تقسیم نحوه ي 13-2شکل 



 ق 
 

  20                                                                                                     )1389(و همکاران   نصیريدر روش 

  21                            لایه قوي تر روي لایه نسبتا قوي روي لایه ضعیف تر _پی نواري روي خاك سه لایه  14-2شکل 

  22                                                                        مستقر بر شیبطبیعت خمیري زیر یک پی نواري  15-2شکل 

  24                                                                                                    پی نواري بالاي یک شیب 16-2شکل 

 Shields et al  )1988(                   24نمودار نواحی گسیختگی براي دفن شدگی و پس کشیدگی در روش  17-2شکل 

  25                                              (Df/B=0)براي ) Graham )1990ارائه شده توسط  Nγمقادیر تئوري  18-2شکل 

  26                                           (Df/B=0.5)براي ) Graham )1990ارائه شده توسط  Nγمقادیر تئوري  19-2شکل 

 26                                              (Df/B=1)براي ) Graham )1990ارائه شده توسط  Nγمقادیر تئوري  20-2شکل 

  Xiao-li et al )2007(                                                   27نیروي خارجی و مکانیزم شکست در روش  21-2شکل 

  Castelli et al )2010(                                                  28مکانیزم شکست و نیروهاي وارده در روش  22-2شکل 

    29                                  )1388(و همکاران  گسیختگی براي روش فرزانه مکانیسم در شده تعریف عوامل 23-2شکل 

  Sarma- Iossifelis )1990(                                                        30 روش در شده فرض گسیختگی سطح 24-2 شکل

  31                 )                  1994و  Badhu, & Al- Karni )1993 روش در شده فرض گسیختگی سطح 25-2 شکل

  Richards et al )1993(                                                            31 روش در شده فرض گسیختگی سطح 26-2 شکل

  Soubra )1997(                            32براي تحلیل ظرفیت باربري در روش  M2و  M1مکانیزم گسیختگی  27-2شکل 

  et al Kumar )2002(                                                      33روش  در شده فرض گسیختگی مکانیسم 28-2شکل 

  34                                             )1384( همکاران و عسکري روش در استفاده مورد گسیختگی مکانیسم 29-2 شکل

  Choudhury et al )2005(                                              35 روش در استفاده مورد گسیختگی مکانیسم 30-2 شکل

  Choudhury et al )2005(                                                         35 روش در نیرو هاي در نظر گرفته 31-2 شکل

  Choudhury et al  )2006(                                             36 روش در استفاده مورد گسیختگی مکانیسم 32-2 شکل

  Chang-fu et al )2007(                                                37 روش در استفاده مورد گسیختگی مکانیسم 33-2 شکل



 ر 
 

  40                                                                                   این روشمکانیزم شکست فرض شده در  1-3شکل 

  42                                                        سطح شکست و نیروهاي موثر در گوه ها در حالت تعادل حدي 2-3شکل 

  Plaxis                                                              47نرم افزار  تصویر پی و خاك در تحلیل با استفاده از 3-3شکل 

  49                                                           مکانیزم شکست فرض شده در این روش براي خاك دو لایه  4-3شکل 

  50                                                              لایه نیروهاي موثر در گوه ها در حالت تعادل حدي در هر  5-3شکل 

  66                                                           مکانیزم شکست فرض شده در این روش براي خاك سه لایه  6-3شکل 

  Plaxis                                                               73تصویر پی و خاك در تحلیل با استفاده از نرم افزار  7-3شکل 

  79              مکانیزم شکست فرض شده در روش دیوار حائل مجازي براي پی مستقر بر شیب در خاك دانه اي  8-3شکل 

  79                                                                           نیروهاي موثر در گوه ها در حالت تعادل حدي   9-3شکل 

  86                                  مکانیزم شکست فرض شده در این روش براي پی با شیب کف در خاك دانه اي  10-3شکل 

  94                                   دانه ايمکانیزم شکست فرض شده در این روش براي پی بالاي شیب در خاك   11-3شکل 

   95                                                                          نیروهاي موثر در گوه ها در حالت تعادل حدي  12-3شکل 

  96                                                                                  گسیختگی هاي مختلف در قسمت مقاوم 13-3شکل 

  107                                                          مکانیزم شکست فرض شده در این روش براي خاك دو لایه  1-4شکل 

  107                                                            نیروهاي موثر در گوه ها در حالت تعادل حدي در هر لایه  2-4شکل 

  117                                                              دیاگرام شماتیک مدل خاك و پی در مطالعه شبه استاتیکی 3-4شکل 

  Plaxis                                119رم افزار تصویر مش بندي پی و خاك در تحلیل شبه استاتیکی با استفاده از ن 4-4شکل 

  121                                                         مکانیزم شکست فرض شده در این روش براي خاك سه لایه  5-4شکل 

  129                               مکانیزم شکست فرض شده در این روش براي پی مستقر بر شیب در خاك دانه اي  6-4شکل 

  130                                                                         نیروهاي موثر در گوه ها در حالت تعادل حدي   7-4شکل 

  139                                  مکانیزم شکست فرض شده در این روش براي پی با شیب کف در خاك دانه اي  9-4شکل 


