
  

                                                                                 

 1391ؿْشیَس  16الی  14داًـگبُ ؿیشاص،                                                                                  

  
 

 

1 

 

 

 

 خاک گسیختگی بر مقذار ویري ي وحًٌ يرز باریکابسارخاک حملٍ ي زايیٍ بررسی اثرعمق

 بعذی اجساء محذيد سٍ ريش از با استفادٌ

 

 3، مجتبی وادری2عباس َمت ،1ویاجًاد مُذی، 1علی قاسمی

َای کطايرزی، داوطگاٌ صىعتی اصفُان داوطجًی کارضىاسی ارضذ مُىذسی مکاویک ماضیه -1

 84156-83111، داوطگاٌ صىعتی اصفُان، کذ پستی َای کطايرزیگريٌ مُىذسی مکاویک ماضیه استاد -2

 َای کطايرزی، داوطکذٌ کطايرزی، داوطگاٌ تُرانداوطجًی دکتری، مُىذسی مکاویک ماضیه -3
 

)alighasemi10@gmail.com ) هىبتجِ وٌٌذُآدسع پؼت الىتشًٍیىی    

 

 

 چکیذٌ

ٍسص ثوٌظَس تخویي همبٍهت وــی ٍ تَاى هَسد ًیبص، تحلیل تٌؾ ٍاسد ثش اثضاس ٍ تؼییي اثضاس خبنثیٌی ًیشٍّبی ٍاسد ثش پیؾ

 ّبیاگش چِ ثشسػی. آسایؾ هٌبػت ٍاحذّب، اص اّویت ثؼضایی ثشخَسداس اػت حَصُ گؼیختگی خبن جْت هـخق ًوَدى

گیش ثَدُ ٍ ثِ هحذٍدُ ّب هؼوَلاً گشاى ٍ ٍلتصهبیؾد، اهب ایي آىدُاثضاس ًتبیج ٍالؼی سا هی -آصهبیـگبّی سفتبس هتمبثل خبن

ّبی تحلیلی ًیض ثؼیبسی اص ػَاهل اثشگزاس هبًٌذ ػشػت ٍ ؿتبة دس هذل. ؿَدثبسیىی اص تغییشات خلَكیبت خبن هحذٍد هی

 -ثل خبنػبصی سفتبس هتمبهٌبػت ثشای ؿجیِ یدّذ وِ ثب ثِ وبسگیشی هذلتحمیمبت ًـبى هی. ؿَدخبن دس ًظش گشفتِ ًوی
دس ایي هطبلؼِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اجضاء . ّبی لبثل لجَلی اسائِ دٌّذتَاًٌذ ثب ووتشیي ّضیٌِ جَاةّبی ػذدی هیسٍؽ اثضاس،

ٍسص ثبسیىی ثِ پٌْبی ، حَصُ گؼیختگی ٍ ًیشٍّبی ٍاسد ثش اثضاس خبن(ABAQUS, 2010)افضاسی آثبوَع هحذٍد ٍ ثؼتِ ًشم

 cm10  وِ ثب ػشػت ثبثتm/s 1  ثِ هیضاى cm5 105˚ٍ  90˚، 45˚، 20˚وٌذ، دس چْبس صاٍیِ حولِ دس خبن حشوت هی  ٍ

وشًؾ  –ػبصی سفتبس تٌؾ ثب هؼیبس ثشؽ خطی جْت ؿجیِ پشاگش -هذل دساوش. ثشسػی ؿذًذ cm25 ٍ  20، 15ػِ ػوك 

ثب ( لَی تیغِ ٍ دس جْت حشوتًبحیِ گؼیختگی خبن دس ج)ًیشٍّبی ٍاسد ثش اثضاس ٍ فبكلِ گؼیختگی . خبن اػتفبدُ ؿذ

جْت ًیشٍّبی . ًتبیج ًـبى داد، ثب افضایؾ صاٍیِ حولِ، همبٍهت وــی افضایؾ یبفت. هذل تحلیلی گبدٍیي همبیؼِ ؿذًذ

ّبی جبًجی ثِ طَس لبثل همذاس ًیشٍی. ثطشف پبییي ثَد 45˚ٍ  20˚ثطشف ثبلا ٍ دس  105˚ٍ  90˚ػوَدی دس صاٍیِ حولِ 

ثب افضایؾ ػوك، ًیشٍّبی ػوَدی ٍ افمی افضایؾ اهب ًیشٍّبی جبًجی وبّؾ . ّبی ػوَدی ٍ افمی ووتش ثَدای اص ًیشٍهلاحظِ

ًتبیج ثذػت آهذُ اص حل ػذدی اًطجبق . فبكلِ گؼیختگی ثب افضایؾ ػوك ٍ وبّؾ صاٍیِ حولِ افضایؾ یبفت. ًـبى دادًذ

تَاًذ ثخَثی پبػخگَی ًیبص هحممبى جْت سٍؽ اجضاء هحذٍد هیثٌبثشایي، . ًؼجتبً خَثی دس همبیؼِ ثب تئَسی گبدٍیي ًـبى داد

  .اثضاس هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد -ثشسػی اثش ؿشایط هختلف ٍ پیچیذُ ثش سفتبس هتمبثل خبن

 

 العملپراگر، ویريی عکس -يرز، زايیٍ حملٍ، فاصلٍ گسیختگی، مذل دراکرابسار خاک: کلمات کلیذی

 

  مقذمٍ

ثیٌی دلیك پیؾ .ؿَدػبصی ثؼتش خبن هیهلشفی دس ػولیبت وـبٍسصی، كشف آهبدُ ثیؾ اص ًیوی اص اًشطی

ٍسص جْت تخویي همبٍهت وــی ٍ تَاى هَسد ًیبص جْت ثْیٌِ وشدى الؼول ٍاسد ثش اثضاس خبنًیشٍّبی ػىغ

جْت طشاحی اص ٍسص هلشف اًشطی ٍ تطبثك دادى اًذاصُ هبؿیي ثب تشاوتَس ٍ ّوچٌیي تحلیل تٌؾ ٍاسدُ ثِ اثضاس خبن

ٍسص ثبسیه حَصُ گؼیختگی خبن ػِ ثؼذی اػت، لزا تؼییي حَصُ دس اثضاس خبن. اّویت صیبدی ثشخَسداس اػت

گؼیختگی خبن ثوٌظَس ایجبد ّوپَؿبًی هٌبػت جْت افضایؾ وبسایی ثب كشف حذالل اًشطی اّویت صیبدی دس 

 .[Abo-Elnor et al., 2003] داسدٍسص طشاحی یه اثضاس خبن
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 -ػبصی سفتبس هتمبثل خبنّبی تجشثی ٍ یب ؿجیِآصهَىّبی هىبًیه خبن، تَاى تَػط تئَسیسا هی ٍی وـؾًیش

ّبی ؿشایط ٍالؼی ػولیبت سٍؿْبی تئَسی لبدس ثِ هحبػجِ توبهی جٌجِ. اثضاس تَػط سٍؿْبی ػذدی تخویي صد

ّبی تجشثی، سٍؽ. [Uriel and Aparecido, 1977]ثبؿٌذ ٍسصی ثِ ػٌَاى یه فشآیٌذ دیٌبهیىی ًویخبن

ثبؿذ، اهب ثؼیبس پش ّضیٌِ ٍ هحذٍد ثِ داهٌِ ثبسیىی اص تغییشات خلَكیبت خبن داسای ًتبیج ٍاضح ٍ لطؼی هی

-سٍؽ اجضاء هحذٍد ثِ طَس ًؼجی هی. اًذگیشی ٍاثؼتِّؼتٌذ ٍ تب حذٍد صیبدی ثِ دلت اثضاس ثىبس سفتِ ثشای اًذاصُ

لزا ثب افضایؾ تَاى  .[Davoudi et al., 2008] ػبصی وٌذفبٍتی اص خبن سا ؿجیِتَاًذ ؿشایط هشصی پیچیذُ ٍ هت

ّبی ػذدی، سٍؽ اجضاء هحذٍد یه اثضاس ػذدی لذستوٌذ ثشای تحلیل ٍ دسن آًچِ دس ّب ٍ پیـشفت هذلوبهپیَتش

 .ثبؿذگیشد هیٍسصی كَست هیحیي ثشؽ خبن ٌّگبم ػولیبت خبن

 ٍ تٌؾ هبثیي سٍاثط ثیبى جْت ّبیپشثَلیه هذل ػٌَاى تحت هذلی 1970 لػب دس چبًگ ٍ داًىي ثبس ًخؼتیي

الٌَس  .ثَد هحذٍد اجضاء سٍؽ لبلت دس خبن وشًؾ-غیشخطی تٌؾ سفتبس ثیبًگش ایي هذل .خبن اسائِ دادًذ دس وشًؾ

 .ثشدًذ خبن ؿٌی خـه ثىبسحشوت اثضاس دس  ثیٌی سفتبسهحذٍد سا ثشای پیؾ اجضاءسٍؽ  2004ٍ ّوىبساى دس ػبل 

، (هبًٌذ پٌْبی تیغِ ٍ تؼشیف ػطح ؿىؼت اص پیؾ تؼییي ؿذُ ثشای خبن) ؿشایط اٍلیًِتبیج ًـبى دادًذ وِ 

 .ًیشٍّب داسًذ ثیٌی ػطَح ؿىؼت، جْت ٍ همذاسدس پیؾ داسیتبثیش هؼٌی ثٌذی خبنی هؾؿشایط هشصی ٍ ًحَُ

الؼول ٍاسدُ ثش یه صیش ؿىي ی ًیشٍّبی ػىغپشاگش سا جْت ثشسع -، هذل دساوش1999هَرى ٍ ّوىبساى دس ػبل 

-آًْب ًتیجِ گشفتٌذ، وِ هذل ثىبس سفتِ ثشای خبن. ًیوِ ػویك ٍ دس یه خبن غیش ّوگي ؿٌی لَهی ثِ وبس ثشدًذ

-ّبی غیش ّوگي ًؼجت ثِ هذل اسائِ ؿذُ ثشای خبن ّوگي ثب دلت ثیـتشی تَاًؼت تَصیغ تٌؾ ٍ ًیشٍی ػىغ

 .وٌذثیٌی الؼول دس خبن سا پیؾ

پشاگش  -ٍ هذل دساوش( ABAQUS/CAE 6.10-1, 2010)افضاسی آثبوَع دس ایي تحمیك ثب اػتفبدُ اص ثؼتِ ًشم

ٍسص ثبسیه، ؿىل ٍ فبكلِ گؼیختگی خبن ثیٌی ًیشٍّبی ٍاسد ثش یه اثضاس خبنخطی تؼشیف ؿذُ دس آى ثِ پیؾ

ًتبیج ثذػت آهذُ اص  .ف پشداختِ ؿذُ اػتثوٌظَس تؼییي ّوپَؿبًی هٌبػت ٍاحذّب دس ػوك ٍ صاٍیبی حولِ هختل

 .اًذػبصی ثب هذل تئَسی گبدٍیي همبیؼِ ؿذُؿجیِ
  

  مًاد ي ريضُا

، mm 900( L)الف ًـبى دادُ ؿذُ، هحیط خبن دس ایي هؼئلِ ثِ كَست هىؼجی ثب طَل -1ّوبًطَس وِ دس ؿىل 

 mm 50تیغِ ثشاثش ثب  ًلف ػشم ثشؽW . ػبصی ؿذؿجیِ mm300 (W1)ٍ ػشم  mm 500( H)استفبع 

، 150ػوك ثشؽ تیغِ ثَدُ وِ دس ػِ ػطح  d، (ػبصی ؿذػبصی ًیوی اص آى هذلچَى هذل هتمبسى ثَد ثشای ػبدُ)

200  ٍmm 250 ثب پٌْبی  1ٍسص ثِ كَست جؼن كلتاثضاس خبن. آصهَى ؿذmm 50  ِدس چْبس صاٍیِ حول ٍ

 2ثِ ػٌَاى گشُ هشجغ ، یه ًمطِؿَدة دیذُ هی-1ل ّوبًطَس وِ دس ؿه طشاحی ؿذ ٍ 105˚ٍ  90˚، 45˚،20˚
 .ثشای آى لحبظ ؿذ

اسائِ  3ػطح گؼیختگی. پشاگش خطی ثِ ػٌَاى هؼیبس گؼیختگی خبن اػتفبدُ ؿذ -دس ایي هؼئلِ اص هذل دساوش

س پشاگش ثِ ػٌَاى اكلاحی ثش هؼیب -ولوت اػت وِ تَػط دساوش-پشاگش تمشیجی اص هؼیبس هَّش -ؿذُ دس هذل دساوش

 .]1379،  كذس ًظاد [ هیؼض جْت تبثیش تٌؾ ّیذسٍاػتبتیه دس تؼلین هٌظَس گشدیذٍى

                                                

 

 
1- Analytical rigid 

2- Refrence point 

3  - Yield surface 
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ي  90˚، 45˚،20˚)يرز طراحی ضذٌ در چُار زايیٍ حملٍ ابسار خاک( ب        ل سٍ بعذی قطعٍ خاک       مذ( الف-1ضکل 

˚105) 

 خصًصیات خاک اوتخاب ضذٌ

وِ وبی ٍ ّوىبساى ( ثش پبیِ خـه)دسكذ  8/14ا هحتَای سطَثتی دس ایي تحمیك، اص خلَكیبت خبن سػی لَهی ة

 . دّذپبساهتشّبی خبن اًتخبة ؿذُ سا اسائِ هی1جذٍل . اًذ، اػتفبدُ ؿذُ اػتتؼییي وشدُ (1990)

 (1990کای ي َمکاران )  خصًصیات خاک اوتخاب ضذٌ -1جذيل 

چگبلی
(kg.m-3) 

چؼجٌذگی
(kPa) 

صاٍیِ اكطىبن 
 (.deg) داخلی

ت ًؼت
 پَاػَى

 هذٍل الاػتیؼیتِ
(kPa) 

صاٍیِ اكطىبن 
 (.deg) خبن ٍ فلض

d 
(kPa) 

β 

(deg.) 

K ψ 
(deg.) 

1434 19/7 5/34 329/
0 

300 5/23 14/25 39/54 78/
0 

5/1 

β  ٍd ولوت ّؼتٌذ-ثتشتیت ؿجیِ صاٍیِ اكطىبن داخلی ٍ چؼجٌذگی دس هذل هَّش .K س ًؼجت تٌؾ تؼلین د

فـبس ػِ هحَسی اػت وِ ٍاثؼتگی ػطح تؼلین سا ثش همذاس تٌؾ اكلی هیبًِ ین دس وـؾ ػِ هحَسی ثِ تٌؾ تؼل

اص  d   ٍβهمبدیش .هحبػجِ ًوَد 1تَاى اص ساثطِ سا هیK همذاس (Φ) ثب داؿتي اكطىبن داخلی خبن. وٌذوٌتشل هی

 .[ABAQUS, Version 6.10-1, 2010] ؿًَذهحبػجِ هی 2ساثطِ 

 (1)                                                                  

 (2)                                                             

ψ صاٍیِ  استجبط، 3 ساثطِ. وٌذؿَد وِ جْت جشیبى پلاػتیه ثؼذ اص گؼیختگی سا تؼییي هیًبهیذُ هی 4صاٍیِ آهبع

 .[ Susila and Hryciw, 2003, Bolton, 1986]دّذ سا ًـبى هیولوت -ی هذل هَّشآهبع ثب اكطىبن داخل
Φ = Φcv + ψ (3)                                                              

Φcv ّبی اجضاء هحذٍد همذاس ثبثت حجن ثشای هذل. ای ًشم اػتثشای هَاد داًِ 5ثبثت حجن صاٍیِ اكطىبن داخلی

 .[Bolton, 1986]دسجِ دس ًظش گشفتِ ؿذ  33هـبّذاتی وِ ثشای ؿي ٍ ػیلیىب دیذُ ؿذ ثشاثش ثب  ثش اػبع

 بىذی ي ضرایط مرزیمص
ای آجشی خطی ّـت یه الوبى صًجیشُ. ثٌذی اػتفبدُ ؿذثشای هؾ Structuredاص تىٌیه هؾ دس ایي هطبلؼِ، 

 .ثٌذی خبن اًتخبة گشدیذثشای هؾ (3DC8)ای ػِ ثؼذی گشُ

                                                

 

 
4- Dilation angle 

5- Constant volume angle of internal friction 
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ّبی گشُ .اًذتَاًٌذ آصاداًِ دس ایي كفحِ ثغلتٌذ ٍ دس ػبیش جْبت همیذ ؿذُهیY=0  ّبی پبییٌی دس كفحِگشُ

ّبی هشصی ػوَدی، گشُ .اًذهمیذ ؿذُ( Xهحَس )دس جْت افمی  X=Lدس  Y-Zهشصی ػوَدی، هَاصی ثب كفحِ 

ػطح خبن  .اًذهمیذ ؿذُ( Zهحَس )دس جْت جبًجی( كفحِ هتمبسى) Z=0  ٍZ=W1دس  X-Yهَاصی ثب كفحِ

-تیغِ ًؼجت ثِ ّشگًَِ چشخؾ ٍ دس جْبت ػوَدی همیذ ؿذُ اػت اهب آصاداًِ هی .ثبؿذثذٍى ّیچ گًَِ لیذی هی

 .تَاًذ دس كفحِ افمی جبثجب ؿَد

m.s ؿتبة جبرثِ ثِ همذاس 
-2

m.sجْت اػوبل ًیشٍ ثِ خبن، اثضاس ثب ػشػت ثبثت . تؼشیف ؿذ 81/9
دس جْت  1 1-

پغ اص تؼشیف ػطَح توبع ثیي خبن اثضاس، حشوت ًؼجی ّوشاُ ثب . حشوت دادُ ؿذ cm 5ثِ همذاس  Xهحَس 

 .ّن وٌؾ تیغِ ٍ خبن لحبظ گشدیذاكطىبن دس ػطَح ثش

 مذل تحلیلی استفادٌ ضذٌ برای مقایسٍ وتایج

دس ایي هذل . گشفتِ ؿذهحذٍد، اص ًتبیج هطبلؼبت گبدٍیي ٍ ّوىبساى ثْشُ  اجضاءجْت اسصیبثی ًتبیج حبكل اص سٍؽ 

خَاف فیضیىی ٍ ًَع گؼیختگی خبن  ٍسص ٍ  فبكلِ گؼیختگی ثب تَجِ ثِ ٌّذػِ اثضاس، ًیشٍّبی ٍاسد ثش اثضاس خبن

 .[Godwin et al, 1984] اًذتؼییي ؿذُ
 

 وتایج ي بحث

 ویريَای يارد بر ابسار
ٍ  cm 20 ان ثشای گشُ هشجغ دس ػوكسا ثش حؼت جبثجبیی اثضاس دس خ 7ٍ ػوَدی 6ًوَداس ًیشٍی افمی 2ؿىل 

ؿَد وِ ثب افضایؾ جبثجبیی ًیشٍی وـؾ هـبّذُ هی. دّذًـبى هی 105˚ٍ  90˚، 45˚، 20˚صٍایبی حولِ 

سػیذُ وِ ًـبى دٌّذُ  8یبثذ، اهب پغ اص یه هیضاى جبثجبیی هؼیي ًیشٍ ثِ همذاس ثیـیٌِ ٍ حبلت پبیذاسافضایؾ هی

ایؾ ًیشٍ دس ًبحیِ گؼیختگی ثِ ػلت افضایؾ ػشثبس ًبؿی اص خبن ثبلا آهذُ، افض. ثبؿذگؼیختگی وبهل خبن هی

ّبی ػوَدی دس ًفَر ٍ ًیشٍی. ثبؿذافضایؾ تٌؾ ثشؿی تب سػیذى ثِ گؼیختگی خبن ٍ افضایؾ تشاون خبن هی

ٍ تَاى وــی هَسد ، اثش هٌفی ثش تؼبدل ٍ وبس اثضاس داسًذ ّبی جبًجیًیشٍی. پبیذاسی اثضاس دس خبن تبثیش صیبدی داسًذ

 .دٌّذثیي خبن ٍ اثضاس افضایؾ هیًظش سا ثِ دلیل افضایؾ ًیشٍی اكطىبن 

                                                

 

 
6- Draft force 

7 - Vertical force 

8 - steady state 
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ویريی : 2ویريی افقی، : 1) 105˚ي  90˚، 45˚،20˚ي زايایای حملٍ  cm20جابجایی ابسار در عمق  -ومًدار ویري -2ضکل 

 (عمًدی
ثِ طَس  105˚ٍ  90˚طَسی وِ دس صٍایبی حولِ  ًـبى داد، ثِ یِ حولِ همذاس ًیشٍی افمی افضایؾثب افضایؾ صاٍ

ٍ  90˚ثِ ػوت پبییي ٍ دس صٍایبی  45˚ٍ  20˚جْت ًیشٍّبی ػوَدی دس صٍایبی حولِ . داسی افضایؾ یبفتهؼٌی

 .یبثذی اثضاس دس خبن افضایؾ هیثٌبثشایي، ثب وبّؾ صاٍیِ حولِ ًفَر ٍ پبیذاس. ثِ ػوت ثبلا ثَد 105˚

ًـبى  سا cm 25 ٍ 15ّبی ٍ دس ػوك 45˚ٍاسد ثش خبن سا اص طشف اثضاسی ثب صاٍیِ حولِ ًوَداس ًیشٍّبی  3ؿىل 

ّوچٌیي ثب . ؿَد، ثب افضایؾ ػوك همذاس ًیشٍی وـؾ افضایؾ یبفتهـبّذُ هی 8ّوبًطَس وِ دس ؿىل . دّذهی

-هـبّذُ هی 2یج جذٍل ثب تَجِ ثِ ًتب. افضایؾ ػوك همذاس ًیشٍی ػوَدی ًیض ثِ دلیل افضایؾ ػشثبس افضایؾ یبفت

ؿًَذ، ؿَد، ًیشٍّبی جبًجی ثب افضایؾ ػوك وبّؾ یبفتٌذ، صیشا ثب افضایؾ ػوك استؼبؿبت جبًجی اثضاس ووتش هی

 .ؿَدثٌبثشایي پبیذاسی اثضاس ًیض اص ًظش جبًجی ثیـتش هی

 
 cm 25ي  15َای برای عمق 45˚جابجایی در زايیٍ حملٍ  -ومًدار ویري -3ضکل 

 ٌ گسیختگی خاکضکل ي فاصل

ًبحیِ ثِ ّن خَسدگی خبن ٍ فبكلِ ( Ux, Uy, Uz)ّبی جبثجبیی خبن دس هذل حل ؿذُ ثب اػتفبدُ اص هَلفِ

 .ٍ دس ػطَح هختلف صاٍیِ حولِ ٍ ػوك تیغِ تؼییي گشدیذ 4گؼختگی هطبثك ؿىل 
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 45˚زايیٍ حملٍ( ب                                                                90˚زايیٍ حملٍ ( الف

 جابجای ابسار در خاک در عمق  cm 5خًردٌ پس از ای از خاک بُمومای برش خًردٌ -4ضکل 

ؿَد، ثب افضایؾ ػوك پٌْبی گیؼختگی خبن ووتش ؿذُ ثٌبثشایي، گؼیختگی خبن هـبّذُ هی 4ثب تَجِ ثِ ؿىل 

ؿَد وِ، هـبّذُ هی 5ثِ ًتبیج ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿىل  ّوچٌیي ثب تَجِ. ٍسص ثبسیه ػِ ثؼذی اػتدس اثضاس خبن

اهب گؼیختگی جبًجی ثب افضایؾ صاٍیِ حولِ . یبثذثب افضایؾ صاٍیِ حولِ فبكلِ گؼیختگی دس جلَ اثضاس وبّؾ هی

 تَاى همذاسٍسصی ّش چِ صاٍیِ حولِ ثیـتش ؿَد هیتَاى ًتیجِ گشفت، دس ػولیبت خبنثٌبثشایي هی. یبثذافضایؾ هی

ثب افضایؾ ػوك، فبكلِ . ؿَدٍسص سا افضایؾ داد وِ ػجت وبّؾ همذاس اًشطی ٍیظُ هیّوپَؿبًی ٍاحذّبی خبن

ٍسص اص یىذیگش تَاى فبكلِ ٍاحذّبی خبنگؼیختگی دس جلَ ٍ گؼیختگی جبًجی اثضاس ًیض افضایؾ یبفت ثٌبثشایي هی

 .سا ثب افضایؾ ػوك افضایؾ دّین

 بررسی اعتبار مذل

ت آهذُ اص سٍؽ اجضاء هحذٍد دس چْبس صاٍیِ حولِ ٍ ػِ ػوك هختلف ثب ًتبیج ثذػت آهذُ اص هذل ًتبیج ثذع

همبیؼِ ًتبیج ًـبى هی دّذ، ًتبیج تحلیلی . اسائِ ؿذُ اػت 2دس جذٍل  همبیؼِ ٍ( 1984)تحلیلی گبدٍیي ٍ اػپَس 

 .د ًؼجتبً ثب یىذیگش هٌطجك ثَدًذٍ اجضاء هحذٍ

 

 = 105˚( د α = 90˚( ج  = 45α˚ (ب α=  20˚( الف cm 20جابجای ابسار در عمق  cm 5خًردٌ پس از بُم ومای بالایی خاک -5ضکل 
α 

 مقایسٍ وتایج بذست آمذٌ از مذل تحلیلی ي ريش اجساء محذيد -2جذيل  .

 پٌْبی گؼیختگی

 (m)جبًجی 
جلَ  فبكلِ گؼیختگی 

 (m)اثضاس 

 ًیشٍی جبًجی
(kN) 

 ًیشٍی ػوَدی
(kN) 

یافك ًیشٍی  
 (kN) 

 

FEM FEM گبدٍیي FEM FEM گبدٍیي FEM ػوك گبدٍیي(cm) ِصاٍیِ حول 

25/0  64/0  42/0  0198/  88/0-  96/0-  08/1  24/0  20 20 

29/0  34/0  315/0  0135/0  3/0-  31/0-  35/1  84/0  15  
45 
 

33/0  43/0  42/0  0108/0  63/0-  55/0-  91/1  4/1  20 

37/0  53/0  525/0  0105/0  89/0-  83/0-  22/2  1/2  25 

4/0  36/0  29/0  017/0  98/0  62/1  65/3  72/3  20 90 

48/0  31/0  27/0  0028/0  98/2  4 83/5  5 20 105 
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