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  خلاصه
 انجام FLAC3Dافزار روش عددي و با استفاده از نرمبهتحقيق اين . هاي مايل پرداخته شده استهاي قائم و شمعه رفتار شمعدر اين مقاله به مقايس

كولمب درنظر -صورت محيط پيوسته و با مدل رفتاري موهرخاك به.  استوار است FDهاي محدود  بر اساس روش عددي تفاضل كهگرفته است
مدل گرديده و قائم  يك شمع ،منظور صحت سنجي نتايجبهدر ابتدا . اند بتن و با مدل رفتاري الاستيك فرض شدهها ازجنسگرفته شده و شمع

سازي مدلهاي مايل و قائم  شمعسپس .  با نتايج ارائه شده توسط ساير محققين و روابط موجود مقايسه شده است از تحليل آندست آمدهنتايج به
 جانبي محاسبه و نتايج انواع هاي محوري وجانبي شمع براي مقادير مختلف بارحوري و م، مقدار تغييرمكان هاشمعشده و پس از بارگذاري اين 

جانبي را محوري و هاي رفتاري آنها تحت اثر بارهاي هاي قائم و مايل و تفاوت توان رفتار شمعاز مقايسه اين نتايج مي. اندها با هم مقايسه شدهشمع
  .ها استفاده نمود سازي طراحي  بهينهاين موضوع براياز بهتر درك كرد و 

  
  .FLAC3Dشمع مايل، بارگذاري محوري، بارگذاري جانبي، : ات كليديلمك

 
 

  مقدمه
هـا از يكـديگر، صـلبيت و ضـخامت سرشـمع،      شوند ولي در بعضي موارد با توجه به نوع خاك، فاصـله شـمع   صورت گروهي استفاده مي   ها معمولاً به  شمع
شـمع مايـل يكـي از       . شـوند هاي قائم و مايـل تقـسيم مـي        ها بر اساس زاويه نصبشان به دو دسته شمع        شمع. باشدصورت شمع منفرد مي   كرد آنها به  عمل

هـاي  دانشمندان تحقيقات اندكي بر روي رفتار شمع      . سازي است كه نظرات متفاوتي در مورد آن وجود دارد         موضوعات مورد بحث در حيطه مهندسي پي      
هاي كاهش تغييرمكان جـانبي     هاي مايل يكي از روش     استفاده از شمع   .باشندتناقض مي مدر  با هم   موارد  اي  پاره در   شدهاند و نتايج ارائه     يل انجام داده  ما

تعمـيم رفتـار    لـذا    .باشـد هاي قائم متفاوت مـي    هاي مايل و شمع   تحت اثر بارهاي قائم و جانبي، رفتار شمع       . هاي شمع تحت اثر بارهاي جانبي است      گروه
دليل ناشناخته  مبناي علمي ندارد و فقط بههاي مايل و نيز تئوري يكسان بودن مكانيزم گسيختگي خاك اطراف اين دو نوع شمع             هاي قائم به شمع   شمع

 و جـانبي  از موضـوعات مهمـي    محوريهاي مايل و قائم تحت اثر بارهاي شمعمقايسه در نتيجه   . پذيردهاي مايل اين تعميم صورت مي     بودن رفتار شمع  
  .دكمك كناي توسط مهندسان هاي حرفه در محيطبهينههاي مايل و طراحي تواند به شناخت بيشتر رفتار شمعمياست كه 

ل هاي مايو شمع) لغزش گوه گسيختگي به سمت بالاي شمع(هاي مايل مثبت به دو دسته شمعاطرافشان  هاي مايل بسته به نوع گسيختگي خاك        شمع
دليل مقاومت بالا در مقابل بارهاي جانبي اسـتاتيكي    هاي مايل منفي به    از شمع  ]1[.تقسيم مي شوند  ) لغزش گوه گسيختگي به سمت پايين شمع      (منفي  

 -يـك مـسأله انـدركنش خـاك       تحت اثر بارهاي جانبي استاتيكي و سيكليك        هاي مايل   رفتار شمع بررسي  . و سيكليك به طور گسترده استفاده مي شود       
  .باشدخاصي برخوردار ميپيچيدگي كه از سازه است 

در  ]1[فچبوتـاري .هاي مايل در آزمايـشگاه و در مطالعـات مختلـف بررسـي شـده اسـت                   رفتار شمع  با توجه به تحقيقاتي كه تاكنون صورت گرفته است،        
بـر روي   نيـز    ]2[پراكاش و سـابرامانيام    1965در سال   . هاي مايل منفي گزارش كرد       مدل، سطح لغزش را در پائين شمع       چند آزمايش با انجام   1953سال

هاي مايل    هاي مايل منفي تحت اثر بارهاي جانبي بيشتر از مقاومت شمع            مدل انجام دادند و نشان دادند كه مقاومت شمع        ش  يچند آزما , شمع هاي مايل  
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