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 چکيذٌ
گشفتِ اػت. دس ایي ( اًذام ABAQUSتحمیك حاضش تِ سٍؽ ػذدی ادضاء هحذٍد تا اػتفادُ اص ًشم افضاس آتاوَع )

 وِ دس آىدهی ؿَ تِ هٌظَس تشسػی سفتاس سیض ؿوغ ّا، یه ًوًَِ اص سیض ؿوغ تحت اثش تاسگزاسی اػتاتیىی تحلیل پظٍّؾ

دٌغ اص  ْاؿوؼسیض  ه هَّش وَلوة دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍخان تِ صَست هحیط پیَػتِ ٍ تا هذل سفتاسی الاػتَپلاػتی

تغییش پاساهتش ّای  اثش اًذ. دس ایي تشسػی،فشض ؿذُ تا هذل سفتاسی الاػتیه  شددذاسُ فلضی ٍ هیلگ تا تتٌی ّوشاُ

هذٍل الاػتیؼیتِ، ضشیة  اص لثیلدٍغاب  -خان اػویدس طشاحی سیض ؿوغ ّا تا تشسػی هیضاى هماٍهت طئَتىٌیىی هَثش 

همذاس سٍی تش حاصل  یخًتا ٍتِ صَست هٌفشد ٍ گشٍّی تغییش یافتِ  اٍیِ اصطىان داخلی ٍ ضشیة اصطىانپَاػَى،ص

ًتایخ پظٍّؾ اطلاػات اسصؿوٌذی اص تاثیش پاساهتش ّای  .اًذ لشاس گشفتِتشسػی ًیشٍی سیض ؿوغ ٍ ًـؼت آى هَسد 

دٍغاب اسائِ هی دّذ وِ اص هْوتشیي آًْا تاثیش  –خان  اػویطئَتىٌیىی دس هیضاى  ًیشٍی سیض ؿوغ ، ًـؼت ٍ هماٍهت 

س طشاحی سیض ؿوغ ٍ ًیض تْیٌِ ػاصی تاصُ اسائِ ؿذُ دس اًتخاب همذاس هماٍهت اػوی لاتل هلاحظِ هذٍل الاػتیؼیتِ د

 دٍغاب هیثاؿذ. –خان 
 

 Abaqusدٍغاب، ضشیة اصطىان،  -خان اػویهماٍهت هذلؼاصی ػذدی، ، سیض ؿوغ کليذي: َاي ياصٌ

 

  مقذمٍ -1
 ػیواى دٍغاب تضسیك ٍ ػثه فَلادی تؼلیح تا غالثاً وِهیلیوتش(  333) ووتش اص  وَچه لطش تا ّای ؿوغ ، سیضؿوغ ّا

 دٍغاب تضسیك تذلیل هیىٌذ، ػول ًـؼت تشاتش دس هماٍم ٍ تاستش الواى یه ػٌَاى تِ تشآًىِ ػلاٍُ سیضؿوغ ذ.تاؿٌ هی ّوشاُ

 . اصطىان دذاس سیض ؿوغ تِ دلیل لطشگشدد هی ًیض اطشاف خان (سفتاسی ٍ هماٍهتی) هىاًیىی هـخصات تْثَد ػثة ػیواى،

ون ایي ًَع ؿوغ ّا هَلفِ غالة دس ظشفیت تاستشی هحَسی آى هی تاؿذ ٍ تِ ّویي دلیل دس ایي پظٍّؾ توشوض تش سفتاس 

ؿوغ ّا تِ طَس ػوذُ هتٌاػة تا تغییشات دس تٌـْای سیض همذاس اصطىان دذاس دس سیضؿوغ ّا دس اصطىان دذاس خَاّذ تَد.

        ؿوغ ایذاد هی ؿًَذ. تؼییي هیضاى اصطىان دذاسسیض ت حذن خان دس هذاٍستهی تاؿذ وِ ًاؿی اص تغییشا آًْاهَثش لائن تش 

  ]. 1[اًذام هی گیشد آىهختلف دس طَل  ؿوغ اص تذویغ هماٍهت تشؿی دس لطؼاتسیض

واستشد سیض ؿوغ ّا تِ دلایلی ًظیش صشفِ دَیی دس صهاى،واّؾ ّضیٌِ ّای ادشایی ٍ ػولىشد هٌاػة دس هحیط ّایی      

 ػتشػی هحذٍد ٍ دسػیي حال تاهیي ظشفیت تاستشی هٌاػة ٍ وٌتشل ًـؼت ّا تِ ػٌَاى یه آلتشًاتیَ هحؼَب هیـًَذ.تا د
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 ٍ تشاون افضایؾ لثیل اص خان هىاًیىی هـخصات تْثَد وچَىستشد سیض ؿوغ هیتَاى تِ هَاسدی ّتِ طَس ولی اص هَاسد وا

 ٍ ؿیثْا ؿیشٍاًیْا، گَدّا، پایذاسػاصی ،تاستشی ظشفیت فضایؾا ٍ پزیشی ًـؼت هذٍل واّؾ ًفَرپزیشی، واّؾ چؼثٌذگی،

 سٍی تش ؿذُ ادشا ػاصُ ّای دس ًـؼت وٌتشل،وشدُ ًـؼت یا دیذُ آػیة ٍ هَدَد فٌذاػیَى ّای تمَیت ٍ تشهین،لغضؿْا

تحول ،گشاییسٍاً هؼتؼذ خاوْای دس سٍاًگشایی پتاًؼیل سفغ،ػاصُ ّا ای لشصُ ػاصی هماٍم،دػتی خان یا ٍ ػؼت تؼتشّای

      تا تَدِ تِ سًٍذ سٍ تِ سؿذ واستشد سیضؿوغ ّا ًیاص تِ تشسػی]. 2[اؿاسُ ًوَد دیٌاهیىی ٍاسدُ تش ػاصُ ّا ٍ Uplift تاسّای

 پاساهتش ّای دخیل دس طشاحی سیض ؿوغ ّا اهشی ضشٍسی تلمی هیگشدد. 

ٍؿْای هطشح ؿذُ دس آییي ًاهِ هتؼلك تِ اداسُ سٍؽ ػاخت ٍ ادشای سیض ؿوغ ّا هتؼذد اػت وِ اص تیي آًْا هیتَاى تِ س

اؿاسُ ًوَد.سٍاتط هَسد اػتفادُ دس طشاحی سیض ؿوغ ّا ًیض تا تَدِ تِ ایٌىِ دس تؼییي تشخی  (FHWAفذسال ساُ ّای آهشیىا )

ّؾ ّوشاُ تا دس ایي پظٍ]. 3[هیثاؿٌذ پاساهتش ّای آى اص تذاسب هتخصصیي ادشایی اػتفادُ ؿذُ داسای حاؿیِ اطویٌاى تالایی

اػتفادُ اص ًتایخ تذشتیات ػلوی ٍ ػولی تش سٍی سیض ؿوغ ٍ اًذام هطالؼات پاساهتشیه تش سٍی آى تْیٌِ ػاصی طشاحی سیض ؿوغ 

 .صطىاوی هَسد هطالؼِ لشاس هی گیشدتا تشسػی سفتاس ا

 

 مذلساسي عذدي ريش شمع  -2
هتش  23. اتؼاد هحیط خاوی اطشاف سیض ؿوغ ؿذُ اػتاػتفادُ  (ABAQUSآتاوَع )اص ًشم افضاس ػذدی  تشای هذلؼاصی 

هتش ّوشاُ تا یه دذاسُ فلضی  13هیلی هتش ٍ طَل  233دسٍى آى سیض ؿوؼی تِ لطش هتش هی تاؿذ وِ  33هتش ٍ استفاع  23دس 

تاتیىی ًوًَِ هفشٍض یِ صَست آًالیض اػاػت. هذل ػاصی ؿذُ هیلی هتش  32هیلی هتش ٍ یه هیلگشد تِ لطش  3.8تِ ضخاهت 

 ، لؼوتتحلیل ؿذُ ٍ هؾ تٌذی الواى ّای هحیط خاوی ٍ لؼوت تتٌی سیض ؿوغ تِ صَست ّـت گشُ ای )ؿؾ ػطحی(

اًذاصُ هؾ ّا دس اطشاف سیض ؿوغ   ویؼیٌه یا دذاسُ فلضی تِ صَست صفحِ ای ٍ هیلگشد تِ صَست خطی اًذام گشفتِ اًذ.

، ػاًتی هتش 433هحیط خان تشای  آىهمذاس وِ  ّا ًیض تیـتش هیـَداًذاصُ هؾ  ،وَچه تَدُ ٍ تِ تذسیخ تا افضایؾ فاصلِ

ػاًتی هتش دس ًظش گشفتِ  133ػاًتی هتشٍ تشای هیلگشد  6، تشای دذاسُ فلضی یا ویؼیٌگ ػاًتی هتش 7لؼوت تتٌی سیض ؿوغ 

 ؿذُ اػت. 

اس غیش خطی خان ٍ حذٍد   وَلوة تِ صَست الاػتَ پلاػتیه وِ دس تشگیشًذُ سفت –هذل سفتاسی خان تش پایِ هَّش 

ِ ؿذُ اػت. سیض ؿوغ ًیض تِ صَست الواى ّای   ّای پلاػتیه هیثاؿذ، دس ًظش گشفت پاػخ ّای غیش خطی تا پزیشؽ وشًؾ

خان ٍ تتي سیض ؿوغ دس  هـخصاتی واهل تا خان هیثاؿذ هذل گشدیذ. ػِ تؼذی الاػتیه وِ داسای چؼثٌذگی ٍ پیَػتگ

 .تاسائِ ؿذُ اػ 1ؿواسُ  ٍل دذ

 

 خاک ي تته ريش شمعمشخصات   :1جذيل

 داًؼیتِ خان

(kg/cm3) 
 ضشیة اصطىان

 صاٍیِ اصطىان داخلی

(Degree) 
 ضشیة پَاػَى

 هذٍل الاػتیؼیتِ

(kg/cm2) 
 الواًْا

6-  e1.936 3.4 22 3.4 135 خان 

6-  e2.4 - - 3.3 223333 تتي سیض ؿوغ 

 

ًتیذِ هٌحٌی خیض ٍ  2تٌؾ فَى هیؼضع سا ًـاى هی دّذ ٍ ؿىل  اػاع تش تَصیغ تٌؾ دس خان تؼتش سیض ؿوغ 1ؿىل 

 .ًیشٍ سا دس دٍ حالت آصهایـگاّی ٍ هذل ػاصی ؿذُ ػذدی تَػط ًشم افضاس سا ًـاى هی دّذ

اًذام ؿذُ تَػط ؿشوت هٌْذػیي  تحمیك، ًتایخ حاصل اص هذل ػاصی ػذدی تا ًتایخ آصهایـگاّی تشای صحت ػٌذی

 ]. 5ٍ4[ؿَد داتذایی سیض ؿوغ هـاّذُ هی –همایؼِ ؿذُ وِ اًطثاق خَتی دس هٌحٌی ًیشٍ  هـاٍس طشح ٍ وٌتشل گیل
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 تًسيع تىش در خاک تستز ريش شمع:  1شکل 

 

 

 مقايسٍ ومًدار خيش ريش شمع مذل ساسي شذٌ وسثت تٍ وتايج آسمايشگاَي:  2شکل 

 

 

 تحليل پارامتزيک -3
         دس طشاحاای سیااض ؿااوغ ّااا ٍ ّوچٌاایي همااذاس هماٍهاات اػااوی      تااا تَدااِ تااِ تاااثیش پاااساهتش ّااای طئااَتىٌیىی      

داخلاای ٍ ضااشیة اصااطىان اٍیِ اصااطىان پاااساهتش ّااای هااذٍل الاػتیؼیتِ،ضااشیة پَاػااَى،ص  (αضااشیة دٍغاااب )-خااان

تغییاش یافتاِ ٍ ًتاایخ ایاي تغییاش تاش هماذاس ًیاشٍی سیاض ؿاوغ ٍ هیاضاى             2طااتك داذٍل ؿاواسُ    ه تِ صَست هٌفشد ٍ گشٍّی

ِ گشفتاِ، ّوچٌایي توااهی ًوًَاِ ّاا ًؼاثت       هاَسد تشسػای ٍ تحلیال لاشاس      ًـؼت آى یاه حالات اٍلیاِ همایؼاِ ؿاذُ ٍ       تا

 صَست ًوَداس اسائِ هیـَد.ت ًتایخ
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  :  مشخصات ي وامگذاري ومًوٍ َا2جذيل 

 

 تزرسي ومًوٍ َا -4
 تاثيز مذيل الاستيسيتٍ -4-1

تا افضایؾ هذٍل الاػتیؼیتِ دّذ. تغییشات هیضاى ًیشٍی سیض ؿوغ ٍ ًـؼت آى سا تشای خان هاػِ ای ًـاى هی 3 ًوَداس ؿواسُ

ویلَگشم تش ػاًتی هتش هشتغ تِ ػلت افضایؾ صلثیت خان ، ػختی ًوًَِ ّا تِ اًذاصُ افضایؾ هذٍل  183الی  53اص همذاس 

 یش وشدُ ٍ هیضاى تاثیش خَد سا تش سٍی ًوًَِ ّا ًـاى دادُ اػت.الاػتیؼیتِ تغی

 دػتِ تٌذی

طئَتىٌیىیپاساهتشّای   

 ًام ًوًَِ
 هذٍل الاػتیؼیتِ

)kg/cm2( 
 ضشیة پَاػَى

 صاٍیِ اصطىان داخلی
)Degree( 

 ضشیة اصطىان

BASE 135 0.4 22 0.4 

E 

 مدول الاستیسیته

E1 50 
  

  

  

0.4 

  
  

  

  

  

22 

  
  

  

  

  

0.4 

  
  

E2 70 

E3 110 

BASE 135 

E4 150 

E5 180 

 
P 

 ضریب پواسون

P1 
  
  

  

135 

  

  

0.15 
  
  

  

22 

  

  

  
  

  

0.4 

  

  

P2 0.2 

P3 0.25 

BASE 0.4 

P4 0.35 

P5 0.4 

F.a 

زاویه اصطکاک 
 داخلی

F.a1 
  

  

  

135 

  

  

  

  

  

0.4 

  

  

15 
  

  

  

0.4 

  

  

F.a2 17 

F.a3 20 

BASE 22 

F.a4 24 

F.a5 29 

F.f 

 ضریب اصطکاک

F.f1 
  

  

  

135 
  

  

  

  

  

0.4 
  

  

  

  

  

22 
  

  

0.25 

F.f2 0.3 

F.f3 0.35 

BASE 0.4 

F.f4 0.45 

F.f5 0.5 

Mixed Models 

 نمونه های ترکیبی

M.X1 50 0.15 15 0.25 

M.X2 70 0.2 17 0.3 

M.X3 110 0.25 20 0.35 

M.X4 135 0.3 22 0.4 

M.X5 150 0.35 24 0.45 

M.X6 180 0.4 29 0.5 
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جاتجايي ومًوٍ َا تا تغييز در مقذار مذيل الاستيسيتٍ –مىحىي ويزي  : 3شکل   

  

 تاثيز ضزية پًاسًن -4-2
سا  3.4الی  3.15اص همذاس  تا تغییش ضشیة پَاػَىتغییشات هیضاى ًیشٍی سیض ؿوغ ٍ ًـؼت آى سا تشای خان  4 ًوَداس ؿواسُ

تا دلت دس ًتایخ حاصل اص تغییش ضشیة پَاػَى، هلاحظِ هیـَد وِ تاثیش آى تش سٍی ػختی ٍ هیضاى ًـؼت سیض  دّذ. ًـاى هی

 تاؿذ ٍلی دس هشحلِ پلاػتیه هیتَاًذ تا حذٍدی همذاس هماٍهت دس سیض ؿوغ ٍ ًیشٍی آى سا سا افضایؾ دّذ. ؿوغ ًاچیض هی

 

 ومًوٍ َا تا تغييز در مقذار ضزية پًاسًناتجايي ج –ويزي  مىحىي  :4شکل 

 

 تاثيز ساييٍ اصطکاک داخلي -4-3
تغییشات هیضاى ًیشٍی سیض ؿوغ ٍ ًـؼت آى سا تشای خان هاػِ ای  ًـاى هی دّذ. هـاّذُ هیـَد وِ تغییش  5ًوَداس ؿواسُ 

دسدِ تا افضایؾ ًاچیض ًیشٍی     22دسدِ تشای ًوًَِ ّای هفشٍض تا همذاس همذاس  29 الی 15صاٍیِ اصطىان داخلی اص همذاس  

دسدِ، دس ًوًَِ ّای هَسد هطالؼِ واّؾ همذاس  22سیض ؿوغ ّوشاُ اػت وِ  تا اداهِ سًٍذ افضایؾ همذاس ایي پاساهتش تِ تیؾ اص 
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غ دس ًوًَِ ّای ایي گشٍُ تمشیثا تا همذاس هیاًگیي ًیشٍی سیض ؿوغ هـاّذُ گشدیذ. ّوچٌیي تا دلت دس هیضاى ًـؼت سیض ؿو

 همذاس ًـؼت ًیض افضایؾ هیاتذ. ،ی سیض ؿوغًیشٍ تا افضایؾ ،دسد22ِػاًتی هتش تغییشات ًـؼت تا  صاٍیِ اصطىان  1.92

 

 ومًوٍ َا تا تغييز در مقذار ساييٍ اصطکاک داخليجاتجايي  –ويزي  مىحىي  :5شکل 

 

 تاثيز ضزية اصطکاک -4-4

هلاحظِ هیـَد وِ ًیشٍی سیض ؿوغ تصَست  3.5تا  3.25اص همذاس  افضایؾ همذاس ضشیة اصطىان تا  6ًوَداس ؿواسُ هطاتك  

تذسیذی افضایؾ پیذا هی وٌذ. ایي پاساهتش وِ تِ ًَع ٍ دٌغ خان )صتشی(، ؿىؼتگی هصالح  ٍ دسصذ  ًفَر تتي حاصل اص 

دس ایي پاساهتش اػوال وشد، تذیي هؼٌی ًیض  َاى افضایؾ فـاس حاصل اص تضسیك سا تضسیك دس  ادشای هیىشٍپایل تؼتگی داسد ٍ هیت

 .] 6[وِ تا افضایؾ فـاس تضسیك، ضشیة اصطىان هاتیي خان ٍ سیض ؿوغ افضایؾ یافتِ ٍ تا واّؾ ایي ضشیة ، واّؾ هی یاتذ
 

 ومًوٍ َا تا تغييز در مقذار ضزية اصطکاکجاتجايي  –ويزي  مىحىي  :6شکل 

دس ًوًَِ ّای هَسد تشسػی  تاثیش چٌذاًی تش  3.45ِ تِ ایي ًىتِ لاصم اػت وِ تا افضایؾ ضشیة اصطىان تِ تیؾ اص همذاس تَد

 .سٍی سفتاس سیض ؿوغ هـاّذُ ًوی ؿَد
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 تاثيز تغييز تزکيثي پارامتز َا -4-5
ؾ پااساهتش ّاای طئاَتىٌیىی    تا هطالؼِ ٍ تشسػای ًوًَاِ ّاای لثلای ٍ ًتاایخ حاصال ؿاذُ هیتاَاى هـااّذُ واشد واِ افاضای             

تِ صَست هٌفاشد تاػات تغییاش تشخای اص ٍیظگای ّاای خاان، ّوچاَى افاضایؾ ػاختی ، وااّؾ ًـؼات ٍ افاضایؾ ًیاشٍی               

سیض ؿاوغ ؿاذُ اًاذ ٍلای  تشسػای ًاَع خاان دس سفتااس هتماتال تاا سیاض ؿاوغ تایؼاتی تاِ صاَست دااهغ ٍ تاشسٍی توااهی                   

ؼٌای واِ تاا افاضایؾ ّاش پااساهتش دیگاش هاَاسد ٍاتؼاتِ تاِ آى ًیاض تغییاش             پاساهتش ّای خان هَسد تشسػی ٍالغ ؿاَد، تاذیي ه  

یافتااِ ٍ هطالؼااِ ٍ تشسػاای خااان تااا اػوااال تغییااشات تذویؼاای تااش سٍی پاااساهتش ّااای طئااَتىٌیىی صااَست گیااشد تااا ًتااایخ   

 حاصل صحت ٍ دلت تیـتشی داؿتِ تاؿٌذ.

هذلؼااصی ٍ آًاالیض صاَست گشفتاِ ٍ ًتاایخ تذػات       تٌاتش ایي دس تشسػای ًوًَاِ ّاای گاشٍُ تشویثای تاا اػواال ؿاشایط فاَق          

اص یااه همااذاس  تیاااًگش ایااي اػاات وااِ افااضایؾ تشخاای اص پاااساهتش ّااای طئااَتىٌیىی تااِ تاایؾ 7هطاااتك ًوااَداس ؿااواسُ  آهااذُ

 . ش سٍی ظشفیت تاستشی یا ًـؼت سیض ؿوغ ًذاسًذهـخص تاثیش چٌذاًی ت

 

 يثي پارامتزَاي صئًتکىيکيجاتجايي ومًوٍ َا تا تغييز تزک –مىحىي ويزي  : 7شکل 

 

 

 αتُيىٍ ساسي ضزية  -5
هماٍهت اػوی تا تَدِ تِ توشوض هطالؼِ ایي پظٍّؾ تش سٍی تاثیش پاساهتش ّای طئَتىٌیىی دس طشاحی سیض ؿوغ ٍ استثاط آًْا تا 

ضاى ًـؼت آى، ًتایخ حاصل اص تشسػی ًوًَِ ّا ٍ اػتخشاح همذاس ًیشٍی سیض ؿوغ ٍ هی (،αدٍغاب  )ضشیة  –هذوَػِ خان 

پشداختِ ٍ ًتایخ سا دْت تْیٌِ  αهطاتك تا تغییشات اػوال ؿذُ تشسٍی پاساهتش ّای خان دس ّش ًوًَِ، تِ هحاػثِ همذاس ضشیة 

 .همایؼِ هی وٌین 3ؿواسُ ػاصی ایي ضشیة تا همادیش اسائِ ؿذُ دس دذٍل 
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 ].3[(FHWAشمع ) ديغاب تزاي طزاحي ريش –مقايمت اسمي مجمًعٍ خاک   bond α : 3جذيل 

 

صیش ٍ  ساتطِ(  هطاتك αدٍغاب  )ضشیة  –تشای تؼییي هماٍهت اػوی هذوَػِ خان  ،دس طشاحی طئَتىٌیىی سیضؿوغ ّا

 ]. 3[ؿَد اسئِ ؿذُ اػتفادُ هی  FHWAوِ تَػط آییي ًاهِ  3ؿواسُدذٍل 

 

* * *

. .

bond b
G allowble

D bondlength
F

F S

 
 

 
(1 ) 

 
دٍغاب ٍ  –هماٍهت اػوی هذوَػِ خان  bondαلطش هؼادل سیض ؿوغ،  Dbطَل سیض ؿوغ،  bondlenghtدس ایي ساتطِ 

F.S ؿَد. دس ًظش گشفتِ هی 2.5وِ تشاتش   تاؿذ ضشیة اطویٌاى هی 

تااشای ًوًَااِ ّااای هااَسد ًظااش پااغ اص اػااتخشاح همااذاس ًیااشٍی سیااض ؿااوغ ٍ ًـؼاات آى تااا تغییااش  4ؿااواسُ داذٍل   دس

 -اس هماٍهاات اػااوی هذوَػااِ خااان پاااساهتش ّااای طئااَتىٌیىی ٍ ًتااایخ حاصاال اص تحلیاال ًوًَااِ ّااا دس ایااي هشحلااِ همااذ  

 دس طشاحاای طئااَتىٌیىی سیااض ؿااوغ ّااا  FHWA( اسائااِ ؿااذُ تَػااط آئاایي ًاهااِ  1(  هطاااتك ساتطااِ )αدٍغاااب  )ضااشیة 

ٍ تاثیشپاازیشی آى  αاػاتخشاح ؿاذُ اػات، وااِ دس اداهاِ دْات تشسػای ٍ اسصیاااتی ًتاایخ حاصال ؿاذُ تااشای هماذاس ضاشیة            

هفاشٍض دس ایاي پاظٍّؾ، دس ّاش گاشٍُ هماذاس حاذالل ٍ حاذاوجش حاصال ؿاذُ           ًؼثت تِ پااساهتش ّاای طئاَتىٌیىی هتغییاش     

ؿذُ اػات، تاا تاا تشسػای هیاضاى تغییاشات ایاي ضاشیة ٍ گؼاتشدگی تااصُ حاصال ؿاذُ ، دس ًْایات               تشداؿت αتشای ضشیة 

 تِ اًتخاب تْتشیي ٍ واستشدی تشیي همذاس تشای ایي ضشیة الذام ؿَد.
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ديغاب، ويزي ي وشست محاسثٍ شذٌ تزاي ومًوٍ َاي مًرد مطالعٍ –ک :  مقايمت اسمي مجمًعٍ خا4جذيل  

 

 گشٍُ تٌذی 

پاساهتشّای 

 طئَتىٌیىی

 ًام ًوًَِ ّا
 ًـؼت 

  Cmسیض ؿوغ 

 ًیشٍی

 kgسیض ؿوغ  
α  حذالل ٍ حذاوجش ضشیة  α   تاصُ تغییشاتα 

E 

هذٍل 

 الاػتیؼیتِ

E1 2.74 39568.60 157.44 
 حذالل

31.24 

E2 2.26 40195.80 159.93 

E3 2.08 43521.20 173.17 157.44 

BASE 1.96 44769.80 178.13 
 حذاوجش

E4 1.88 45080.80 179.37 

E5 1.57 47420.60 188.68 188.68 

P 

ضشیة 

 پَاػَى

P1 2.02 41906.20 166.74 
 حذالل

8.69 

P2 1.92 41366.50 164.59 

P3 1.98 42131.50 167.64 164.59 

p4 1.94 42305.90 168.33 
 حذاوجش

p5 1.92 43549.90 173.28 

BASE 1.96 44769.80 178.13 173.28 

F.a 

صاٍیِ 

اصطىان 

 داخلی

F.A1 1.90 44055.40 175.29 
 حذالل

3.35 

F.A2 1.94 44468.60 176.93 

F.A3 1.96 44690.60 177.82 174.78 

BASE 1.96 44769.80 178.13 
وجشحذا  

F.A4 1.93 44459.80 176.90 

F.A5 1.88 43928.20 174.78 178.13 

F.f 

ضشیة 

 اصطىان

F.F1 1.96 44532.90 177.19 
 حذالل

1.57 

F.F2 1.96 44611.60 177.50 

F.F3 1.96 44690.60 177.82 177.19 

BASE 1.96 44769.80 178.13 
 حذاوجش

F.F4 1.96 44908.80 178.69 

F.F5 1.96 44928.20 178.76 178.76 

Mixed 

Models 

ًوًَِ ّای 

 تشویثی

MX1 2.25 35503.10 141.26 
 حذالل

30.85 

MX2 1.97 37057.10 147.45 

MX3 1.71 38729.50 154.10 141.26 

MX4 1.58 39636.00 157.71 
 حذاوجش

MX5 1.65 41757.00 166.15 

MX6 1.56 43256.50 172.11 172.11 
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 گيزي وتيجٍ -6
ِ  تا ت ًتاایخ هطالؼاات اًذاام ؿاذُ  هلاحظاِ هیگاشدد واِ تشخای اص پاساهتشّاای طئاَتىٌیىی تااثیش لاتال تاَدْی               َداِ تا

هااَثش هیثاؿااٌذ وااِ هْوتااشیي  αدس همااذاس ًیااشٍی سیااض ؿااوغ ٍ ًـؼاات آى داؿااتِ ٍ ّوچٌاایي دس اًتخاااب همااذاس ضااشیة  

 : آًْا تِ ؿشح صیش خَاّذ تَد
 

 ْوتشیي پاساهتش تاثیش گزاس دس اًتخاب ضشیة هα  تا تَدِ تِ همذاس ًیشٍی سیض ؿوغ ٍ ًـؼت ایذاد ؿذُ دس اثش تغییش

ٍاحذ ٍ  3ٍاحذ ، صاٍیِ اصطىان داخلی تا  8ٍاحذ ، ضشیة پَاػَى تا  31ایي پاساهتش تِ تشتییة هذٍل الاػتیؼیتِ تا

 دٌّذ. اّویت خَد سا ًـاى هی  αٍاحذ داتذایی دس همذاس ضشیة  1.5ضشیة اصطىان تا 

  همادیش پیـٌْادی آییي ًاهِ  3ؿواسُ هطاتك دذٍلFHWA   تشای سیض ؿوغ اص ًَعD  ویلَ  243تا  95دس حذٍد

  αاًذام ؿذُ تشای خان هاػِ ای ٍ ًتایخ تذػت آهذُ تشای ضشیة  پاػىال اسائِ ؿذُ اػت وِ تا تَدِ تِ هطالؼات

 ویلَ پاػىال تْیٌِ ػاصی وشدُ ٍ تملیل داد. 143-183ایي تاصُ سا هیتَاى تِ همذاس  

 تا دلت دس همادیش حاصل ؿذُ تشای ًوًَِ ّای گشٍُ صاٍیِ اصطىان داخلی F.a  هـاّذُ هی ؿَد وِ افضایؾ ایي

 ؿَد. دسدِ دس خان هاػِ ای تاػت واّؾ ًیشٍی سیض ؿوغ ٍ ًـؼت آى هی 22پاساهتش تِ تیؾ اص

 ضشیة اصطىانیش پاساهتش ضشیة اصطىان دس ًوًَِ ّای گشٍُ هطاتك ًتایخ تِ دػت آهذُ اص تغیF.f   هلاحظِ هیـَد

ػاًتی هتش ثاتت اػت ّوچٌیي  1.96وِ همذاس ایي پاساهتش تاثیشی تش ًـؼت سیض ؿوغ ًذاؿتِ ٍ  همذاس آى تا هیضاى  

شٍی سیض ؿوغ هـاّذُ تغییش هیىٌذ تاثیش چٌذاًی دس همذاس ًی  3.45دس حالتی وِ هیضاى ضشیة اصطىان تِ تیؾ اص 

 ؿَد. ًوی

  پاساهتشّای طئَتىٌیىی تِ صَست تشویثی ٍ تا دس ًظش گشفتي ػیش صؼَدی دس آًْا، حذالل همذاس تِ دػت  تا تغییش

دٌّذ افضایؾ تشخی اص پاساهتشّا پغ اص  ویلَ پاػىال هیثاؿذ وِ ًـاى هی 172ٍ حذاوجش  α  141آهذُ تشای ضشیة 

 ًذاسًذ.  αدس همذاس ضشیة  یه همذاس هـخص تاثیشچٌذاًی
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