
Archive of SID
 

 23تا  81، صفحه 8931، بهار 81ضماره  معدن مهىدسی در عددی ي یلیتحل های ريش

 

17 

 

 

 هحَری سِ ّای آسهایص اس بستز الؼول ػکس ضزیب اطویٌاى قابلیت تؼییي

 کزهاى( ضْز هطالؼاتی: )هَرد خاک

 4بْزاهی هحوذ ،3پَر باقزی هحوذحسیي ،2تَکلی حسیي ،*1هقذم رجائی ًاّیذ

 کزهاى باٌّز ضْیذ داًطگاُ سٌگ، هکاًیک هؼذى، گزٍُ هٌْذسی ارضذ، اسٌکارض -1

 کزهاى باٌّز ضْیذ داًطگاُ سٌگ، هکاًیک هؼذى، ذسیگزٍُ هٌْ استادیار، -2

 کزهاى باٌّز ضْیذ داًطگاُ ٍپی، خاکهکاًیک  ،ػوزاى گزٍُ هٌْذسی استاد، -3

 کزهاى باٌّز ضْیذ داًطگاُ پی، ٍ خاکهکاًیک  ،ػوزاى گزٍُ هٌْذسی دکتزی، داًطجَی -4

 (1397 زی پصیطـ: ،1395 قٟطیٛض )زضیبفت:

 چکیذُ

 ضزیب تؼییي گیزد. هی قزار استفادُ هَردّای هٌْذسی  در هحاسبات پی ساسُ ای گستزدُ طَر ِبستز الؼول ب ضزیب ػکس

پی  طزاحی در ضزیب ایي بزای کِ یزیهقاد ػوَهاً .است ساسُ -خاک اًذرکٌص خصب در هْن هباحث اس یکی بستز الؼول ػکس

 ّستٌذ. اطویٌاى قابلیت تحلیل گزفتي ًظز در بذٍى ٍ یقطؼ صَرت بِ ضَد، هی بزدُ کار ِب ساسُ خزابی احتوال بزرسی بحث ٍ

 درْا کِ ًتایج آً هحَری سِ ّای آسهایص ًتایج اس بستز الؼول ػکس ضزیب اطویٌاى قابلیت تؼییي بزای هطالؼِ ایي در

 ًتایج سا ضزیب ایي ابتذا ضکست، احتوال تؼییي بزای است. ضذُ استفادُ رًٍذ، کار هیِ ّا ب پی ساسُ طزاحی فزآیٌذّای

ِ الؼول بستز ب ِ با هقادیز ضزیب ػکسًتایج حاصل سپس ضذ. استخزاج آسهایطگاُ در ضذُ اًجام هحَری سِ ّای آسهایص

 احتوال )بزآٍرد اطویٌاى قابلیت تحلیل در .ًذهقایسِ گزدیذ هحل درضذُ  ای اًجام ّای بارگذاری صفحِ آهذُ اس آسهایص دست

 تابغًیل بِ ایي ّذف،  بزای .ضذ هطخص بقا تابغ اس گیزی بْزُ ٍ تَسیغ تابغ ًَع تؼییي باهیشاى تغییزات تابغ ّذف  ضکست(،

 کیلَگزم 2/4 ٍ 3 ،7/0 ،5/0) هختلف جاًبی تٌص چْار در هحَری سِ آسهایص اس حاصل بستز الؼول ػکس ضزیب ًتایج تَسیغ

 احتوال هیشاى بقا تابغ ٍ تجوؼی تَسیغ تابغ اس ادُاستف با سپس .ضذًذ تزسین ای صفحِ بارگذاری آسهایص ٍ هزبغ( هتز ساًتی بز

 احتوال با هحَری سِ آسهایص اس بستز الؼول ػکس ضزیب کِ داد ًطاى آهذُ دست ِب ًتایج هقایسِ .ًذگزدیذ هحاسبِ ضکست

 دٍار ساسُ طزاحی هحاسبات در تَاًذ هی ای صفحِ بارگذاری آسهایص اس بستز الؼول ػکس ضزیب بِ ًسبت بیطتزی ضکست

 .ضَد

 ّا ٍاصُ کلیذ

ضکست احتوال اطویٌاى، قابلیت ای، صفحِ بارگذاری آسهایص هحَری، سِ آسهایص بستز، الؼول ػکس ضزیب  
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 هقذهِ -1

 عطاحی زض (Ks)ط ثؿت اِقُٕ فىؽ ضطیت تقییٗ

 تٛخٝ ٘ٛظزٞٓ لطٖ اظ وٝ ثٛزٜ ٟٕٔی ٔؿبئُ خّٕٝ اظ ٞب ؾبظٜ

 إٞیت ثٝ ثٙب ٚ ٕ٘ٛزٜ خّت ذٛز ثٝ ضا غئٛتىٙیه ٟٔٙسؾبٖ

 اظ .ا٘س وطزٜ اضائٝ ٔتقسزی ٚاثظ ٕٞجؿتٍیض ، پػٚٞكٍطاٖآٖ

 زض لغقیت فسْ ٚ ذبن ٍٕٞٗ غیط ٔبٞیت ٚاؾغٝ ٝث عطفی

 فسز یه تٟٙب ثٝ اتىب ٞب، پی عطاحی زض ضطیت ایٗ ٔحبؾجٝ

 ضؾس. ٕ٘ی ٘ؾط ٝث ٔٙغمی ثؿتط اِقُٕ فىؽ ضطیت فٙٛاٖ ثٝ

 افتٕبز لبثّیت یاضظیبث ٞبی ضٚـ اظ اؾتفبزٜ اؾبؼ ٕٞیٗ ثط

، اؾت ٕ٘ٛزٜ پیسا ای ٚیػٜ خبیٍبٜ غئٛتىٙیه ٟٔٙسؾی زضوٝ 

 ٚ ثٛزٖ فبظی چٙس زِیُ ثٝ .اؾت  ٔٛضز تٛخٝ لطاضٌطفتٝ

زض  ٞٓ ثٝ ٚاثؿتٝغئٛتىٙیىی  ٔتغیطٞبی ٚخٛز چٙیٗ ٞٓ

 .اؾت زقٛاضی وبض پبضأتط ایٗ زلیك ٚ ٚالقی ثطآٚضز ،ذبن
 ٞبی ٚیػٌی ثٝ ٚاثؿتٝ پبضأتطٞبی اظ یىی Ks ٔمساض

 ترٕیٗ ٚ ثبضثطی ؽطفیت ٔحبؾجٝ زض وٝ ذبن الاؾتیه

 لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ؾًٙ یب ذبن ثط ٔؿتمط ٞبی پی ٘كؿت

 آظٔبیف اظ اؾتفبزٜ ثب ٔتساَٚ عٛض ثٝ ضطیت ایٗ ٌیطز. ٔی

 اظ آیس. ٔی زؾت ٝثزض ٔحُ اخطای پی  نحطایی ثبضٌصاضی

 ؿبئُٔ زض وٝ تطی  ؾبزٜ ؾیؿتٓ ثب ذبن ٔحیظ اثط ضٚ ایٗ

 خبیٍعیٗ قٛز، ٔی ٔسَ ؾبظٜ -ذبن ا٘سضوٙف ثٝ ٔطثٛط

ضا  ثؿتط اِقُٕ فىؽ ضطیتٔحممیٗ تب وٖٙٛ  .]1[ٌطزز ٔی

 ؾٝ آظٔبیف ٘تبیح ثیٗ ٕٞجؿتٍیضٚاثظ  اظ اؾتفبزٜ ثب

ضائٝ ا تدطثی ٚ تئٛضیه ٞبی ضاثغٝ ٚ تحىیٓ ،CBR ٔحٛضی،

 ثٝ تٛا٘ٙس ٔی نحطایی ٞبی آظٔبیف اؾت ثسیٟی .]2[ٕ٘بیٙس

 ٞعیٙٝ ٞب آظٔبیف ٘ٛؿ ایٗ أب قٛ٘س. ٔٙتٟی تطی زلیك یح٘تب

 ٔٛاضز ثؿیبضی زض ٚ ٞؿتٙس ٞٓ ثط ظٔبٖ ٚ زاقتٝ ثیكتطی

 ٔٛضز ٔحُ قطایظ ثٝ تٛخٝ ثب ثقضبً ٚ ٔكىُ آٟ٘ب ا٘دبْ

 پػٚٞكٍطاٖ ضاؾتب ٕٞیٗ زض .ثبقٙس ٔی غیطٕٔىٗ ٔغبِقٝ

زض  نحطایی ٞبی آظٔبیف ٘تبیح ٔمبیؿٝ ثب ا٘س ٕ٘ٛزٜ ؾقی

 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚی ثط آظٔبیكٍبٞی ٞبی آظٔبیف ٘تبیح ٚ ٔحُ

 پػٚٞف ایٗ زض ٕ٘بیٙس. ثطلطاض ای ضاثغٝ وٛچه، ٔمیبؼ زض

 اظ اؾتفبزٜ آٔبضی، ِحبػ اظ قسٜ تقطیف اٞساف ثٝ ٘یُ خٟت

 ای نفحٝ ثبضٌصاضی خبی ثٝ ٔحٛضی ؾٝ آظٔبیف٘تبیح 

 عجیقت زض ٔٛخٛز ذبن لطاضٌطفت. ثطضؾی ٔٛضز ٚ پیكٟٙبز

 چٙیٗ ٞٓ اؾت. ٌطز( )ٕٞؿبٖ ایعٚتطٚپیه ٍٕٞٗ، ٘سضت ٝث

 فجٛض الاؾتیه ثرف اظ ٔرتّف ثبضٞبی تحت ذبن ضفتبض

 .زٞس اظ ذٛز ثطٚظ ٔی الاؾتٛپلاؾتیهضفتبض  فٕستب ٚ وطزٜ

 ٚ پبضأتطٞب ترٕیٗ ثطایی ٕٞجؿتٍی ٕ٘ٛزاضٞب ٚٚاثظ ض ِصا

 ٌطفتٝ وبض ثٝ ثبیس ٟٔٙسؾی لضبٚتزض  ذبن ٞبی ٚیػٌی

 .]3[ز قٛ
 ٞبی قبذٝ ؾبیط ٔب٘ٙس ٘یع غئٛتىٙیه ٟٙسؾیٔ زض

 اظ اؾتفبزٜ ثب ٞب عطاحی زض لغقیت فسْ ٔؿئّٝ ٟٔٙسؾی،

 پبضأتطٞبیی اغّت .قسٜ اؾت حُ تدطثی اعٕیٙبٖ ضطایت

 زاضای زاض٘س ٚخٛز غئٛتىٙیىی ٚ غئٛٔىب٘یىی ثطضؾی زض وٝ

 آٟ٘ب ثیٙی پیف ثٝ لبزض عطاح وٝ ٞؿتٙس ٞبیی لغقیت فسْ

 ٚ ٔىبٖ زض ٔرتّف پبضأتطٞبی زیٍط فجبضت ثٝ ٘یؿت.

 وٝ ٞؿتٙس ٔتفبٚتی فطاٚا٘ی زاضای ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی ظٔبٖ

 فجبضاتی ثب ٔكرهی اٍِٛی ثسٖٚ ٚ چٙسٌب٘ٝ ٞبی ذطٚخی

 ٞبیی ضٚـ ثطایٗ ثٙب قٛ٘س. ٔی ثیبٖ احتٕبَ یب قب٘ؽ ٔب٘ٙس

 ٌیط٘س، ٔی ٘ؾط زض ضا ٞب آٖ ثطآیٙس ٚ ٞب لغقیت فسْ وٝ

 لبثّیت تقییٗ ٞبی ضٚـ ثٝ ٚ ثبقٙس اضظـ ثب ثؿیبض تٛا٘ٙس ٔی

 .]4[س ٔكٟٛض٘ افتٕبز

 افتٕبز لبثّیت ثطضؾی ٞبی ضٚـ وّی، ثٙسی تمؿیٓ زض

 ٞبی ضٚـ اَٚ: زؾتٝ قٛ٘س. ٔی ثٙسی عجمٝ زؾتٝ ؾٝ زض

 زْٚ: زؾتٝ ،1ٔتغیطٞب تٛظیـ تطویت ضٚـ ٔب٘ٙس تحّیّی

 ٕٔبٖ اَٚ ٔطتجٝ ٚ 2٘مغٝ ترٕیٗ ٔب٘ٙس تمطیجی ٞبی ضٚـ

 ٔیبٖ ایٗ زض وٝ ،4وبضِٛ ٔٛ٘ت ضٚـ ؾْٛ: تٝزؾ ٚ 3زْٚ

 زض زلت ٚ وبضثطی زض ؾِٟٛت ثٝ تٛخٝ ثب وبضِٛ ٔٛ٘ت ضٚـ

 خٟت ٞب ضٚـ ؾبیط اظ ثیف آٔسٜ زؾت ثٝ ٞبی پبؾد

 .]5[اؾت ٌطفتٝ لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز غئٛتىٙیىی ٞبی تحّیُ

 لبثّیت اضظیبثی ثطای ثبیس ٟٔٙسؾی ٚ فّٕی انَٛ عجك

 تبثـ ٞب(، قیت )پبیساضی ىٙیىیغئٛت ؾبذتبضٞبی افتٕبز

 6احتٕبَ چٍبِی تبثـ یب زضظٜ (CDF) 5تدٕقی تٛظیـ

(PDF) ٟٔٙسؾی زض ضٚز. وبض ٝث تهبزفی تغییطات 

 اغّت زضظٜ CDF ٚPDF ٞطچٙس وبضثطزی غئٛتىٙیه

 ٚ نحطایی آظٔبیف ٞبی زازٜ ثٝ ظیطا .اؾت ٘بقٙبذتٝ

 ٞبی یـتٛظ تٟٙب ٔٛاضز، ثیكتط زض وٙس. ٔی ثؿٙسٜ آظٔبیكٍبٞی

 ثطذی .]6[ز قٛ ٔی قٙبذتٝ وٛاضیب٘ؽ ٔبتطیؽ ٚ حبقیٝ وٓ

 قىؿت احتٕبَ یب افتٕبز لبثّیت ٞبی تحّیُ ٚ تدعیٝ

 ٞبی قیت عطاحی )زض غئٛتىٙیه ظٔیٙٝ زض ٌطفتٝ نٛضت

 تكریم اظ پؽ ٔغبِقٝ ایٗ زض .]7[ت اؾ قسٜ ا٘دبْ ؾٍٙی(

 اظ اؾتفبزٜ ثب ،تٛظیـ ٞبی پبضأتط ثٝ تٛخٝ ثب تٛظیـ، تبثـ

 ٚ ٕ٘ٛزٜ ٞب زازٜ ؾبظی قجیٝ ثٝ الساْ وبضِٛ ٔٛ٘ت ؾبظی قجیٝ

 ٞبی زازٜ ثٝ ٔطثٛط تدٕقی تٛظیـ تبثـ اظ اؾتفبزٜ ثب ؾپؽ

 لبثّیت تبثـ یب ثمب تبثـ وبضٌیطیٝ ث ثب قسٜ، ؾبظی قجیٝ
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 حس اظ تط ثعضي ٔمساضی زض ٔتغیط وٝ آٖ احتٕبَ افتٕبز،

 احتٕبَ ْٛ)ٔفٟس ق آٚضزٜ زؾت ٝث ،ٌیطز لطاض   ثحطا٘ی

 قىؿت(.

 خاک هطخصات -2

 ٔحسٚزٜ زض وطٔبٖ قٟط ذبن، ثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحُ

 قٕبِی فطو 30° 18 ٚ قطلی عَٛ 57° 5 خغطافیبیی

 وٝ عٛضی ثٝ ٔتغیط ٞٛای ٚ آة زاضای اؾت. قسٜ ٚالـ

 آٖ ٞبی تبثؿتبٖ ٚ ؾطز قسیساً تب ؾطز آٖ ٞبی ظٔؿتبٖ

 100 آٖ ؾبِیب٘ٝ ثبض٘سٌی ٔیبٍ٘یٗ .اؾت ٌطْ ٘یٕٝ ٚ ٔقتسَ

 زضخٝ 45 تب 2 اظ ؾبِیب٘ٝ زٔبی ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٔتط ٔیّی 150 تب

 اظ وطٔبٖ قٟط ثطضؾی ٔٛضز ٔحسٚزٜ اؾت. ٔتغیط ٌطاز ؾب٘تی

 زض ٔغبِقٝ ٔٛضز ذبن .]8[ز ثٛ تدبضی ٚ ٔؿىٛ٘ی ٔٙبعك

 زض وٝ ثٛزٜ زاض ضؼ ٞبی ذبن ٘ٛؿ اظ فٕٛٔب ٔحُ ایٗ

ذبن  یطز.ٌ ٔی لطاض CL ضزٜ زض (ٛ٘یفبیسٔتحس )ی ثٙسی عجمٝ

 .اؾتٔحُ فٕٛٔب ضیعزا٘ٝ ثب ذبنیت ذٕیطی وٓ 

 صحزایی گیزی تؼذاد ًوًَِ ٍ رٍش ًوًَِ -2-1

 اظ اؾتفبزٜ ثب ذبن 7نحطایی ٕ٘ٛ٘ٝ فسز 100 تقساز

 ثطزاقت ٔحُ اظ ٘رٛضزٜ زؾت ضٚـ ثٝ ای اؾتٛا٘ٝ ای ِِٛٝ

 وطٔبٖ قٟط ٘مكٝ زض ثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مبط 1 قىُ زض قس.

 اؾت. قسٜ ٔكرم

 80تٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ نحطایی اثتسا ٌٛزاِی ثٝ لغط ثطای 

قس ٔتط ثٝ ٘حٛی حفط  ؾب٘تی 8ٔتط ٚ اضتفبؿ ثیف اظ  ؾب٘تی

 ای اؾتٛا٘ٝ٘ٛن تیع ِِٛٝ  ٌٛزاَزض ایٗ فٕك، زض ٚؾظ  وٝ

ٔتط ثب فكبض  ؾب٘تی 45ٚ اضتفبؿ  ٔتط ؾب٘تی 15قىُ ثٝ لغط 

اؾتٛا٘ٝ زضٖٚ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ   قس. ٚلتیضا٘سٜ  ثٝ زاذُ ذبن

ٛا٘ٝ زض تٕبْ اضتفبؿ آٖ ٌطفت، ذبن اعطاف اؾتٌیط لطاض ٕ٘ٛ٘ٝ

ذبن اظ  ٌیط اؾتٛا٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ(. زض ٟ٘بیت 2)قىُ  ترّیٝ قس

اؾتٛا٘ٝ  قس.خسا یه ؾیٓ ٘بظن  بظیط آٖ ثب ثطیسٖ ذبن ث

ثٝ ٔٙؾٛض حفؼ ضعٛثت  لطاض ٌطفتٝ ٚ زضٖٚ پلاؾتیهٕ٘ٛ٘ٝ 

ثٝ آظٔبیكٍبٜ ٚ فٛضا  ذٛضزٌی پیچیسٜ ٚ خٌّٛیطی اظ زؾت

 .قسٙتمُ ٔ

 
 ضفا، بلَار -4 کزهاًی، سّزُ خیاباى -3 قزًی، هیذاى -2 خویٌی، هصطفی ضْیذ خیاباى -1) کزهاى ضْز بزرسی هَرد هحذٍدُ :1 ضکل

 ]9[( هطْزی پارک -5

 آسهایطگاّی ّای آسهایص -2-2

فّعی ٘ٛن تیع ثٝ لغط  ی تٛ ذبِیٞب زض آظٔبیكٍبٜ ِِٛٝ

ٌیط  ٖٚ اؾتٛا٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔتط زض ؾب٘تی 62/7ٚ اضتفبؿ  81/3

ٞب اظ  ٘س تب ِِٛٝقس  فطٚثطزٜنحطایی ثب اؾتفبزٜ اظ اثعاض ضا٘ف 

 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ایٗ تطتیت  ٘رٛضزٜ پط قٛ٘س. ذبن زؾت

 ٔحٛضی ؾٝ آظٔبیفا٘دبْ  ثطای ٘رٛضزٜ زؾت 8آظٔبیكٍبٞی

 .٘سسق تٟیٝ ذبن

ٞبی آظٔبیكٍبٞی عجك ضٚـ اؾتب٘ساضز  ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

٘كسٜ  ی فكبضی تحىیٓٔحٛض آظٔبیف تقییٗ ؾٝ

، ASTM D:2850ٞبی چؿجٙسٜ عجك  ٘كسٜ ذبن ظٞىكی

ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفتٙس. زض ایٗ ضٚـ آظٔبیف، ٕ٘ٛ٘ٝ 

٘رٛضزٜ زض ٔحفؾٝ ؾٝ ٔحٛضی تحت اثط فكبض ؾیبَ  زؾت
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ٌیطز، ثبض فكبضی ٔحٛضی زض  وٙٙسٜ لطاض ٔی )آة( ٔحهٛض

ٝ و  قٛز تب ایٗ قطایظ وٙتطَ وط٘ف ثٝ تسضیح اضبفٝ ٔی

(. زض آظٔبیف ؾٝ ٔحٛضی 3)قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٌؿیرتٍی ثطؾس

 .قٛز تٙس اخبظٜ ظٞىكی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض حیٗ آظٔبیف زازٜ ٕ٘ی

 
 ضکل ای استَاًِ لَلِ تَسط ًخَردُ دست ًوًَِ تْیِ :2 ضکل

 خاک هحَری سِ آسهایص بزای

 
 هحَری سِ آسهایص دستگاُ :3 ضکل

 ؾٝٔبیف آظ زض حیٗ ا٘دبْ قسٜ  ثطزاقت ٞبی زازٜ

 ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتب٘ساضز اثقبز ثب ٘كسٜ ظٞىكی٘یبفتٝ  تحىیٓ ٔحٛضی  

cm62/7cm 81/3 :ُٔاضتفبؿ ٕ٘ٛ٘ٝ تغییطات قب، ε ٔمساض 

لطائت ٘یطٚؾٙح  ذبن، ٕ٘ٛ٘ٝ )وط٘ف( ٘ؿجی قىُ تغییط

 خب٘جی ٞبی تٙف زضافٕبَ ثبض فكبضی ٔحٛضی  ثطای ٔیعاٖ

 ٚٔتطٔطثـ  ویٌّٛطْ ثط ؾب٘تی 2/4 ٚ 3 ،7/0 ،5/0 ٔتفبٚت

σ  ض تٙف تفبضّیٔمسا
 
 σ  σ  ثب ایٗ اعلافبت  .٘سثٛز

ٔحٛضی لبثُ  خبثدبییٔٙحٙی تٙف تفبضّی ثط حؿت 

اِقُٕ  قیت ایٗ ٔٙحٙی ضطیت فىؽاظ ضؾٓ  .تطؾیٓ قس

اظ  فیعیىی ٔكرهبتؾبیط  تقییٗ ثطای .زؾت آٔسٝ ثؿتط ث

 اؾتفبزٜ قس.ٞبی ظیط  آظٔبیف

 ثٙسی زا٘ٝ یفآظٔب (ASTM D422 ) 

 ضٚا٘ی حس تقییٗ قبُٔ اتطثطي حسٚز تقییٗ آظٔبیف 

 (ASTM D423 & D424) ذٕیطی حس ٚ

 ضعٛثت زضنس تقییٗ آظٔبیف (ASTM D2216) 

 ذكه ٔرهٛلٖ ظٚ تقییٗ آظٔبیف (ASTM 
D1557) 
ثیكیٙٝ  ٔمبزیط چٙیٗ ٞٓ ٚ ذبن ٔىب٘یىی ٔكرهبت

 ٔحبؾجبت طایث وٝ ٔحٛضی، ؾٝ آظٔبیف زض تفبضّی تٙف

  قسٜ اضائٝ 1 خسَٚ زض ،ٌطفت لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٟ٘بیی

 ٔثبَ ثطای وٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ فیعیىی ٔكرهبت تغییطات اؾت.

 ضعٛثتزضنس  قبُٔ: قس، آٚضزٜ 1 خسَٚ زض ٟبآ٘ اظ تقسازی

 75 اظ فجٛضی زضنس ،6/32 تب 16 ثیٗ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ عجیقی

 تب 9 ٔیىطٖٚ 2 اظ فجٛضی زضنس ،99 تب 60 ثیٗ ٔیىطٖٚ

 ثط ٌطْ 64/1 تب 29/1 ذكه حدٓ ٚاحس ٚظٖ ،46

 34 تب 28 ٔبیـ حس ،13 تب 8 ذٕیطی حس ٔىقت، ٔتط ؾب٘تی

 .اؾت

 ای در هحل بارگذاری صفحِ آسهایص-2-3

ٝ  8 زض ای نفحٝ ثبضٌصاضی آظٔبیف  قهٟط  غهطة  زض ٘مغه

 .ا٘دهبْ قهس   ASTM D1194 ثهط اؾهبؼ اؾهتب٘ساضز    وطٔبٖ

ُ  5 قهٕبضٜ  )٘مغٝ ٗ  یح٘تهب  اظ (.1 قهى  ضهطیت  آظٔهبیف  ایه

 ٘مهبط  زض آظٔبیف ایٗ .ٔحبؾجٝ قس ذبن ثؿتط اِقُٕ فىؽ

 ظٔیٗ عجیقی ؾغح اظ ٔتطی 7 تب 5 فٕك زض ٚ قسٜ ٔكرم

 لغط ثٝ آظٔبیف ٔٛضز نفحٝثٛز٘س.  قسٜ( ٌٛزثطزاضی )ظٔیٗ

 اظ ٔتطٔتطی  ؾب٘تی 5 كٕف زض ٚ ٔتط( ؾب٘تی 2/76) ایٙچ 30

ٗ  )ٔٙؾٛض قسٜ تؿغیح ؾغح  لهطاض  ٘ؿهجی(  ٌیهطزاضی  تهمٔی

٘كب٘ٙسٜ ذبن افٕبَ ٚ ثقس اظ نفط وطزٖ  ثبض اثتسا .ٌطفتٝ ثٛز

ٌطزیهس. زض  ٞبی ثبضٌصاضی عجك اؾتب٘ساضز تبٔیٗ  آٖ ؾبیط پّٝ

 ٌیهطی  ا٘هساظٜ ٞهبی   ؾهٙح  ٔؿهبفت لطائهت   ،ٞط پّٝ ثبضٌهصاضی 

 .تسضیدی ا٘دبْ قس ٘كؿت

 ٘كؿهت  ٚلهٛؿ  خٟهت  وبفی ظٔبٖ ،ثبض افعایف ٞط اظ ثقس

خبثدبیی لهبئٓ   ٞبی لطائت .زلیمٝ( 40 سٚز)ح قس زازٜ اخبظٜ

 ٔتٛلف نفحٝ ٘كؿت وٝ ٚلتی تب ٔقیٗ ٞبی ظٔبٖ زض نفحٝ

 ثبض افعایف .ازأٝ زاقت ،٘كبٖ زاز وبٞف آٖ ضٚ٘س یب ٌطزیس

ٓ  ثب .یبفت ازأٝ ٘ؾط ٔٛضز ثبض ثیكیٙٝ ضؾیسٖ تب  ٕ٘هٛزاض  ضؾه
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 ضههطیت ٔمههساض ٕ٘ههٛزاض قههیت ٔحبؾههجٝ ٚ ٘كؿههت -فكههبض

 (.4 )قىُ قس تقییٗ نذب ثؿتط اِقُٕ فىؽ

 

 تٌص در هحَری سِ ًوًَِ(100 )اس آسهایص ًوًَِ (10) تؼذادی بِ هزبَط بستز الؼول ػکس ضزیب ٍ فیشیکی خصَصیات :1جذٍل

 kg/cm2 3جاًبی

)/( 2
max1 cmkg )/( 3cmgd  (%) LL PI 

 75 اس ریشتز درصذ

 هیکزٍى

 2 اس ریشتز درصذ

 هیکزٍى
 ًوًَِ ضوارُ

2/2  51/1  9/26  33 13 89 46 392035 

8/1  47/1  4/30  31 11 74 25 392108 

51/3  51/1  3/30  29 9 82 31 392136 

36/1  53/1  9/19  32 10 82 17 439013 

71/1  52/1  22 32 11 88 22 43016 

2/2  44/1  6/19  32 10 82 16 439035 

04/2  58/1  3/24  34 13 93 28 44440 

7/1  64/1  3/21  30 10 80 20 439054 

96/1  54/1  10 30 9 78 14 439056 

22/2  59/1  2/16  31 12 81 18 439070 

)/(، (%) PI، LL، وٙٙس:ٔی اقبضٜ ظیط ٔٛاضز ثٝ (1) خسَٚ زض اؾتفبزٜ ٔٛضز *ٕ٘بزٞبی 3cmgd،)/( 2
max1 cmkg: ٝٔبیـ، حس ذٕیطی، حس تطتیت ث 

 .ثیكیٙٝ تفبضّی تٙف ذكه، ٔرهٛل ٚظٖ ضعٛثت، زضنس

 
 ای صفحِ بارگذاری آسهایص اس ًطست -فطار ًوَدار :4ضکل

 (ًقطِ 8 اس )یکی صحزایی

 هحاسبات ٍ تحلیل ٍ تجشیِ -3

 اِقُٕ فىؽ ضطیت تقییٗ ٞبی ٔسَ تطیٗ ضایح اظ یىی

 قٙبذتٝ عطاحبٖ اوثط ثیٗ زض وٝ اؾت ٚیٙىّط ضٚـ ،ثؿتط

 فٙطٞبی اظ ای ٔدٕٛفٝ ضا ذبن ٔحیظ ٚی اؾت. قسٜ

 فبنّٝ ثب عطف، زٚ اظ ٔؿتمُ ذغی، الاؾتیه یىؿبٖ

 اظ ٚیٙىّط ضٚـ اؾت. ٘ؾطٌطفتٝ زض ٞٓ اظ ٔدعا ِٚی ٘عزیه

 ضاثغٝ وٝ وٙس ٔی پیطٚی ای نفحٝ ثبضٌصاضی آظٔبیف ٘تبیح

 زض (غییطات ٘كؿت)ت    ٚ ٔمساض] 10[اؾت آٖ ثیبٍ٘ط (1)

 .( ٔحبؾجٝ قس2) ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ( 1) ضاثغٝ

(1) 
hs

q
k s









 1  

(2) 
h

h
  

)ویٌّٛطْ ثط  تٕبؾی فكبض :   ایٗ ضٚاثظوٝ زض 

 ضطیت :sk( ٚ ٔتط ؾب٘تی) ٘كؿت :  ٔتطٔطثـ(،  ؾب٘تی

 ( اؾت.ٔىقت ٔتط ویٌّٛطْ ثط ؾب٘تی) ثؿتط اِقُٕ فىؽ

 ادیپیطٌْ رٍش با بستز الؼول ػکس ضزیب تؼییي -3-1

 ٞبی آظٔبیف اظ ثؿتط اِقُٕ فىؽ ضطیت ٔحبؾجٝ ثطای

 ٕ٘ٛزاضٞبی ،(2( ٚ )1) ٞبی ضاثغٝ ثٝ تٛخٝ ثب ٔحٛضی ؾٝ

 تغییطات -تفبضّی تٙف زؾتٍبٜ زض وط٘ف -تفبضّی تٙف

 ٔٙحٙی قیت .قس تطؾیٓ اوؿُ افعاض ٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثب اضتفبؿ

 تقساز اؾت. ks ٕ٘بیكٍط اضتفبؿ تغییطات -تٙف ٔٙحٙی زض

 ثمب تبثـ اؾتفبزٜ ثب ؾپؽ ٚ ٌطزیس تطؾیٓ ٔٙحٙی 100

 ٔحبؾجٝ ثؿتط اِقُٕ فىؽ ضطیت قىؿت احتٕبَ ٔیعاٖ

 ٌطزیس. تقییٗ ،قسٜ

تحّیُ  خٟت ٕ٘ٛ٘ٝ 100نحطایی ٕ٘ٛ٘ٝ 300 ثیٗ اظ

 ؾٝ آظٔبیف ٘تبیح اظ ks آٚضزٖ زؾت ثٝ ثطای .قس٘س ا٘تربة

 ٔمبثُ زض تٙف تطؾیٓ ثب ٘كسٜ ظٞىكی ٘كسٜ تحىیٓ ٔحٛضی

 قیت اظ ،اؾت ذغی غیط وّی عٛض ثٝ وٝ ،اضتفبؿ غییطاتت

 ٔجسأ تٛؾظ ؾىب٘تی قیت (.4 )قىُ قس اؾتفبزٜ ؾىب٘تی
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(0∆h=) ٚ یقٙی زضنس 50 تفبضّی تٙف زض (2/max1) 

 ٔكبثٝ عطیك ثٝ ٘یع الاؾتیؿیتٝ ٔسَٚ .]11[ز قٛ ٔی تقطیف

 (.5 اؾت)قىُ قسٜ ٔحبؾجٝ ؾىب٘تی قیت اظ اؾتفبزٜ ثب

 آظٔبیف قطایظ زض خب٘جٝ ٕٞٝ تٙف افعایف ثب ظیط ٘تبیح

 )قىُ قس ٔكبٞسٜ وطٔبٖ قٟط ضؼ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔحٛضی ؾٝ

 (؛6 ٚ 5

 افعایف ٘ؿجی قىُ تغییط ،ثیكیٙٝ ٔمبٚٔت زض-اِف

  .زاقت

 اظ لجُ غیطالاؾتیه ٘ؿجی قىُ تغییط زأٙٝ-ة

  .پیساوطز افعایف قىؿت

 .]12[قت زا افعایف الاؾتیؿیتٝ ٔسَٚ ٔمساض-ج

 .یبفت افعایف ks ثؿتط اِقُٕ فىؽ ٔسَٚ-ز

 
 ًطذُ سّکطی ًیافتِ تحکین رس خاک هحَری سِ آسهایص اس ًسبی کزًص -تفاضلی تٌص ًوَدار :5 ضکل

 
  ًطذُ سّکطی ًیافتِ تحکین رس خاک هحَری سِ آسهایص اس طَل تغییزات -تفاضلی تٌص ًوَدار :6 ضکل

 بستز الؼول ػکس ضزیب تَصیفی آهار بزرسی -3-2

 اظ قسٜ ٔحبؾجٝ ضطیت تغییطات 2 خسَٚ زض

 ٚ ٔتفبٚت خب٘جی ٞبی تٙف زض ٔحٛضی ؾٝ ٞبی آظٔبیف

 ضطیت تغییطات اؾت. قسٜ اضائٝ ای نفحٝ ثبضٌصاضی آظٔبیف

 زأٙٝ ٔحٛضی ؾٝ ٞبی آظٔبیف حبنُ اظ اِقُٕ فىؽ

  حبِی زض زط زاضث زض تطی ثعضي ٔقیبض ا٘حطاف ثب ضا ثیكتطی

 ثب تطوٕ تغیطات زأٙٝ ای نفحٝ ثبضٌصاضی آظٔبیف ح٘تبی وٝ

 ٘ٛؿ اظ ٘ؾط نطف ثب زٞس. ٔی ٘كبٖ ضا تطیوٕ ٔقیبض ا٘حطاف

 ثطضؾی ٔٛضز ٔحسٚزٜ تٕبْ زض وٝ آٖ ثٙسی زا٘ٝ ٚ ذبن

 ٔكرهبت ثٝ تٛاٖ ٔی ضا اذتلاف ایٗ زِیُ ،ثٛزٜ یىؿبٖ

 ٚاثؿتٝ ٘یع ٚاضزٜ ثبض ٘ٛؿ حتی ٚ ثبض ا٘تمبَ ؾیؿتٓ ٞٙسؾی

 پػٚٞف اؾبؼ ثط ضا آٖ تٛاٖ ٔی چٙیٗ ٞٓ ٚ ]13[تزا٘ؿ

 ؾفت ٚ یبفتٝ تحىیٓ فٛق ٞبی ضؼ ضٚی ٌطفتٝ نٛضت

 فكبض پصیطیتىطاض زٞس ٔی ٘كبٖ وٝ وطز تفؿیط ِٙسٖ،

 ثٝ ٘ؿجت ای نفحٝ ثبضٌصاضی آظٔبیف زض ٟ٘بیی ثبضٌصاضی

 ،]14[تاؾ تطثیك ثؿیبض ٘كسٜ ظٞىكی ٔحٛضی ؾٝ آظٔبیف
 نفحٝ لغط ثٛزٖ وٛچه ثب یُزِ ٕٞیٗ ثٝ زاز. ضثظ

 زض ثبض( ا٘تمبَ ؾیؿتٓ ٞٙسؾی )ٔكرهبت ثبضٌصاضی

 ثبضٌصاضی فكبض تىطاضپصیطی فسْ ٚ ٔحٛضی ؾٝ آظٔبیف

 ٔحٛضی ؾٝ آظٔبیف اظ حبنُ قسٜ ٔحبؾجٝ ٔمبزیط ٟ٘بیی،
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 زٞس. ٔی ٘كبٖ ضا ای نفحٝ ثبضٌصاضی آظٔبیف اظ تط ثیف ٔمبزیطی ٔٛاضز اغّت زض

 احتوالاتی تحلیل در بستز الؼول ػکس ضزیب هقادیز :2 جذٍل

 گزٍُ ks بستز الؼولػکس ضزیب هتغیز ردیف
 داهٌِ

 تغییزات
 هیاًگیي

 اًحزاف

 هؼیار

1 
 زض ٔحٛضی ؾٝ آظٔبیف

 ٔتفبٚت خب٘جی تٙف 4

 6/11 7/10 2/1-7/37 1 ٔطثـ ٔتطؾب٘تی ثط ویٌّٛطْ 5/0 خب٘جی تٙف

 10 7/8 1-8/35 2 ـٔطث ٔتطؾب٘تی ثط ویٌّٛطْ 7/0 خب٘جی تٙف

 6/3 5/7 8/2-7/12 3 ٔطثـ ٔتطؾب٘تی ثط ویٌّٛط3ْخب٘جی تٙف

 12 3/11 3/2-6/49 4 ٔطثـ ٔتطؾب٘تی ثط ویٌّٛط2/4ْ خب٘جی تٙف

 6/1 8/5 5/3-8 5 اینفحٝ ثبضٌصاضی آظٔبیف 2

 

 بستز الؼول ػکس ضزیب تَسیغ ّای هٌحٌی تؼییي -3-3

 کزهاى ضْز خاک

 زض ٔتغیطٞب، ٌیطی ا٘ساظٜ زض تٛا٘س ٔی لغقیت فسْ

 زٞس. ضخ ٔسَ زض ٔٛخٛز فطآیٙسٞبی زض یب پبضأتطٞب ترٕیٗ

 زض ٔؤثط غیطلغقی ٔتغیطٞبی تغییطات ثٝ تٛخٝ فسْ

 اظ ٍٟ٘ساضی ٚ اخطا ٞبی ٞعیٙٝ افعایف ثبفث ؾبظٜ پبضأتطٞبی

 وبٞف ٚ ثطزاضی ثٟطٜ زٚضاٖ زض ؾبظٜ وبضایی وبٞف ؾبظٜ،

 ٞبی ضٚـ ثب آقٙبیی ضٚ ایٗ اظ ز.قٛ ٔی ؾبظٜ ٔفیس فٕط

 ضطٚضی عطاحی ثٝ ٔطثٛط ٔحبؾجبت زض لغقیت فسْ ثطضؾی

 اظ وبضِٛ ٔٛ٘ت ؾبظی قجیٝ ٞبی ضٚـ ضؾس. ٔی ٘ؾط ثٝ

 ٚ احتٕبلاتی تحّیُ زض ٞب ضٚـ پطوبضثطزتطیٗ ٚ تطیٗ ٟٔٓ

 ٟٔٙسؾی فّْٛ اظ ثؿیبضی زض اعٕیٙبٖ لبثّیت ثطضؾی

 ثٝ تٛخٝ ثب ضٚـ ایٗ زض .اؾت غئٛتىٙیه ٟٔٙسؾی ذهٛنب

 ٞط ثطای ؾیؿتٓ، تهبزفی ٔتغیطٞبی آٔبضی ذهٛنیبت

 ثط ؾیؿتٓ ٚ قسٜ تِٛیس ٔمساض یه تهبزفی نٛضت ثٝ ٔتغیط

 ٚضٚزی ٔتغیطٞبی ٔمبزیط ٚ قسٜ تِٛیس ٔمبزیط ایٗ اؾبؼ

 ظیبز تىطاض ثب ٌطزز. ٔی ؾبظی قجیٝ لغقی نٛضت ثٝ لغقی،

 چٖٛ ذطٚخی ٔتغیطٞبی آٔبضی ذهٛنیبت فطآیٙس، ایٗ

 لبثُ ٟبآ٘ احتٕبِی تٛظیـ تبثـ ٚ ٔقیبض ا٘حطاف ٔیبٍ٘یٗ،

 فطاٚا٘ی تٛظیـ تبثـ ٔكرهبت ثٝ زؾتیبثی ثطای .اؾت ثطآٚضز

 تٕبْ وٝ ٘یؿت لاظْ ٕٞیكٝ احتٕبَ چٍبِی تبثـ ٘یع ٚ

 تقطیف زاقت. اذتیبض زض زلیمب ضا تبثـ ثٝ ٔطثٛط اعلافبت

 حس تب ٘ستٛا ٔی آٖ آٔبضی ذهٛنیبت یب تٛظیـ پبضأتطٞبی

 ٞبی تبثـ ٔقطفی ثٝ اثتسا ایٙدب زض ثٙبثطایٗ ثبقس. وبفی ظیبزی

 پطزاذتٝ ٟبآ٘ پبضأتطٞبی ٚ ٔمبِٝ ایٗ زض قسٜ اؾتفبزٜ تٛظیـ

 ٔكرم ٞبی پبضأتط ٚ ٞب تبثـ ایٗ ثٝ تٛخٝ ثب وٝ اؾت قسٜ

 ٔكرم قسٜ ثطاظـ ٞبی تبثـ 3 خسَٚ زض قسٜ

 (.4 )خسَٚقٛز ٔی

 پٌجن ردیف در صحزایی ٍ چْار تا یک ّای ردیف در آسهایطگاّی ّای دادُ بِ هزبَط یآهار ّای تَسیغ :3 جذٍل

 تَسیغ پاراهتزّای تَسیغ ًَع آسهایص ًَع ضکل ضوارُ ردیف

1 7 
 5/0 خب٘جی تٙف زض ذبن ٔحٛضی ؾٝ آظٔبیف

 ٔطثـ ٔتطؾب٘تی ثط ویٌّٛطْ
 ثبض

742/1 β   

0γ   

173/0   

436/4 α   

2 8 
 7/0 خب٘جی تٙف زض ذبن ٔحٛضی ؾٝ آظٔبیف

 ٔطثـؾب٘تی ثط ویٌّٛطْ

 ؾٝ َٛیجٚ

 پبضأتطی
98/0 γ   

595/0 α   

7/6 β   

3 9 
 3 خب٘جی تٙف زض ذبن ٔحٛضی ؾٝ آظٔبیف

 ٔطثـ ٔتطؾب٘تی ثط ویٌّٛطْ
 SBخب٘ؿٖٛ

983/10 λ   

727/2 ξ   

221/0   

452/0 δ   

4 10 
 2/4 خب٘جی تٙف زض ذبن ٔحٛضی ؾٝ آظٔبیف

 ٔطثـ ٔتطؾب٘تی ثط ویٌّٛطْ
 ثبض

21/4 β   

0γ   

328/0   

190/4 α   

 SB خب٘ؿٖٛ اینفحٝ ثبضٌصاضی آظٔبیف 11 5
405/5λ   

168/3ξ   

069/0   

556/0δ   
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 ضذُ بزاسش تَسیغ تَابغ :4 جذٍل

ضکل ضوارُ ردیف تَسیغ تابغ   

1 7 173.1436.4
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 بار تَسیغ تابغ -3-3-1
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 ٚ : قىُ پبضأتطٞبی  

: ٔمیبؼ پبضأتط 

: ٔٛلقیت پبضأتط 

 پاراهتزی سِ لٍَیب تابغ -3-3-2
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: قىُ پبضأتط 

: ٔمیبؼ پبضأتط 

: ٔٛلقیت پبضأتط 

 SBجاًسَى تَسیغ تابغ-3-3-3
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z

z

z
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1
ln

2
1exp

)1(2
)(

2

،  ٚ : قىُ پبضأتطٞبی 

: ٔٛلقیت پبضأتط 

 اِقُٕ فىؽ ضطیت پیٛؾتٝ ٔتغیط احتٕبَ تٛظیـ تبثـ

 2/4 ،3 ،7/0 ،5/0 خب٘جی ٞبی تٙف زض تطتیت ثٝ وٝ ثؿتط

 اؾت. قسٜ ازٜز 11تب  7 ٞبی قىُ زض طثـٔ ٔتط ثط یٌّٛطْو

 تبثـ ،f(x) لبئٓ ٔحٛض ٚ ks ٔمبزیط ،x ٔحٛض ٞب قىُ ایٗ زض

 اِقُٕ فىؽ ضطیت احتٕبَ تٛظیـ اؾت.تبثـ احتٕبَ تٛظیـ

 kg/cm2خب٘جی تٙف زض ثطاظـ تؿت اظ اؾتفبزٜ ثب ثؿتط

 تٛظیـ ایٗ (.7 )قىُ وٙس ٔی پیطٚی ثٛض تٛظیـ تبثـ اظ 5/0

 نفط ٔمساض آٖ لقیتٔٛ پبضأتط وٝ اؾت پبضأتط چٟبض زاضای

 اظ تٛظیـ ایٗ (.3 )خسَٚ اؾت زازٜ اذتهبل ذٛز ثٝ ضا

 ٘ٛؿ اظ ٕ٘بیی تٛظیقی ٕٞچٙیٗ وٙس. ٔی پیطٚی ٘عِٚی ضٚ٘سی

 ٔمبزیط ٚ تطثیك فطاٚا٘ی زاضای وٛچه ٔمبزیط اؾت، ٔٙفی

 ٔٛضز ٔتغیط چٝ ٞط ٚ ٞؿتٙس تطیوٕ فطاٚا٘ی زاضای ثعضي
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 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ تقساز سوٙ ٔی ٔیُ تطی ثعضي فسز ؾٕت ثٝ ٘ؾط

 یبثس. ٔی وبٞف

 
 در بستز الؼولػکس ضزیب بَر احتوال تَسیغ تابغ :7 ضکل

 هتزهزبغ کیلَگزم بز ساًتی 5/0 جاًبی تٌص

 اِقُٕفىؽ ضطیت احتٕبَ تٛظیـ تبثـ ثطاظـ تؿت

 اظٔتطٔطثـ  ویٌّٛطْ ثط ؾب٘تی 7/0 خب٘جی تٙف زض ثؿتط

 ٘ٛؿ ایٗ (.8 )قىُوٙس ٔی پیطٚی پبضأتطی ؾٝ َٛیجٚ تٛظیـ

 ٘عِٚی ضٚ٘سی اظ ٚ 64/0 تب 02/0 ثیٗ ks ٔمساض اظ تٛظیـ

 وٙس. ٔی تجقیت

 
 در بستز الؼولػکس ضزیب لَیبٍ احتوال تَسیغ تابغ :8 ضکل

 هتزهزبغ کیلَگزم بز ساًتی 7/0 جاًبی تٌص

 ثط ویٌّٛطْ 3 خب٘جی ٞبی تٙف زض ks ٔمبزیط

 تٛظیـ اظ 11 ٚ 9 ٞبی قىُ زض نفط تمطیجبً ٚ ٔتطٔطثـ ؾب٘تی

 پبضأتط چٟبض زاضای تٛظیـ ایٗ. وٙٙس ٔی پیطٚی خب٘ؿٖٛ

 ثٝ ٚ وٙس ٔی پیطٚی یىٙٛاذت ضیتٓ یه اظ وُ زض ٚ اؾت

 پیطٚی ٘عِٚی یب ٚ نقٛزی ضٚ٘س یه اظ ٔحؿٛؾی نٛضت

 ٔتطٔطثـ ویٌّٛطْ ثط ؾب٘تی 2/4 خب٘جی تٙف زض ks .وٙس ٕ٘ی

 وٝ وٙس ٔی پیطٚی ثٛض تٛظیـ اظ 7 قىُ ٕٞب٘ٙس 10 قىُ زض

ویٌّٛطْ  3/2 اظ ks ٔمساض اظ وٝ اؾت نٛضت ایٗ ثٝ آٖ ضٚ٘س

 ویٌّٛطْ ثط 5/49 تب 39/0 احتٕبَ ثب ٔتطٔىقت ثط ؾب٘تی

 تٕطوع وٝ وٙس ٔی تغییط 02/0 احتٕبَ ثبٔتطٔىقت  ؾب٘تی

 .اؾت تط ثیف ks تط وٛچه ٔمبزیط زض ٞب زازٜ

 
 الؼول¬ػکس بیضز SB جاًسَى احتوال غیتَس تابغ :9ضکل

 هتزهزبغ کیلَگزم بز ساًتی 3 جاًبی تٌص دربستز

 
 در بستز الؼولػکس ضزیب بَر احتوال تَسیغ تابغ :10 ضکل

 هتزهزبغ کیلَگزم بز ساًتی 2/4 جاًبی تٌص

 
 الؼولػکس ضزیب SB جاًسَى احتوال تَسیغ تابغ :11 ضکل

 تقزیباً جاًبی تٌص )در ایصفحِ بارگذاری آسهایص اس بستز

 (صفز

 بارگذاری اثز در ساسُ یتهَفق یا ضکست احتوال -3-4

 خاک

 اؾت لاظْ ؾیؿتٓ یه اعٕیٙبٖ لبثّیت تحّیُ ثطای

 زض ز.قٛ تقییٗ ؾیؿتٓ ذطٚخی اِقُٕ فىؽ ٘یع ٚ ٚضٚزی

 ؾبزٌی ثٝ أط ایٗ ا٘دبْ ٟٔٙسؾی ٞبی ؾیؿتٓ اظ ثقضی

 ثؿتٍی ؾبظٜ یه ٔٛضز زض ٔثبَ فٙٛاٖ ثٝ اؾت. پصیط أىبٖ

هيستوگرام بور

(kg/cm3) رتسب لمعلا سکع بيرض ريغتم 
3632282420161284

ل
ما

حت
ي ا

گال
چ

ع 
تاب

0.8

0.72

0.64

0.56

0.48

0.4

0.32

0.24

0.16

0.08

0

هيستوگرام وايبل سه پارامتري

(kg/cm3) رتسب لمعلا سکع بيرض ريغتم 
3632282420161284

ل
ما

حت
ي ا

گال
چ

ع 
تاب

0.6
0.56
0.52
0.48
0.44

0.4
0.36
0.32
0.28
0.24

0.2
0.16
0.12
0.08
0.04

0

هيستوگرام SBجانسون 

(kg/cm3) رتسب لمعلا سکع بيرض ريغتم 
1211109876543

ل
ما

حت
ي ا

گال
چ

ع 
تاب

0.4

0.36

0.32

0.28

0.24

0.2

0.16

0.12

0.08

0.04

0

هيستوگرام بور

(kg/cm3) رتسب لمعلا سکع بيرض ريغتم 
4844403632282420161284

ال
تم

اح
ي 

گال
 چ

بع
تا

0.8

0.72

0.64

0.56

0.48

0.4

0.32

0.24

0.16

0.08

0

هيستوگرام  SBجانسون 

(kg/cm3) رتسب لمعلا سکع بيرض ريغتم 
87.67.26.86.465.65.24.84.443.6

(%
) 

بات
 ع

حا
مت

لا
ض 

ير
ب

ع 
سک

لا 
مع

ل
سب 

رت
  

0.4

0.36

0.32

0.28

0.24

0.2

0.16

0.12

0.08

0.04

0
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 ٚ آٖ ٔفیس فٕط َعٛ زض ؾبظٜ ثٝ ٚاضزٜ ثبضٞبیثیكیٙٝ  ثٝ

 اظ زاضز. آٖ اخطای ٚ ؾبظٜ آٖ ٔمبٚٔت یب ثبضثطی ؽطفیت

 ؽطفیت ٕٞچٙیٗ ٚ ٚاضزٜ ثبضثیكیٙٝ  ثیٙی پیف وٝ دبییآ٘

 ٟٔٙسؾیٗ ،اؾت لغقیت فسْ ثب ٕٞطاٜ ؾبظٜ ٚالقی ثبضثطی

 ثبقٙس، ٔغٕئٗ وبُٔ عٛض ثٝ ؾبظٜ ایٕٙی اظ تٛا٘ٙس ٕ٘ی

 اؾبؼ ثط .قٛز بزٜاؾتف احتٕبلاتی ٔفبٞیٓ اظثبیس  ثٙبثطایٗ

 قطایظ تحت ؾیؿتٓ یه قىؿت احتٕبَ ٔفبٞیٓ، ایٗ

 آٖ ضیؿه ثیبٍ٘ط آٖ، ٔفیس فٕط عَٛ زض ذبل فّٕىطزی

 ٔكبٞسٜ ٘تیدٝ زض .اؾت ؽطفیت اظ ثیف ثبض ٔمساض ٔمبثُ زض

 زض ؾیؿتٓ یه اعٕیٙبٖ لبثّیت تحّیُ ثطای وٝ قٛز ٔی

 ٚ قسٜ ثطضؾی آٖ ثٝ ٔطثٛط ٞبی لغقیت فسْ ثبیس اَٚ زضخٝ

 ٌیطز. ا٘دبْ افتٕبزپصیطی تحّیُ ؾپؽ

 حُٕ تٛا٘بیی فسْ اظ فجبضت ؾبظٜ یه قىؿت احتٕبَ

 قىؿت، احتٕبَ ٔحبؾجٝ زض ِصا .اؾت ؾبظٜ آٖ تٛؾظ ثبض

 تٛؾظ آٖ ٔمبٚٔت وٝ ؾبظٜ اخعاء ثبضثطی ؽطفیت

 زض قٛز.ٔی تقییٗ ،ؾًٙ ٚ ذبن ٔىب٘یه ٞبی آظٔبیف

 اظ ٔغبِقٝ ٔٛضز ٔحسٚزٜ طایث ks لجَٛ لبثُ ؽطفیت ایٙدب

 8 تب 6 ثطاثط ثبضٌصاضی، ٞبیآظٔبیف عجك وطٔبٖ قٟط

 ٔیبٍ٘یٗ عٛض ثٝ وٝ سق تقییٗٔتطٔىقت  ویٌّٛطْ ثط ؾب٘تی

 ثٝ تٛخٝ ثب ِصا قس. ٔٙؾٛضٔتطٔىقت  ویٌّٛطْ ثط ؾب٘تی 7

 عجك افتٕبز( لبثّیت )ٔمساض ذبن ks آٔبضی تٛاثـ تٛظیـ

 اظ: ؾتا فجبضت (3) ضاثغٝ

(3) )(1 skFS  

 آٖ؛ زض وٝ

sk: ضطیت ثطای قسٜ تقطیف ثحطا٘ی ٔمساض 

)( ثؿتط، اِقُٕ فىؽ skF: تدٕقی، تٛظیـ تبثـ S: ٔمساض 

 اِجتٝ .اؾت ]15[( ؾبظٜ قىؿت )احتٕبَ افتٕبز لبثّیت

    kg/cm37 ٔمساض وٝ اؾت ضطٚضی ٘ىتٝ ایٗ شوط

 ثٝ اینفحٝ ثطای ثؿتط اِقُٕ فىؽ ضطیت ثطای قسٜ تقییٗ

 4 ضاثغٝ عجك وٝ اؾت ٔتط( ؾب٘تی 2/76) ایٙچ 30 لغط

 نفحٝ ثطای اِقّٕی فىؽ ضطیت ثٝ ضؼ( ٞبی ذبن )ثطای

 قٛز. ٔی تجسیُ ٔتط ؾب٘تی 81/3

(4) 
B

kk ss

1
1 

 آٖ؛ زض وٝ

sk: ٘ؾط، ٔٛضز نفحٝ ثطای ثؿتط اِقُٕ فىؽ ضطیت 

1sk: یب ٔطثقی اینفحٝ ثطای اِقُٕ فىؽ ضطیت 

 حؿت )ثطی پ فطو :B ٔتط(، 3/0) فٛت 1 لغط ثٝ ای زایطٜ

 ٔتط(.

 ثبظ٘ٛیؿی نٛضت ایٗ ثٝ پػٚٞف ایٗ زض (4) ضاثغٝ

 قٛز: ٔی

.2.76
)2.76(1)81.3(

B
kk ss  

 81/3 نفحٝ ثطای اِقُٕ فىؽ یتضط ثٙبثطایٗ

 ؛ ثب اؾت ثطاثط ٔتط ؾب٘تی

./140
81.3
2.767 3

)81.3( cmkgk s  

 ثٝ وبضِٛ ٔٛ٘ت ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب ٞب زازٜ ؾبظی قجیٝ

 تٛظیـ ٞبی تبثـ وٝ ٌطزیس ؾبظی قجیٝ زازٜ 5000 تقساز

 نحطایی ٚ آظٔبیكٍبٞی ٞبی زازٜ ثٝ ٔطثٛط تدٕقی

 زض (.16 تب12 ٞبی )قىُ ٌطزیس تطؾیٓ، قسٜ ؾبظی قجیٝ

 ٚ ثؿتط اِقُٕ فىؽ ضطیت ٔتغیط افمی ٔحٛض ٞب قىُ ایٗ

 وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ضا تدٕقی تٛظیـ تبثـ ٔمساض لبئٓ ٔحٛض

ویٌّٛطْ ثط  140 )ٕٞبٖ ثحطا٘ی ٔمساض ٟبآ٘ عجك

ویٌّٛطْ ثط  7 ٚ ٔحٛضی ؾٝ آظٔبیف ثطایٔتطٔىقت  ؾب٘تی

 ثب وٝ ای( نفحٝ ثبضٌصاضی آظٔبیف ثطایٔتطٔىقت  ؾب٘تی

 ٘تبیح قٛز. ٔی لطائت قسٜ ٔكرم چیٗ ٘مغٝ ذغٛط

 زض ٔتٙبؽط ٘مغٝ لطائت ٚ (2) ضاثغٝ ثٝ تٛخٝ ثب حبنُ

 قسٜ آٚضزٜ 5خسَٚ  زض قسٜ ضؾٓ تدٕقی تٛظیـ ٞبی تبثـ

 ثؿتط اِقُٕ فىؽ ضطیت قىؿت احتٕبَ ىٝآ٘ ٘تیدٝ .اؾت

 81/3 نفحٝ ثطای ٔتطٔىقت ویٌّٛطْ ثط ؾب٘تی 140 زض

 زضنس 98 تب 90 اظ ٔحٛضی ؾٝ ٞبی آظٔبیف اظ ٔتط ؾب٘تی

 70 ای نفحٝ ثبضٌصاضی ٞبی آظٔبیف زض أب اؾت، ٔتغیط

 اؾت. قسٜ ٔحبؾجٝ زضنس
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 هتز هزبغ کیلَگزم بز ساًتی 5/0 جاًبی تٌص در بَر آهاری تَسیغ بِ هزبَط تجوؼی تَسیغ تابغ :12 ضکل

 
 هتز هزبغ بز ساًتیکیلَگزم  7/0 جاًبی تٌص در لَیبٍ تجوؼی تَسیغ تابغ :13 ضکل

 
 هتز هزبغ کیلَگزم بز ساًتی 3 جاًبی تٌص در SB جاًسَى تجوؼی تَسیغ تابغ :14ضکل
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 هتز هزبغ کیلَگزم بز ساًتی 2/4 جاًبی تٌص در بَر تجوؼی تَسیغ تابغ :15 ضکل

 
 (صفز اًتقزیب جاًبی تٌص )در ایصفحِ بارگذاری آسهایص بزای SB جاًسَى تجوؼی تَسیغ تابغ :16 ضکل

 جاًسَى ل،َیبٍ بَر، تَسیغ ّایتابغ با هتز هکؼب کیلَگزم بز ساًتی 7 الؼول ػکس ضزیب بِ در خاک باربزی ضکست احتوال: 5 جذٍل

 ( ) ضکست; احتوال تَسیغ ًَع آسهایص ًَع آسهایص ضوارُ

1 

 ٔحٛضی ؾٝ

 9/0 ثٛض 5/0 خب٘جی تٙف زض

 925/0 پبضأتطیؾٝ ٚایجُ 7/0 خب٘جی تٙف زض 2

 SB 9/0 خب٘ؿٖٛ 3 خب٘جی تٙف زض 3

 975/0 ثٛض 2/4 خب٘جی تٙف زض 4

 SB 725/0 خب٘ؿٖٛ ای نفحٝ ثبضٌصاضی 5

 

 گیزی ًتیجِ -4

 تقساز ضٚی ثط ضؼ ذبن ٔحٛضی ؾٝ ٞبی آظٔبیف

 ثیٗ ks ضطیت ٚ پصیطفت ا٘دبْ وطٔبٖ قٟط زض ٕ٘ٛ٘ٝ نس یه

 .سآٔ زؾتٝ ث ٔتط ٔىقت ویٌّٛطْ ثط ؾب٘تی 6/49 تب 1

 ٔمساض ایٗ ضطیت ضا ای نفحٝ ثبضٌصاضی آظٔبیف چٙیٗ ٞٓ

 زض وٝ زاز  زؾتٝ ث ٔتط ٔىقت ویٌّٛطْ ثط ؾب٘تی 8 تب 5/3

 ٘تبیح ثب ٔحٛضی ؾٝ آظٔبیف اظ حبنُ ٔمبزیط ٔمبیؿٝ

 تٛنیفی آٔبض اظ اؾتفبزٜ ثب ای نفحٝ ثبضٌصاضی آظٔبیف

 ٘ٛؿ زٚ زض قىؿت احتٕبَ ٔمبیؿٝ ٟ٘بیت زض قس. پطزاذتٝ

 اظ اؾتفبزٜ ثب ای( نفحٝ ثبضٌصاضی ٚ ٔحٛضی )ؾٝ فآظٔبی

 آٔس: زؾتٝ ث ٔغبِقٝ اظ ظیط ٘تبیح ٌطفت. نٛضت ثمب تبثـ

 زأٙٝ ٔحٛضی ؾٝ ٞبی آظٔبیف اِقُٕ فىؽ ضطیت 

 زض ٌیطز ثطٔی زض ضا تطی ثعضي ٔقیبض ا٘حطاف ٚ تغییطات

 یطاتیتغ زأٙٝ ای نفحٝ ثبضٌصاضی آظٔبیف وٝ حبِی

 زٞس. ٔی ٘كبٖ ضا تطیوٕ ٔقیبض ا٘حطاف ثب تطوٕ
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 َٔحٛضی ؾٝ آظٔبیف ٞبی تٛظیـ زض قىؿت احتٕب 

 ٔتغیط زضنس 98 تب 90 اظ    kg/cm37 زض ٘ؾط ٔٛضز

 5/72 ای نفحٝ ثبضٌصاضی آظٔبیف ٔٛضز زض ٚ اؾت

 .اؾت زضنس
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1 - Jointed Distribution 
2 - PointEstimation 
3 - First Order Second Moment 
4 - MontCarlo Method 
5 - Cumulative distribution function 
6 - Probability density function 
7 - Sample 
8 - Specimen 
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