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 چکیذه
 ٌیط٘یس  تط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیی ٞبی ػٕیكٞب ثٝ لایٝثبض ٞب ػٙبنط لاغط ٚ ؾتٛ٘ی ٞؿتٙس وٝ ثٝ نٛضت لبئٓ ٚ یب وٕی ٔبیُ ثطای ا٘تمبَقٕغ

ثبقس ِٚی زض ػُٕ ٔٛاضز ظیبزی ٚرٛز ٔی ٞب تبوٖٙٛ، فطو ثط لطاض ٌطفتٗ قٕغ زض ذبن ته لایٝزض اوخط ٔطبِؼبت ا٘زبْ قسٜ زض ٔٛضز قٕغ
ی ایٗ قیطای  ٕٔىیٗ اؾیم قیٕغ ضفتیبض ٔتفیبٚت       ٞبی ٔرتّف لطاض زاضز ٚ زضثب ذٛال ٚ ٚیػٌی زاضز وٝ قٕغ زض ذبن ثٝ نٛضت چٙس لایٝ

، ثطضؾی ٚ ٔمبیؿٝ ضفتبض ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ ٔتغییط ٚ ٔمطیغ حبثیم زض ذیبن     پػٚٞف ثٝ ٔطبِؼٝزض ایٗ   ٘ؿجم ثٝ ذبن ته لایٝ زاقتٝ ثبقس
-، ٘كؿم ٚ     ٔیثبضثطی ٔتطٞبی ضفتبضی قبُٔ ظطفیمایٓ وٝ ایٗ پبضاثٝ ضٚـ ارعاء ٔحسٚز پطزاذتٝؾبظی ػسزی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ای لایٝ

=  S/Dٔتط ٚ ٘ییع زض قیف ٘ؿیجم     0 5ثب ٔمطغ ٔتغیط ٚ ٔمطغ حبثم ٚ ؾط قٕؼی ثب ضربٔم  4*4ؾبظی اظ زٌٚطٜٚ قٕغ ثطای ٔسَ  ثبقس
  ٞب اػٕیبَ قیسٜ اؾیم   آٖویّٛ٘یٛتٗ ٘یع ثٝ  55555یه ثبض لبئٓ  وٝٔتط  50 ٞب زض ٞط زٚ ٌطٜٚاؾتفبزٜ قسٜ اؾم  طَٛ قٕغ 8،4،0،5،4،3

وِٕٛت ٚ ثطای قٕغ اظ ٔسَ الاؾتیه -ٔسَ ضفتبضی ذبن ٔسَ ٔٛض ثبقس ذبن زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٔتكىُ اظ ؾٝ لایٝ ثب ذٛال ٔتفبٚت ٔی
، ٔیعاٖ ض ٔحٛضی ٔكرمیىؿبٖ ثٝ اظای ثب S/Dٔكرم ٌطزیس وٝ زض یه ٘ؿجم ٞب پؽ اظ تزعیٝ ٚ تحّیُ ٔسَ ذطی اؾتفبزٜ قسٜ اؾم 
ٔكیرم ٔییعاٖ    S/Dثبقس  ٕٞچٙیٗ زض یه چیسٔبٖ ٚ ٘ؿجم  غ ٔتغیط وٕتط اظ ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ حبثم ٔیٞبی ٔمط ٘كؿم زض ٌطٜٚ قٕغ

ثیط ضفتیبض اییٗ زٚ     S/Dزض اضظیبثی ٞبی ثؼسی ثٝ تبحیط ٘ؿجم  ظطفیم ثبضثطی ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ ٔتغیط ثیكتط اظٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ حبثم اؾم 
، ظطفیم ثبضثطی افعایف ٚ ٘كؿم ٘كبٖ زاز وٝ ثب افعایف ایٗ ٘ؿجم S/Dؿجم ٌطٜٚ قٕغ پطزاذتٝ قس  ضاثطٝ ظطفیم ثبضثطی ٚ ٘كؿم ثب ٘

 یبثس وبٞف ٔی

  

  ایلایٝ ذبن حبثم، ٔمطغ قٕغ ٔتغیط، ٔمطغ قٕغ قٕغ، ٌطٜٚ کلمبت کلیذی:

 

 مقذمه .1

ٓ  ؾیبظٞبی  ٚ ؾبذم ثٝ آٚضزٖ ضٚی نٙؼتی، ٚ قٟطی ٔٙبطك ٌؿتطـ ٚ رٕؼیم افعایف ثب أطٚظٜ  ارتٙیبة  ٔطتفیغ  ٚ ػظیی

ٖ  اظ ذیبن  ؾیطحی  ٞیبی لایٝ وٝ ٔٙبطمی زض ذهٛل ثٝ  ؾطحی ٞبیپی اظ اؾتفبزٜ وٝ قسٜ ثبػج أط ٕٞیٗ  اؾم ٘بپصیط  تیٛا

ٝ  ییب  ػٕیك ٞبیپی اظ ؾطحی، ٞبیپی اظ اؾتفبزٜ ربی ثٝ ٔٛاضز ایٗ زض ٘جبقس  ٔٙبؾجی ا٘تربة ٘جٛزٜ، ثطذٛضزاض وبفی ثبضثطی  ثی

ٞبی لاغط ٚ ؾتٛ٘ی قىّی ٞؿتٙس وٝ ثٝ نٛضت لبئٓ ٚ ییب وٕیی ٔبییُ    ٞب إِبٖقٕغ .قٛزٔی ٌطفتٝ ثٟطٜ ٞبقٕغ اظ زیٍط ػجبضت

  ثطای ا٘تمیبَ ثبضٞیبی ٔیٛضز ٘ظیط، اٌیط ییه قیٕغ رٛاثٍیٛی         ٌیط٘ستط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیٞبی ػٕیكٞب ثٝ لایٝثطای ا٘تمبَ ثبض
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ثبقیٙس،  یكیی ذیبل ٚ اظ پییف ٔحبؾیجٝ قیسٜ ٔیی      ا٘تظبضات ٔب ٘جبقس، اظ ٌطٜٚ قٕغ وٝ ٔتكىُ اظچٙس قٕغ زض وٙبض ٞٓ ثیب آضا 

ٜ  ثیبض  ا٘تمبَ ثب ٚ ثؿتط ؾًٙ یب ذبن ظیطیٗ ٞبیلایٝ تب ٘فٛش ثب ٞبقٕغقٛز  اؾتفبزٜ ٔی ٝ  ؾیبظ  اظ ویٝ   ذیبن  اظ ٞیبیی ثریف  ثی

 وٙٙس ٔی فطاٞٓ ظٔیٗ ؾطح زض ضا تطثعضي ٞبیؾبظٜ احساث أىبٖ ثطذٛضزاض٘س، ثیكتطی ثبضثطی تٛاٖ ٚ  اؾتحىبْ

اظ اییٗ   اقبضٜ ویطز  یىیی   ٞبی ٔمطغ ٔتغیط، ٔمطغ حبثم ٚ    تٛاٖ ثٝ قٕغٞب اظ ٘ظط ٞٙسؾی ا٘ٛاع ٔرتّفی زاض٘س وٝ ٔیقٕغ

 ٔمطغ ٔتغیط ٞبیقٕغ زض  زا٘ؿم ثكط ؾبذم ٞبیقٕغ تطیٗاثتسایی اظ ضا آٖ تٛأٖی وٝ ٔمطغ ٔتغیط اؾم قٕغ ٞب،قٕغ ٘ٛع

 ٔمطغ قٕغ، ؾطح ٟ٘بیم ٘ٛن زض ٚ یبفتٝ وبٞفقٕغ  ٔمطغ ؾطح قسٌی، ثبضیه ظاٚیٝ تحم ٚ قٕغ طَٛ تسضیزی افعایف ثب

َ  ثبقس ویٝ زض آٖ ثیب افیعایف   ٞب، قٕغ ٔمطغ حبثم ٔیوٙس  ٘ٛع زیٍطی اظ قٕغٔی پیسا قٕغ ؾط ثٝ ٘ؿجم وٕتطی  ،قیٕغ  طیٛ

 وٙس ٚ تغییط ٕ٘ی زض تٕبْ طَٛ قٕغ حبثم ثٛزٜ ٔمطغ ؾطح

ٔطبِؼیبت  اوخیط   پطزاظیٓ  زضٔی ایٞبی لایٝٔمطغ ٔتغیط ٚ ٔمطغ حبثم زض ذبنٞبی قٕغٔمبیؿٝ ضفتبض ٌطٜٚ  زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ

ٚ ضٚاث  اضائٝ قسٜ ٘یع ثط ایٗ فیطو  ثبقس ای ٔیته لایٝ ثط لطاض ٌطفتٗ قٕغ زض ذبن فطو ٞب تب وٖٙٛ،زض ٔٛضز قٕغ ا٘زبْ قسٜ

لیطاض   ٞبی ٔرتّیف ثب ذٛال ٚ ٚیػٌی ایلایٝچٙس ذبن ثٝ نٛضت  قٕغ زض اؾتٛاض اؾم ِٚی زض ػُٕ ٔٛاضز ظیبزی ٚرٛز زاضز وٝ

 .ضؾیس ٔٙبؾت ثٝ ٘ظط ٕ٘یی  ٚ ٘كؿم قٕغ ثٝ ذهٛل ثطای ٔحبؾجٝ ظطفیم ثبضثطی لجّی ٚ زض ایٗ قطای  اؾتفبزٜ اظ ضٚاث زاضز 

طی ٚ ٘كؿیم قیٕغ زض آٖ   ٞب زض تؼییٗ ظطفیم ثبضثٞبی تٕبٔی لایٝای ثبقس وٝ ذٛال ٚ ٚیػٌیضٚاث  اؾتفبزٜ قسٜ ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ

 زذیُ ثبقس 

-ٞبی ٔمطغ ٔتغیط ٚ ٔمطغ حبثم چٝ ضفتبضی اظ ذٛز ٘كیبٖ ٔیی  ای قٕغٞبی لایٝزض ذبن وٝ قٛزٔی ٔططح ؾٛاَ ایٗ حبَ

 ثیب  قٛزٔی تلاـ پػٚٞف ایٗ ٞب زض ٔمبیؿٝ ثب یىسیٍط ثٝ چٝ ٔیعاٖ ذٛاٞس ثٛز  زض، ظطفیم ثبضثطی ٚ     آٖٚ ٔیعاٖ ٘كؿمزٞٙس 

وٝ ثط اؾبؼ ضٚـ ػسزی إِبٖ   Plaxis 3D Foundationافعاضتٛؾ  ٘طْ ؾٝ ثؼسی ؾبظی ٔسَ وٕه ثٝ ٔؿئّٝ ایٗ ٔطبِؼٝ

ٌصاض٘یس  بحیط ٔیی ٞیب تی  ثٙبثطایٗ تؼسازی اظ پبضأتطٞبیی وٝ زض ضفتبض ٌطٜٚ قیٕغ  .پطزاذتٝ قٛزثٝ ایٗ ٔٛضٛع  ٔحسٚز اؾتٛاض اؾم،

قٛز ٚ پؽ اظ تزعیٝ ٚ تحّیُ ثٝ ؾبظی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیذبن ٚ     زض ٔسَ ٞبی، ٔكرهبت لایٝٞبطَٛ قٕغ، ٞبٔب٘ٙس لطط قٕغ

 پطزاظیٓ ای ٔیٞبی لایٝٞبی ٔمطغ ٔتغیط ٚ ٔمطغ حبثم ثب یىسیٍط زض ذبنٔمبیؿٝ ظطفیم ثبضثطی، ٘كؿم ٚ     زض ٌطٜٚ قٕغ

آلاضز پطزاذتٙیس    ؾیب٘تطیفیٛغ  ؾتٍبٜز قٕغ زض ثبضٌصاضی ٔؿأِٝ ؾبظیقجیٝ پٛضؾٟطاة ثٝ ٚ اِٟیػّی ٔطزا٘ی، 5831زض ؾبَ 

ای ٔسَ وطز٘س ٘تبیذ ثسؾم آٔسٜ تبحیط لطیط ٚ طیَٛ زض   ٞبی ٔرتّف ضا زض ذبن ٔبؾٝٞب قٕغ ثب لطط ٚ طَٛثطای ایٗ ٔٙظٛض آٖ

 (5831پٛضؾٟطاة، ٚ اِٟیػّی ٔطزا٘ی،)ٞبی ٔرطٚطی ضا ٘كبٖ زاز ظطفیم ثبضثطی فكبضی قٕغ

، فٛانُ ٔطوع ثٝ ٔطوع ٚ لطط ٔكرم ضا ٕغ ثب پبضأتطٞبی ٔكرم ٔب٘ٙس طٌَٛطٜٚ ق پٛض زٚ ٔطزٚخ ی،وطیٕ 5838زض ؾبَ 

ٞب زضیبفتٙس ظٔب٘ی وٝ لایٝ ضیؼیف ضٚی لاییٝ   آٖ زض ذبن زٚ لایٝ زاضای یه لایٝ ضؼیف ٚ یه لایٝ لٛی ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س 

یبثس ٚ ثطای حبِتی ویٝ لاییٝ لیٛی ضٚی لاییٝ     لٛی لطاض زاضز ثب افعایف ضربٔم لایٝ ضؼیف ظطفیم ثبضثطی ٌطٜٚ قٕغ وبٞف ٔی

 (5838پٛض، ٔطزٚخ ی ٚ)وطیٕیبثس ضؼیف لطاض زاقتٝ ثبقس ثب افعایف ضربٔم لایٝ لٛی ظطفیم ثبضثطی ٌطٜٚ قٕغ افعایف ٔی

ای ٚ ٞب ذبن ضا ثٝ نٛضت لایٝآٖ ٞبی ایزبز قسٜ زض قٕغ زض ذبن الاؾتیه پطزاذتٙس ثٝ تٙف Ai  ٚHan 1553زض ؾبَ 

پیؽ اظ   ٞبی ٔتفبٚت زض ٘ظط ٌطفتٙس ٚ ثطای تزعیٝ ٚ تحّیُ اظ ضٚـ ٌیجؿیٖٛ اؾیتفبزٜ وطز٘یس    لایٝ ثب ذٛال ٚ ٚیػٌی 3زاضای 

پطزاذتٙیس ٚ زضیبفتٙیس ویٝ ٔحیُ     ثٝ ٔمبیؿٝ اذتلاف تٙف ایزبز قسٜ زض ٘یٕٝ ثبلایی ٚ ٘یٕٝ پبییٙی قٕغ  تزعیٝ ٚ تحّیُ ٘تبیذ

 .(Ai And Han,2009)بحیطی ظیبزی زض تٙف ایزبز قسٜ زض قٕغ زاضزٌیطی لایٝ لٛی ٚ لایٝ ضؼیف ذبن تلطاض

ربیی ٚ ػٛأُ تبحیطٌصاض آٖ ضٚی قیٕغ ٚ ٌیطٜٚ قیٕغ زض    ثٝثٝ ثطضؾی رب Salgado ،Tehrani  ٚPrezzi 1554زض ؾبَ 

 ؾیتفبزٜ وطز٘یس   ، حؿیبة زیفطا٘ؿییُ ٚ ا٘تٍیطاَ ا   ذٛز اظ فطٔٛلاؾیٖٛ انُ وبض ٔزبظیٞب زض تحمیك آٖ ای پطزاذتٙس ذبن لایٝ

فٛانُ  ٞب،آضایف قٕغ ٞب ػٛأُ ٔرتّفی ٔب٘ٙس قطای  ثبضٌصاضی،ٞب ٘كبٖ زاز زض پبؾد ثٝ ثبضٌصاضی رب٘جی قٕغ٘تبیذ تحمیك آٖ

 (Salgado et al.,2014)ثبقٙس ٞب اظ یىسیٍط ٚ ؾرتی قٕغ ثؿیبض تبحیطٌصاض ٔیقٕغ

-زض ٔطبِؼٝ ا٘زبْ قسٜ آٖ ربیی ٚ ٘كؿم زض قٕغ پطزاذتٙس ثٝثٝ تؼییٗ ٔیعاٖ رب Zhang ،Zhao  ٚZou 1555زض ؾبَ 

اظ تئیٛضی ٚاویٙف ثؿیتط ٚ ؾیطی      ذٛز یكزض تحم ٚ لایٝ ٔٛضز تزعیٝ ٚ تحّیُ لطاض زاز٘س 4ٞب قٕغ ضا زض ذبن الاؾتیه زاضای 

سٜ ثٝ قٕغ ثؿییبض  ٚاضز ق یٞبی ضؼیف ٚ لٛی ذبن زض ٔیعاٖ ٚ ٔحُ ٘یطٚتٛا٘ی اؾتفبزٜ وطز٘س ٚ زضیبفتٙس ٔحُ لطاضٌیطی لایٝ

 (Zhang et al.,2006)ثبقس تبحیطٌصاض ٔی
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اظ آظٔبیف ٔیع  ٚ ٌطا ضا ثطضؾی وطز٘سٚاوٙف ٌطٜٚ قٕغ زض ثطاثط ثبضٞبی ظِعِٝ زض ذبن ضٚاٖ Tang  ٚLing 1554زض ؾبَ 

 (Tang And Ling,2014) وطز٘سٌطایی ذبن اؾتفبزٜ ضفتبض زیٙبٔیىی ؾطقٕغ ٔؿّح ثتٙی زض طَٛ ضٚاٖ ثطای ثطضؾیِطظاٖ 

ای یه ٌطٜٚ قٕغ ضا زض ذبن ضٚاٍ٘طا زض ٘ظط ٌطفتٙس ٚ ثٝ ثطضؾیی ضفتیبض ِیطظٜ     Maheshwari  ٚSarkar 1555زض ؾبَ 

ثب تٛرٝ  ای ؾیؿتٓ ذبن ٚ قٕغ ضاٞب ٔیعاٖ احطات ثبضٌصاضی ٚ ؾرتی ذبن ثط ضفتبض ِطظٜآٖ ٞب ثهٛضت پبضأتطی پطزاذتٙس قٕغ

 (Maheshwari and Sarkar,2011)ٞب ٔٛضز ٔطبِؼٝ لطاض زاز٘س ای اظ فطوب٘ؽطزٜثطای طیف ٌؿت، ثٝ ضفتبض غیطذطی

ٚ  ٞیبی ٚالیغ ثیط قیٕغ    ثٝ ثطضؾی ٔسَ ؾبزٜ قسٜ ثطای آ٘بِیع زیٙبٔیىی ؾیبظٜ  Milla’n  ٚDomi’nguez 1553زض ؾبَ 

آٔیسٜ ثیب ٘تیبیذ ٔٛریٛز        ضطایت ؾرتی زیٙبٔیىی ثٝ زؾیم ٙسٞبی ٚیؿىٛالاؾتیه ٚ پطالاؾتیه پطزاذتٞب زض ذبنٌطٜٚ قٕغ

 (Milla’n And Domi’nguez,2008 )ثبقس ضفتبض زیٙبٔیىی قٕغ ٔی ٚ ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ ٔسَ، ثیبٍ٘ط ٔمبیؿٝ قس

ٞب تحم تبحیط ثبضٞبی زیٙبٔیىی ٚ اؾیتبتیىی  ثٝ ثطضؾی ضفتبض رب٘جی ٌطٜٚ ٔیىطٚقٕغ Turan  ٚEl naggar 1553زض ؾبَ 

زض ذبن ٕٞٛغٖ ثیب اؾیتفبزٜ اظ    ٞباؾتبتیىی ٚ زیٙبٔیىی ؾبظٜ ٔؿّح قسٜ ثب ٌطٜٚ ٔیىطٚ قٕغ  زض ایٗ پػٚٞف ٚاوٙف ٙسپطزاذت

زض یه ٔمطغ، ٕٔىیٗ   قسٜ یربؾبظ یٞبزٞس وٝ ٔیىطٚ قٕغلطاض ٌطفم  ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ ٔی ثطضؾیٔٛضز  FEM 3Dضٚـ 

 (Turan And El naggar,2008) قٛ٘س% 555ٞبی ذٕكی ٔزبظ تب ٍِٙطاؾم ثبػج افعایؽ 

 
 کلیبت .2

 صحت سنجی. 2-1

ذٛز ٘طْ افعاض   اظ اػتجبض ؾٙزی حبنّٝ ٘تبیذ ٔمبیؿٝ ثٝ ػسزی، ؾبظیٔسَ ٘تبیذ ثط ٌصاضینحٝ ٔٙظٛض ثٝ ٔمبِٝ ایٗ زض

Plaxis 3D  افعاض٘طْ ثب ؾبظیٔسَ اظ آٔسٜ ثسؾم ٚ ٘تبیذ Plaxis 3D ٝٞبی تطیٗ ٔكرهٝاؾم  یىی اظ ٟٔٓ قسٜ پطزاذت

 ثبقس وٝ زلم زض ا٘تربة ٔسَ ضفتبضی نحیح ٔؿتمیٕب ثط ضٚی ٘تبیذ تحّیُ،ٞب ٔیتؼییٗ ٔسَ ضفتبضی آٖٔٛاز زض تحّیُ ػسزی 

ٔسَ الاؾتیه ذطی اؾتفبزٜ قسٜ اؾم   وِٕٛت ٚ ثطای قٕغ-اظ ٔسَ ٔٛض تبحیطٌصاض ذٛاٞس ثٛز  زض ایٗ پػٚٞف ثطای ذبن

افعاض زض ٘ظط پبضأتطٞبی ٔٛرٛز زض اػتجبضؾٙزی ٘طْ ؾبظی ثط اؾبؼٕٞچٙیٗ پبضأتطٞبی ذبن ٚ قٕغ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔسَ

ٔتط ٚ  0 3  طَٛ قٕغ ٔفطٚل قسٜ اؾم لیسٔكرهبت قٕغ  1ٔكرهبت ذبن ٚ زض رسَٚ  5وٝ زض رسَٚ  ٌطفتٝ قسٜ اؾم

      ؾبظی قٕغ زض ٘طْ افعاض ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾمثبقس  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔكرهبت اضائٝ قسٜ زض رساَٚ ظیط ٔسَٔتط ٔی 8 5لطط آٖ 
 ٔكرهبت ذبن -5رسَٚ 

 ذبن ٚاحس ٔكرهبت

 γ [KN/m3] 15 ٚظٖ ٔرهٛل غیط اقجبع

 γ [KN/m3] 15 ٚظٖ ٔرهٛل اقجبع

 E [KN/m2] 55555 ٔسَٚ یبً٘

 C [KN/m2] 5 8 چؿجٙسٌی

 υ [-] 5 8 ضطیت پٛاؾٖٛ

 φ [˚] 15 ظاٚیٝ انطىبن زاذّی

 ψ [˚] 11 0 ظاٚیٝ اتؿبع ذبن

 ٔكرهبت قٕغ -1رسَٚ 

 

 

 
 

 

 

 

 قٕغ ٚاحس ٔكرهبت

 γ [KN/m3] 14 ٚظٖ ٔرهٛل

 E [KN/m2] 85555555 ٔسَٚ یبً٘

 υ [-] 5 1 ضطیت پٛاؾٖٛ

 m 5 8 ضربٔم

 m 3 0 طَٛ
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ثطای ٔسَ وطزٖ  ثبقس وٝ زض ٔحی  ذبوی ٔتكىُ اظ یه لایٝ ذبن ٔسَ قسٜ اؾم  قٕغ اظ ٘ٛع قٕغ ٔمطغ حبثم ٔی

  ؾم وٝ قٕغ زض ٔطوع آٖ لطاض زاضز ازض٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  ٔتط ثطای لایٝ ذبن  55اضتفبع ٚ  05*05، اثؼبز قٕغ زض ایٗ ٔحی 

 

           

          
 افعاض ٘طْ ذٛز اػتجبضؾٙزی ٔسَٚ ٔف ثٙسی  ٞٙسؾٝ -5 قىُ

 

ثٝ ٔمبیؿٝ ٘كؿم قٕغ اظ آٖ اؾترطاد ٌطزیس  ؾپؽ  -ثبض -5، ٕ٘ٛزاضا٘زبْ ٌطفتٝ قسٜ تٛؾ  ٘طْ افعاض پؽ اظ آ٘بِیع ٔسَ

 30افعاض ٔی پطزاظیٓ ٚ ٔیعاٖ ظطفیم ثبضثطی قٕغ ثب ؾبظی ٚ ٕ٘ٛزاض ٔٛرٛز زض اػتجبض ؾٙزی ٘طْٕ٘ٛزاض ثسؾم آٔسٜ اظ ٔسَ

 وٙیٓ ٔیّیٕتط ٘كؿم ضا زض ٞطزٚ ٔسَ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٔی

 
 ؾبظی تٛؾ  ٘طْ افعاض ٘كؿم زض ٞط زٚ ٔسَ اػتجبضؾٙزی ٚ ٔسَ-ٔمبیؿٝ ثبض  -5ٕ٘ٛزاض 

 

 8055زَ بثبضی ٔؼٔیّیٕتط  30 زض ٘كؿم ثٝ ٔیعاٖؾبظی قسٜ ٔكبٞسٜ ٔی ٌطزز قٕغ ٔسَ 8 ٕب٘طٛض وٝ زض رسَٚٞ

ٚاضز قسٜ ویّٛ٘یٛتٗ  8454ثطای ٕٞیٗ ٔیعاٖ ٘كؿم ثبض  افعاض ٘طْ ذٛز ؾٙزی اػتجبض زضثٝ آٖ ٚاضز قسٜ اؾم وٝ  ویّٛ٘یٛتٗ

 (Turan And El naggar,2008) اؾم 
 ٚ اػتجبضؾٙزی ؾبظی ٔسَ ٔیعاٖ ذطبی -8رسَٚ 

ٔیّیٕتط  30ظطفیم ثبضثطی ثب  طَٛ قٕغ )ٔتط(

 اػتجبضؾٙزی ٘كؿم

 30 ثب ثبضثطی ظطفیم

 ٔسَ ؾبظی ٘كؿم ٔیّیٕتط

 ذطبزضنس 

3 0 8454 KN 8055 KN 0 

ثبقس وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ زضنس ٔی 0، ٔیّیٕتط 30تغییط ٔىبٖ  ثب زضنس ذطبی ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ظطفیم ثبضثطی ٟ٘بیی     

 ثبقس  ٔیؾبظی زض ٘طْ افعاض ٔسَاطٕیٙبٖ اظ نحم 
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 تعریف مسئله. 2-2

، ایتغیط ٚ ٔمطغ حبثم زض ذبن لایٝٞبی ٔمطغ ٔ، ٘كؿم ٚ     ٌطٜٚ قٕغّیُ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ظطفیم ثبضثطیزض ازأٝ تح

ٔتط ٚ  0 5، ثب ؾط قٕؼی ٔتهُ ثٝ ظٔیٗ ثب ضربٔم ثب پلاٖ ٔفطٚو 4*4ٌطٜٚ قٕغ  اؾم  ٞبی ػسزی ا٘زبْ ٌطفتٝؾبظیٔسَ

 ثبقسٔتط ٔی 50ٞب حبثم ٚ طَٛ قٕغ زض ٕٞٝ ٌطٜٚ ؾبظی ٚ تحّیُ ٌطزیسٜ اؾم ٔسَ S/D  =8،4،0،5،4،3٘یع زض قف ٘ؿجم 

اػٕبَ ٞب ویّٛ٘یٛتٗ ثٝ قٕغ 55555یه ثبض حبثم   اؾم قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض D5 0 ؾطقٕغ ِجٝ تب ثیطٚ٘ی قٕغ ٔطوع فبنّٝو 

وِٕٛت ٚ ثطای قٕغ اظ ٔسَ الاؾتیه ذطی اؾتفبزٜ قسٜ اؾم ٚ ؾبیط ٔكرهبت -قسٜ اؾم  ٔسَ ضفتبضی ثطای ذبن ٔسَ ٔٛض

 اؾم ٔٛرٛز  5ٚ  0 ، 4ٞبی ذبن زض رساَٚ قٕغ ٚ لایٝ
 

 ٞبی ذبنٔكرهبت لایٝ  -4رسَٚ 

 لایٝ ؾْٛ ذبن لایٝ زْٚ ذبن لایٝ اَٚ ذبن ٚاحس ٔكرهبت

 γ [KN/m3] 54 5 54 0 55 8 اقجبعٚظٖ ٔرهٛل غیط 

 γ [KN/m3] 15 53 3 53 4 ٚظٖ ٔرهٛل اقجبع

 E [KN/m2] 55555 55555 85555 ٔسَٚ یبً٘

 C [KN/m2] 5 5 5 چؿجٙسٌی

 υ [-] 5 8 5 13 5 1 ضطیت پٛاؾٖٛ

 φ [˚] 84 85 88 ظاٚیٝ انطىبن زاذّی

 ψ [˚] 4 5 8 ظاٚیٝ اتؿبع ذبن

 t [m] 0 8 11 ضربٔم

 
 ٔكرهبت قٕغ ٚ ؾطقٕغ  -0رسَٚ 

 قٕغ ؾطقٕغ ٚاحس ٔكرهبت

 γ [KN/m3] 14 14 ٚظٖ ٔرهٛل

 E [KN/m2] 15555555 15555555 ٔسَٚ یبً٘

 - m 5 0 ضربٔم

 
 ٞبی ٔمطغ ٔتغیط ٚ ٔمطغ حبثم اثؼبز قٕغ -5رسَٚ 

 (αظاٚیٝ ثبضیسٌی ) قٕغ پبییٗلطط  لطط ثبلای قٕغ حزٓ ٌطٜٚ قٕغ 

 زضرٝ 35 5 ٔتط 0 5 ٔتط 0 5 ٔتط ٔىؼت 55 151 ٔمطغ ٔتغیط

 زضرٝ 5 ٔتط 555 5 ٔتط 555 5 ٔتطٔىؼت 530 151 ٔمطغ حبثم

 

 هبمشخصبت هنذسی و چیذمبن گروه شمع در مذل. 2-3

ٞب ٞٓ طَٛ ٚ ٞٓ حزٓ زض ٘ظط ٌطفتٝ ی ٔسَٞب زض ٕٞٝ، قٕغٞبی ٔمطغ ٔتغیط ٚ ٔمطغ حبثمقٕغ ؾبظی ٌطٜٚ ثطای ٔسَ

-ٔسَ ٔٙظٛضثٝ  ثبقٙس ٔتط ٔی 50ٔتط ٚطَٛ  55 5ٞب زاضای لططی ٔؼبزَ  ٞبی ٔمطغ حبثم تٕبٔی قٕغ ٌطٜٚ قٕغا٘س ِصا زض قسٜ

ٔتط  0 5ٔتط ٚ لطط ا٘تٟبی قٕغ  0 5لطط ثبلای قٕغ وٝ  اؾم قسٜ اؾتفبزٜ ٔتطی 8 لطؼٝ 0 ٔمطغ ٔتغیط اظ قٕغ ؾبظی

 ٔمطغ قٕغ ٌطٜٚ ٞٙسؾی ٔكرهبتؾبیط   ثبقس زضرٝ ٔی 35 5، قٕغ زاضای ظاٚیٝ ثبضیه قسٌی ثبقس وٝ اظ ثبلا ثٝ پبییٗ ٔی

 ٔٛرٛز اؾم  1زض قىُ ٚ  حبثم ٔمطغ ٚ ٔتغیط
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 ٔكرهبت ٞٙسؾی ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ ٔتغیط ٚ ٔمطغ حبثم -1قىُ 

 

 در نرم افسار خروجیو  سبزی مذل. 2-4

ؾبظی ایٗ زٚ ٌطٜٚ  ثطای ٔسَ .ثبقس ٔی افعاض ٘طْ زض ٔسَ ٔحی  ٞٙسؾٝ تؼطیف افعاض ٘طْ زض ؾبظیٔسَ زض وبض تطیٗاثتسایی

ثؼس اظ ا٘زبْ   قٛزٔیپطزاذتٝ ٞب ٚ ؾطقٕغ  ؾبظی قٕغ ثٝ ٔسَ آٖپؽ اظ ٚ  قٛزتسا ٔحی  ذبن زض ٘طْ افعاض ٔسَ ٔی، اثقٕغ

ٞب ضا  ٔف ثٙسی ٔیعاٖتٛاٖ  زض ایٗ ٔطحّٝ ٔی  ٌیطزنٛضت ٔیثٙسی ٔسَ ، ٔفپبضأتطٞبی ٔٛضز ٘یبظ ٞٙسؾٝ ٔسَ ٚ ترهیم

ٔطحّٝ ٔحبؾجبت ضا ، پبضأتطٞبی ٔٛاز رهیماظ تطؾیٓ نحیح ٞٙسؾٝ ٔسَ ٚ ت پؽ  تط ٔحبؾجبت افعایف زازثطای ا٘زبْ زلیك

 ا٘زبْ ٔی زٞیٓ 

 

 
 ٔف ثٙسی ٌطٜٚ قٕغ زض ٘طْ افعاض -8قىُ 
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  ٜ اؾمفبظ ٔرتّف زض ٘ظط ٌطفتٝ قسثطای ا٘زبْ ٔحبؾجبت ثبیس تؼساز فبظ ٔحبؾجبت ضا ٔكرم وٙیٓ وٝ زض ایٗ پػٚٞف ؾٝ 

زض فبظ زْٚ قٕغ   ثبقسٔی، ؾطقٕغ ٚ ثبضٞبی ٚاضزٜ ی  ذبوی ٚ لایٝ ٞبی ذبن ثسٖٚ قٕغٔحقبُٔ یب فبظ قطای  اِٚیٝ، فبظ اَٚ 

ٔسَ   ،پؽ اظ فبظثٙسی ٔحبؾجبت  ٞب ثٝ قٕغ ٚ ؾطقٕغ اػٕبَ ٔی ٌطزز، ٘یطٚ ٌطزز ٚ زض فبظ ؾْٛ ٔحبؾجبتفٝ ٔیٚ ؾطقٕغ اضب

 ز ٌطزٔیاؾترطاد  اظ آٖ ثطضؾی ٚ ٔمبیؿٝثٝ ٔٙظٛض  ذطٚری ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔٛضز ٘یبظ ارطا قسٜ ٚ
 

 مختلف بر ظرفیت ببربری گروه شمع S/Dبررسی اثر . 2-5

 وٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾم افعاضیٔسَ ٘طْ 51 اظٌطٜٚ قٕغ  زٚ زض ٞط، ثطٚی ظطفیم ثبضثطی S/Dثطای اضظیبثی تبحیط ٘ؿجم 

ثب افعایف  تٛاٖ زضیبفمٔی 8ٚ  1ٕ٘ٛزاضٞبی  اظ  ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾمٔیّیٕتط  35٘كؿم  ثٝ اظایٔیعاٖ ظطفیم ثبضثطی 

ٌطٜٚ قٕغ ایٗ ٘تیزٝ زض ٞط زٚ   ٝ اؾمافعایف یبفت ٔیّیٕتط ٘كؿم 35ضثطی ثٝ اظای ٔیعاٖ ظطفیم ثب 3ثٝ  8اظ  S/D٘ؿجم 

  ٔمطغ ٔتغیط ٚ ٔمطغ حبثم نسق ٔی وٙس

 
 =8،4،0،5،4،3S/Dرب ثٝ ربیی ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ حبثم ثب ٘ؿجم -ثبض  -1ٕ٘ٛزاض 

 

 
 =8،4،0،5،4،3S/Dرب ثٝ ربیی ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ ٔتغیط ثب ٘ؿجم -ثبض -8 ٕ٘ٛزاض

 نشست گروه شمع مختلف بر S/Dبررسی اثر . 2-6

، ثٝ ٔمبیؿٝ ٔیعاٖ ٘كؿم ٞط ٌطٜٚ افعاضیٔسَ ٘طْ 51زض  S/Dثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی تبحیطپصیطی ٘كؿم ٌطٜٚ قٕغ اظ ٘ؿجم 

ثب افعایف ٘ؿجم  تٛاٖ زضیبفمٔی 4ٚ0ٕ٘ٛزاضٞبی   اظ یٓاٝٞبی ٔرتّف پطزاذت S/Dویّٛ٘یٛتٗ ٚ ٘ؿجم  3555قٕغ ثب ثبض حبثم 

S/D  ٔیعاٖ ٘كؿم زض ٞط زٚ ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ ٔتغیط ٚ ٔمطغ حبثم وبٞف ٔی یبثس  3ثٝ  8اظ 
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 =8،4،0،5،4،3S/Dٕغ ٔمطغ حبثم ثب ٘ؿجم ٘كؿم ٌطٜٚ ق-ثبض -4ٕ٘ٛزاض 

  

 
 =8،4،0،5،4،3S/D٘كؿم ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ ٔتغیط ثب ٘ؿجم -ثبض -0ٕ٘ٛزاض 

 

 ظرفیت ببربری گروه شمع  بب زاویه ببریک شذگی متفبوت. 2-7

 35 5ٚ  54 5ٚ  5قسٌی ٞبی ثبضیهاظ یه ٌطٜٚ قٕغ ثب ظاٚیٝ ،قسٌی ثط ظطفیم ثبضثطیاٚیٝ ثبضیهثطای ثطضؾی تبحیط ظ

ثبضیه  ٔیّیٕتط رب ثٝ ربیی، ٌطٜٚ قٕغ ثب ظاٚیٝ 35ٔكرم اؾم ثٝ اظای  5ٕٞبٖ طٛض وٝ زض ٕ٘ٛزاض   قسٜ اؾمزضرٝ اؾتفبزٜ 

 35 5قسٌی ویّٛ٘یٛتٗ ثبض ٚ ثب ظاٚیٝ ثبضیه 5855زضرٝ  54 5قسٌی ثب ظاٚیٝ ثبضیه ویّٛ٘یٛتٗ ثبض، 0134زضرٝ  5قسٌی 

زضرٝ،  35 5زضرٝ ثٝ  5تٛاٖ ٘تیزٝ ٌطفم ثب افعایف ظاٚیٝ ثبضیه قسٌی اظ وٙٙس  ٔیٛتٗ ثبض ضا زضیبفم ٔیویّٛ٘ی 4505زضرٝ 

 یبثس ٔیعاٖ ظطفیم ثبضثطی ٌطٜٚ قٕغ افعایف ٔی ربیی ثٝ رب حبثم ٔمساض یه زض

 
 رب ثٝ ربیی ٌطٜٚ قٕغ ثب ظاٚیٝ ثبضیه قسٌی ٔتفبٚت-ثبض -5ٕ٘ٛزاض 
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 متفبوت زاویه ببریک شذگینشست گروه شمع بب . 2-8

ویّٛ٘یٛتٗ  3555ٞب ضا ثٝ اظای ثبض حبثم ، ٔیعاٖ ٘كؿم ایٗ ٌطٜٚقسٌی ٔتفبٚتقٕغ ثب ظاٚیٝ ثبضیه زض اضظیبثی ٘كؿم ٌطٜٚ

 545٘كؿم زاضای زضرٝ  5قسٌی ویّٛ ٘یٛتٗ ثب ظاٚیٝ ثبضیه 3555ٌطٜٚ قٕغ ثب ثبض حبثم  4زض ٕ٘ٛزاض ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازیٓ 

  اؾمٔیّیٕتط  31زضرٝ ٘كؿم 35 5ٔیّیٕتط ٚ ثب ظاٚیٝ ثبضیه قسٌی  554زضرٝ ٘كؿم 54 5ٔیّیٕتط، ثب ظاٚیٝ ثبضیه قسٌی 

، ٔیعاٖ ٘كؿم افعایف یبثسزضرٝ 35 5زضرٝ ثٝ  5غ اظ قسٌی ٌطٜٚ قٕتٛاٖ ٘تیزٝ ٌطفم ٞط چٝ ظاٚیٝ ثبضیهاظ ایٗ ٔمبیؿٝ ٔی

 وٙس وبٞف پیسا ٔی

 
 ٘كؿم ٌطٜٚ قٕغ ثب ظاٚیٝ ثبضیه قسٌی ٔتفبٚت-ثبض -4ٕ٘ٛزاض 

 

 بر رفتبر گروه شمع مقطع متغیرو مقطع ثببت Kبررسی تبثیر پبرارمتر . 2-9

حبثم زض زٚ ٌطٜٚ قٕغ زض  ٔمطغ ٚ ٔتغیط ٔمطغ قٕغ ٌطٜٚ ٘كؿم ٚ ثبضثطی ظطفیم ثط K ٔتطپبضا ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی تبحیط

ثٝ  3،3،55،55ی ثب اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاضٞب پطزاذتٝ قسٜ اؾم  =4S/D=  ٚ5 8،5 5،5 3Kیىؿبٖ ٚ ٘ؿجم  یذبوی ثب پبضأتطٞب

زض زٚ ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ ٔتغیط ٚ ٔمطغ حبثم ثط ظطفیم  Kاظ ثطضؾی تبحیط پبضأتط  ثطضؾی تبحیط ایٗ پبضأتط پطزاذتٝ قسٜ اؾم 

 ٚ وٕتط اظ  =8K 5ثیكتط اظ ظطفیم ثبضثطی زض  =5K 5تٛاٖ زضیبفم ظطفیم ثبضثطی ٞط زٚ ٌطٜٚ قٕغ زض ثبضثطی ٚ ٘كؿم ٔی

5 3 K=تٛاٖ ٌفم ثب افعایف ثٝ نٛضت وّی ٔی  اؾمK یبثس ظطفیم ثبضثطی افعایف ٚ ٘كؿم وبٞف ٔی 

 
 =4S/D=  ٚ5 8،5 5،5 3K ظطفیم ثبضثطی ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ حبثم -3اض زٕ٘ٛ
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 =4S/D=  ٚ5 8،5 5،5 3K ٘كؿم ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ حبثم -3اض زٕ٘ٛ

  

 
 =4S/D=  ٚ5 8،5 5،5 3K ظطفیم ثبضثطی ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ ٔتغیط -55اض زٕ٘ٛ

 

 
 S/D=4  ٚK=0.3 , 0.6 , 0.9٘كؿم ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ ٔتغیط  -55اض زٕ٘ٛ

 

 جمع بنذی و نتیجه گیری .3

 ظطفیم، یىؿبٖ S/Dزض یه ٘ؿجم  4*4قٕغ  ٌطٜٚ ثطای وٝ زٞٙسٔی ٘كبٖ قسٜ ا٘زبْ ٞبیثطضؾی ٘تبیذزض ایٗ پػٚٞف، 

٘ی باطٕیٙبٖ اظ ایٗ ٘تیزٝ ظٔ ثبقس ٔیّیٕتط ٘كؿم وٕتط اظ قٕغ ٔمطغ ٔتغیط ٔی 35ثبضثطی ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ حبثم ثٝ اظای 

  نبزق ثٛزٞب ایٗ ٘تیزٝ  S/Dحبنُ قس وٝ ثطای تٕبٔی 
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اظای یه  ٞبی ٔمطغ ٔتغیط ٚ ٔمطغ حبثم ثٝ اظ ٌطٜٚ قٕغیىؿبٖ  S/Dزض یه ٘ؿجم زض آ٘بِیع ٘تبیذ ٔكرم ٌطزیس وٝ 

ثبقس ٚ ثطای  ٞبی ٔمطغ ٔتغیط وٕتط اظ ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ حبثم ٔی ٔیعاٖ ثبض ٔحٛضی ٔكرم، ٔیعاٖ ٘كؿم زض ٌطٜٚ قٕغ

 ٞب ثٝ ٘تیزٝ ٔكبثٟی ضؾیسیٓ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفم وٝ زض ٕٞٝ آٖ S/Dثطضؾی ثیكتط ایٗ ٔٛضٛع زض تٕبْ ٘ؿجم ٞبی 

ٔكرم ٔیعاٖ ظطفیم ثبضثطی ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ ٔتغیط  S/Dسٔبٖ ٚ ٘ؿجم تٛاٖ ٘تیزٝ ٌطفم زض یه چیثٝ طٛض وّی ٔی 

قٕغ ٔمطغ ٔتغیط وٕتط اظٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ حبثم ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ٘كؿم ٘یع زض ٌطٜٚ  ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ حبثم اؾمثیكتط اظ

 ثبقس ٔی

ثم پطزاذتیٓ ٚ اظ ثط ظطفیم ثبضثطی ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ ٔتغیط ٚ ٔمطغ حب S/Dزض اضظیبثی ٞبی ثؼسی ثٝ تبحیط ٘ؿجم 

ضاثطٝ ٔؿتمیٓ  S/Dٞب ثب یىسیٍط، زضیبفتیٓ ظطفیم ثبضثطی ثب افعایف ٘ؿجم ٕ٘ٛزاضٞبی ثسؾم آٔسٜ اظ ٘طْ افعاض ٚ ٔمبیؿٝ آٖ

ثطای تبحیطپصیطی ٔیعاٖ ٘كؿم اظ  یبثس افعایف یبثس ٔیعاٖ ظطفیم ثبضثطی ٘یع افعایف ٔی 3ثٝ  8زاضز ٚ ٞطچٝ ایٗ ٘ؿجم اظ 

 8وٝ ثب افعایف ایٗ ٘ؿجم اظ یبفتیٓ زض، ٔرتّف S/Dای نٛضت ٌطفم وٝ پؽ اظ ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛزاضٞب ثب ٘ؿجم ٝٔمبیؿ S/D٘ؿجم 

 یبثس ٞبی ٔمطغ ٔتغیط ٚ ٔمطغ حبثم وبٞف ٔی ٔیعاٖ ٘كؿم ثب یه ثبض حبثم زض ٌطٜٚ قٕغ 3ثٝ 

تٛاٖ زضیبفم ثب ٔیزضرٝ  35 5،  54 5،  5زض ثطضؾی تبحیط ظاٚیٝ ثبضیه قسٌی ثط ظطفیم ثبضثطی ٌطٜٚ قٕغ ثب ظٚایبی 

افعایف  ،، ٔیعاٖ ظطفیم ثبضثطی ٌطٜٚ قٕغ زض یه ٔمساض حبثم رب ثٝ ربییزضرٝ 35 5زضرٝ ثٝ  5افعایف ظاٚیٝ ثبضیه قسٌی اظ 

ای ٞب ضا ثٝ اظٔیعاٖ ٘كؿم ایٗ ٌطٜٚ زضرٝ 35 5،  54 5،  5قسٌی ٔتفبٚت زض اضظیبثی ٘كؿم ٌطٜٚ قٕغ ثب ظاٚیٝ ثبضیه یبثس ٔی

 35 5زضرٝ ثٝ  5قسٌی ٌطٜٚ قٕغ اظ تٛاٖ ٘تیزٝ ٌطفم ٞط چٝ ظاٚیٝ ثبضیهاظ ایٗ ٔمبیؿٝ ٔی ثبض حبثم ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفم 

 وٙس ، ٔیعاٖ ٘كؿم وبٞف پیسا ٔیزضرٝ ٔیُ وٙس

یبفم ظطفیم تٛاٖ زضزض زٚ ٌطٜٚ قٕغ ٔمطغ ٔتغیط ٚ ٔمطغ حبثم ثط ظطفیم ثبضثطی ٚ ٘كؿم ٔی Kاظ ثطضؾی تبحیط پبضأتط 

ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ٘كؿم ٞط  اؾم  =3K 5 ٚ وٕتط اظ  =8K 5ثیكتط اظ ظطفیم ثبضثطی زض  =5K 5ثبضثطی ٞط زٚ ٌطٜٚ قٕغ زض 

 اؾم  =3K 5 ٚ وٕتط اظ  =8K 5ثیكتط اظ ٘كؿم  =5K 5زٚ ٌطٜٚ قٕغ زض 
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Abstract. The structural piles are known as slender column which is 

able to pass the structure loads into the lower layers. In most studies 

on Piles, the pile is buried in one layer soil which is not a realistic 

assumption. The objective of this study is investigating, analyzing and 

comparing a group of piles behavior with both fixed and variable 

section in multiple layers soil, using numeric computation and finite 

element method. The pile’s behavior parameters include bearing 

capacity, sitting and etc. As a case study, two groups of 4*4 piles with 

fixed and variable section and 0.5 meters diameter and 

S/D=3,4,5,6,7,8 have been modeled. The 15 meters long piles are 

under 10000 KN loading and the soil is consisted of three exclusive 

layers. The soil behavior model is assumed as Mohr–Coulomb model 

and pile have linear elastic behavior. Analyzing estimated models 

represents lower sittings of the variable section pile groups comparing 

the fixed section pile groups in same S/D portion and equal axle 

loading. In addition it is found that the bearing capacity of variable 

section piles are higher that fixed sections in same S/D portion and 

piles organization. Evaluating the S/D portion effect on the piles 

group behavior shows the bearing capacity and sitting are directly 

related to S/D portion. In other words, increasing the S/D portion 

would cause the higher bearing capacity and lower sittings. 

 

Keywords: Pile group, Variable Section and Fixed Section Pile, 

Multi-Layered Soil. 

www.sid.ir

