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 چکیده 

تند هاي زیرزمینی نسبتا بلندي هساي و یا ستونها اعضاي سازهشمع
هاي خاك با ظرفیت بـاربري  که براي انتقال بارهاي سازه از میان لایه

هاي سخت و محکم بـا ظرفیـت بـاربري    یا نشست زیاد به خاك کم و
از رونـد.  هاي بیشتر و یا بر روي سـنگ بسـتر بکـار مـی    زیاد در عمق

 خصوصـیات  و نبـوده  یکسـان  زمین عمق در خاك آنجاییکه پروفیل
در  سـخت  هـاي لایـه  بین سست لایه وجود یک ،ندکمی تغییر خاك
 تواندمی خاك و یا وجود یک لایه سخت بین لایه هاي سست؛ عمق
تـا کنـون مطالعـات     .باشـد  داشته گروه شمع رفتار بر متفاوتی اثرات

هـاي لایـه لایـه    هاي قرار گرفتـه در خـاك  بسیاري در ارتباط با شمع
نموده و با آن در  خاکی که اطراف شمع را احاطه. صورت گرفته است

تـاثیر یکسـانی بـر     ها،شمع هاي مختلف ارتفاعتماس است، در بخش
هـا،  روي رفتار جانبی آن نداشته؛ لذا تغییر مشخصات خـاك در لایـه  

 ، تحـت اثـر  شـمع گـروه  تواند تاثیر قابل توجهی بر روي عملکـرد  می
ر این تحقیق که با روش تحلیل عـددي  . دباشدداشته هاي مختلف بار

صورت گرفته است؛ اثرات حاصل از وجود یک لایه سسـت ماسـه بـر    
در حالـت   HSو  MCمدل رفتاري رفتار گروه شمع با استفاده از دو 

براساس این تحقیق؛ با بالا آمدن لایه سسـت   استاتیکی مد نظر است.
و نزدیک شدن به سطح زمین تغییر مکان قـائم خـاك افـزایش پیـدا     

 کرده است.
 اژه هاي کلیديو

گروه شمع، لایه سست ماسه، تحلیل عددي، ظرفیت باربري، نشسـت  
 شمع

 
 مقدمه

نهشته هاي خاك و رسوبات خاك زیر فونداسیون ها معمـولا از لایـه   
هاي گسسته با ضخامت و مشخصات متفاوت می باشـد؛ بـه عبـارتی    

ها ناهمگن است. ثبات خاك هاي چند لایه در ساختمان خاك زیر پی
چراکـه   ؛ن ها با اهمیت بیشـتر بسـیار مهـم اسـت    ها به ویژه ساختما

کنـد. بـه خصـوص در    بارهاي پی به عمق پایین تر گسترش پیدا مـی 
سازه هاي دریایی، شکست برش پانچ غیر منتظـره ممکـن اسـت، در    
زمان راه اندازي در خاك هاي لایـه لایـه رسـی رخ دهـد. مشـکلات      

محققـین   ظرفیت باربري در یک نمونه خاك رس دو لایه اي، توسـط 

بسیار زیاد مورد مطالعه قرار گرفته است. با این وجود می توان اشـاره  
کرد که؛ بیشتر این مطالعات به یک پی پیوسته بدون هیچ چشمه اي 

هـاي  اي محـدود شـده اسـت؛ گرچـه روش    بر روي خاك رس دو لایه
اگر که عمق لایه رس پایینی به اندازه کـافی   تحلیلشان متفاوت است.

، مقاومت برشـی ایـن لایـه تـاثیري بـر ظرفیـت بـاربري        عمیق باشد
 DcrH/فونداسیون ندارد. این عمق، عمق بحرانی نام دارد و بـا نسـبت   

 .]3[می باشد 05/1تا  1/0معرفی می شود و مقدار آن بین 
در دهه گذشته، موضوع رفتار تک شمع و گروه شمع تحت بـار قـائم،   

است. این موضوع منجـر  در بسیاري از اسناد علمی پوشش داده شده 
هاي متعدد دقیـق، شـامل روش اجـزاي مـرزي و     به، استفاده از روش

شـمع   –روش المان محدود، به منظور در نظر گرفتن سیستم خـاك  
هـاي عـددي، برخـی از    به عنوان یک ترکیب پیوسته شد. ایـن روش 

روش هاي قویتر را به منظور تحلیل تک شمع و گروه شـمع در نظـر   
مولفه هاي پیچیده مختلف اعم از ناهمگنی  با آن توان می گیرد و می

خاك، مدل رفتاري، اندرکنش خاك و شمع و هندسه گروه شمع سه 
؛ بیان نمود. یک محدودیت این تحلیل هاي پیوسـته  را بعدي پیچیده

این است که منابع تخصصی و عددي قابل توجهی براي تحلیـل کـل   
اي تحلیلی سـاده داراي  هسیستم خاك و شمع، مورد نیاز است. روش

یک طراح می توانـد یـک   ؛  مزیتی بالاتر از تحلیل پیوسته دقیق است
تخمینی از نشست شمع و بدون نیاز به الزامات محاسبات مـرتبط بـا   

 هااین روش تجزیه و تحلیل زنجیره دقیق به دست آورد. علاوه بر این،
 ممکن است فقط براي تحلیل عملـی گـروه بزرگـی بـا هندسـه غیـر      

 .]4[ استاندارد اثبات شود
سی فونداسیون شمعی به خاك همگن توجـه  رابتدا محققین در بر در

داشتند؛ اما در عمل خاك همیشـه غیـر همگـن اسـت. روش المـان      
محدود یک ابزار قدرتمند براي تحلیل فونداسیون هاي شمعی اسـت.  

ي سـختی خـاك در حـین    غیر یکنواختی خاك با تغییـرات پیوسـته  
گیـري  هـاي سـختی المـان در فرآینـد انتگـرال     ي ماتریسفرمول بند

 شود. عددي، منظور می
چو مدلی براي تحلیـل فونداسـیون شـمعی در برابـر بارهـاي قـائم و       

ارائـه   APRILSجانبی با استفاده از یک برنامه محاسـباتی بـه نـام    
 نمود.
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