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 چکيذُ
جٍض  ،يدر جضليق صاضر ةراشاس داده ُاي اةزار دكيق شد خاكي كتّدوال، فظار آب صفره ا

ُاي ايساد طده و ٌيز ٌظصث شد در دوران شاخث ةا ىلادير صاغم ازجضهيم غددي در 

ر دوران ىلايصَ طده اشث. ةَ ايً ىٍظّ سيةا ٌرم افزار پلاكص يو شَ ةػد يدوصانث دو ةػد

جٍض  ،يكهيب ، جضهيم گظحَ و فظار آب صفره ا-رفحاري ىُّر ىدلشاخث شد ةا اشحفاده از  

ُاي ايساد طده درةدٌَ و ٌظصث آن ةا داده ُاي اةزار دكيق ىلايصَ طده اشث. ةا جّزَ ةَ ُو 

خّاٌي داده ُاي اةزاردكيق و ٌحاير صاغم از جضهيم، ىي جّان گفث ىدل  رفحاري اٌحخاب طده 

ُر دو ٌرم افزار ُو  ًيايً ىرصهَ ُصحٍد.ُو چٍ درادر ةَ پيض ةيٍي ىٍاشب رفحار شد ك

ُياٌٍد  يشَ ةػد سيخّاٌي خّةي را ةا داده ُاي اةزار دكيق ٌظان ىي دٍُد. ٌرم افزار پلاكص

جعاةق  قيآن ةا اةزار دك ريرا اٌسام دُد و ٌحا يجّاٌصحَ ىدل شاز يةخّة يدو ةػد سيپلاكص

اي آب در ةدٌَ و پي ىلاظع غرضي در  صفرهَ ظّر كهي فظار و اضافَ فظارُاي دارد. ة يخّة

ُيّاره  صد كاةم اٌحظار ةّده و فظارُاي خاك ٌيز در ىضدوده ىساز كرار دارٌد. ضريب 

ةا جّزَ ةَ فرغث زىاٌي پس از جكييم ةدٌَ شد،  ةّده  اشث. ىلدار ٌصتث  4/0كيحر از 

در ةدٌَ و پي دارد. نذا  ين از زُكظي اضافَ فظار آب صفره اروٌد كاُظي داطحَ اٌد كَ ٌظا

اٌحظار افزايض ٌظصث ُا ةا ٌرخ ةيظحر ةراي ةدٌَ و پي كاةم جػّر اشث. ةَ ظّر كهي ٌحاير ايً 

روش، ضيً ىػرفي شلاىث روش ةكار رفحَ در ازراي ةدٌَ شد، ٌگراٌي ٌاطي از ةروز جركِاي 

 في ةدٌَ را ىرجفع ٌيّده اشث.كظظي غرضي ةَ زِث جغييرطكم ُاي اخحلا
 سيپلاكص ،يدو ةػد سيشد خاكي كتّدوال ، رفحار ٌگاري، پلاكص :يذيکل ٍاشگاى
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 3 هجيذ ضيذایياى، 2گلوایی ، سيذحسي1خاًسر حکيوی حسيي

 شاري ظتيػي وىٍاةع كظاورزي غهّم داٌظگاه آةي ُاي ارطدشازه كارطٍاس 1
 شاري ظتيػي وىٍاةع كظاورزي غهّم داٌظگاه آب ىٍِدشي گروه داٌظيار 2
 داٌظسّي دكحري شازه ُاي اةي داٌظگاه گرگان 3

 
 ٌّيصٍده ىصئّل:ييم ٌام و ٌظاٌي اي

 حسيي حکيوی خاًسر
Hakimi1904@yahoo.com 

ارزیاتی رفتار سذ خاکی در طَل ساخت تِ رٍش اجساي هحذٍد در 

 plaxis 2D ٍPlaxis 3Dيتا ًرم افسارّا يحالت دٍ ٍ سِ تعذ

Foundationسذ کثَدٍال( ي)هطالعِ هَرد 
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 هقذهِ
 اٌصاٌي ٌياززّاىع ىّرد آب جأىيً در كَ روٌد ىي طيار ةَ آةي ُاي شازه ىِيحريً از ةحٍي يا خاكي از اغو ةزرگ شدُاي اىروزه

 ةحٍي و خاكي شدُاي ظراح ىٍِدشيً خاص جّزَ ىّرد اخير ُاي دَُ در ويژه ةَ شدُا پايداري ةٍاةرايً. دكٍٍ ىي ايفا را اشاشي ٌلض

 ديگر ظرف از شد خاكي ىػانش پيچيده رفحار و ظرف يک از خاكي شدُاي اصداث ىضم در ظتيػي شازٌدُاي ىحفاوت ظتيػث. اشث ةّده

 غهث پاراىحرُا اغهب گٌَّ ايً غهط ارزياةي كَ دٍُد ىي ٌظان جضليلات.ٌيايد ىي ضروري را خاك رفحاري پاراىحرُاي كيفي و كيي ارزياةي

 كيک اونيَ ةرداري ةِره و دوره شاخث دوران در آٌِا رفحارٌگاري و دكيق اةزار ٌػب .اشث ةّده شدُاي خاكي پايداري افحادن ىخاظره ةَ

 (2000 آىريكا، شاخحيان و راه ٍِدشيًى اٌسيً راُتردي كييحَ) كٍد پاراىحرُا ىي ايً ارزياةي ةَ طايان

 ُدف غتارجي ةَ. اشث پايداري كٍحرل زاىع ةرٌاىَ از ةخظي پيچيده ةصيار ةارفحار خاكي شدُاي در رفحارٌگاري صاضر، صال در

 ىي طّد ردهةرآو دكيق اةزار جّشط ةارفحارٌگاري خّةي ةَ اشث كٍد جِديد را شد پايداري كَ ىظكلات اصحياني ُرگٌَّ جظخيع كَ اغهي

 (2008 اشححهير، و ىيرس)

دركَاشثپيّشحَىضيط ُايخػّغاىٍِدشيىصائمدرغدديروطِايجريًكّيازيكيصاضرصالدرىضدوداززايروش

ػانشىاىاىي ةاطٍد،شاده ايٌصتحاشازه ُاييخاكيشدُاياغّلاٍُدشيٌظرازىي گيردكرارداٌظيٍداناشحفادهىّردطرايط كٌٍّي

روشىي گرددةاغخاىرايًكَىي ةاطدزياديپيچيدگي ُايدارايخاك ُارفحارىي ةاطدزياديجٍّعآٌِا دارايدٍُده يجظكيم

اشحفادهپهكصيسافزارٌرمازجضليقايًاٌسامدرةاطدخعيىػانشةرايطدهةردهةكارازروش ُايجرپيچيدهكاررفحَ،ةَىضدوداززاي

ژئّجكٍيک،ىٍِدشيپروژه ُايدرىكاٌيكي، پايداريرفحارُايجضهيمىٍظّرةَپيظرفحَ،ىضدودانيانافزاريٌرمپهكصيساشثطده

ىُّركّنيب،خاكىخحهفىدل ُايرفحاريازكتيمگصحردُاياىكاٌاتىي رودةكارشٍگيوخاكيىضيط ُايدرآبزرياٌِايىضاشتات

خاكِااٌّاعگرُي31و6ُايانيانازاشحفادهةاآٌانيزدو ةػديىخحهف،ىػانشىدل شازي،خعيحيکو الاشطٌّدگيٌرمطٌّدگي،شخث

ىي دارااضافي راآب صفره ايفظارُايوپايدارجراوشصانثدرآبفظاركردنىدلىخحهف،جّاٌاييىرزيو طرايطىخحهفدرلايَ ُاي

كاةهيثةايدازىٍظّرةَ ُييًةاطد،ىيغيرواكػيىرصهَدريکشازهكمىدنصازي،فرضخاكيشدُايظراصيوجضهيمةَ ظّركهي،درةاطد

طدهىػرفياونيَطرايطةَ غٍّانشاخثطروعازكتموضػيثاةحداشدكتّدوال،ىرصهَ ايشاخثةَ ىٍظّرزصثةِرهشاخث ىرصهَ اي

رشيدهجاجىػيًارجفاعةَجاگرديده،ىدللايَُظثدرشدةدٌَ يكريزيخاازرايواكػيزىانةَجّزَايسادگرديد. ةاشازهكموةَ جدرير

ىدل ُايةررشيصفره ايآبفظاراضافَجغييراتوخاكيشازهدرطكمجغييرىيزانٌظرازرفحارخاكپيظتيٍياُييثةدنيماشث. 

پيضةَجّاٌدىيزىيٍَدرايًةيظحرجضليلاتارىي كٍٍد،ةركرراوكرٌضجٍضةيًرفحاري ارجتاطىدل ُايچراكَىي ةاطدضروريرفحاري

جضهيمشددر دو صانث دو ةػدي و شَ ةػدي كَاشثةّدهآنةرشػيجضليقايًدرةياٌساىد خاكيُايشازهرفحارجردكيقُايةيٍي

 گردد.اٌحخابكتّد والخاكيشدةرايةيٍاٌَ جر واكعٌحايسي ةا پاراىحرُايگرددغددي

 

 ّا رٍش ٍ هَاد

سذ هعرفی
 و ىحر 1372جاج ظّل اشث، اغهي آةريز ي صّضَ از خارج آن ىخزن. اشث ىايم زُكض و فيهحر داراي و ُيگً وال كتّد شد

 در آب جراز صداكم و دريا شعش از ىحر 162شد ةصحر جراز  چٍيً ُو و ىحر 30.5ةصحر از ارجفاع. ىحراشث33.25پي از ارجفاع صداكذر

 جراز و دريا شعش از ىحر  189.6شرريز جاج جراز.  اشث دريا شعش از ىحر 188.25آب ٌرىال جراز صداكذر ٌيز و دريا شعش از ىحر 171ىخزن

 اشث ىكػب ىحر ىيهيّن 55 صدود شانياٌَ جٍظيو كاةم آب و ىحر 10پي در ضخاىث. اشث دريا شعش از ىحر 192.25شد جاج

 

 
 لکثَدٍا سذ تذًِ عرضی تيپ هقطع - 1ضکل 
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سذکثَدٍال دقيق اتسار هقاطع ٍ سيستن
 از ( 19ىلعع)ىلعع  درايً. اشث طده ارائَ طكم در خاك فظارشٍسي و( انكحريكي پيزوىحرُاي) پيزوىحريک شيصحو زاٌيائي

 در پيزوىحر 7 و شد ةدٌَ و پي صدفاغم در پيزوىحر يک  شد، ةدٌَ داخم در پيزوىحر 3 جرجيب ةَ انكحريكي پيزوىحر 11 ىسيّغا شد ةدٌَ

اشحفاده  ىّرد پروژه شٍسي اٌضراف و شٍسي ٌظصث ُاي داده پي، از و ةدٌَ جغييرطكم ُاي در ىّرد . اشث گرفحَ كرار ىدٌظر شد پي داخم

 ىخحهف ىلاظع در شٍسي ٌظصث ىغٍاظيصي غفضات ُيراه ةَ كائو شٍسِاي اٌضراف پي ، و ةدٌَ جغييرطكهِاي ةَ دشحياةي ةراي. طده اشث

 . اشث رفحَ ةكار شد ةدٌَ

 
 19هقطع در سذکثَدٍال دقيق اتسار جاًوایی -2 ضکل

 

 MCکَلَهة-هَّر هذل
 زاويَ و چصتٍدگيو خاك الاشحيصيحَ ةراي پّاشّن ضريبو ياٌگ ىدول ُاي پاراىحر. اشث پاراىحرورودي پٍر طاىم ىدل ايً

 ىي ٌظان را ياخاك ازرفحارشٍگ اول ىرجتَ جلريب يک ُّركهيبى ىدل. اشث اجصاع زاويَ و خاك پلاشحيصيحَ ةراي خاك داخهي اغكاك

 ىي خاك رفحاري ىدنِاي جريً شاده از كّنيب -ىُّر ىدل. طّد اشحفاده ازىصانَ اونيَ جضهيم ةراي ىدل ايً كَ اشث طده پيظٍِاد. دُد

 رفحاري صالات اكذر كردن ىدل ةراي دارد وزّد وكظصان ازخييري اغو خاك، اشاشي پاراىحرُاي اكذر ىدل ايً در كَ آٌسايي از و ةاطد

 . طّد ىي ىرةّط ةرگظث غيركاةم ُاي كرٌض ةَ اغّلاً پلاشحيصيحَ ىفِّم.ةاطد ىي ىٍاشب خاك
 پلاشحيصيحَىفِّم. طّد ىي واكع اشحفاده ىّرد جضليلات از ةصياري درىحػدد، پاراىحرُاي ةَ ٌياز غدم و شادگي دنيم ةَ ىدل ايً

 ُايجٍض فضاي در شعش يکغٍّان ةَ كرٌض-جٍض جصهيو جاةع يک ىٍظّر ايً ةَ. طّدىيىرةّط ةرگظث غيركاةم ايُكرٌض ةَ اغّلاً

 ايً ةراشاس. دارٌد كاىم ارجساغي رفحار جصهيو شعشداخم ٌلاظي اشث ةديِي. كرد ارزياةي ةحّان را پلاشحيکٌلاط جا طّدىي ىػرفي اغهي

 غتارجي ةَ. ىيظٌّد جظكيمپلاشحيک و شحيکالا ةخض دو از كرٌض ٌرخ و ىدل،كرٌض
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 ةَ. ةاطدُاىيجٍض ةَ ٌصتث جصهيو جاةع ىظحق ةا ىحٍاشب پلاشحيکُايكرٌض(  1950 ُيم،) پلاشحيصيحَ جئّري اشاس ةر

 ٌرخ ةيً راةعَ جّانىياشاس ايً ةر. گرفث ٌظر در جصهيو شعش ةر غيّد ةردارُاييغّرت ةَ جّانىي را پلاشحيک ُايكرٌض غتارجي

 آورددشث ةَ را ىؤدر كرٌض و ىؤدر جٍض

   راةعَايًدر
  

   
 

 

    

ىخروطيکوةّدهاغهيُايجٍضصصبةركَجصهيوجاةعطضازكهيبىّرجصهيو ىػياراشث    

 دادٌظانزيركهيراةعَغّرتةَجّانىيدٍُدىيجظكيماغهيجٍظِايفضايدرراوزِيطض
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 طض چٍيًُوُصحٍد خاك اغعكاك زاويَ f  و چصتٍدگي ىدل ايً و درپاراىحردوُصحٍد 3و2و1ةراةر جرجيبةَ i,j,k كَ

 :كرد جػريف ىي جّان زير كهي راةعَ غّرت را ةَ ىدل ايً ةراي را پلاشحيک پحاٌصيم اةعج
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 سازيهذل

 :پلاکسيس دٍتعذي افسار ًرم
 ىٍِدشي كتيم از دارٌد جٍگاجٍگ ارجتاظي خاك رفحار ةا كَ ىٍِدشي ُايپروژه در پايداريوجغييرطكم جضهيم ةراي 

 از اشحفاده اة را ىخحهف ىرزي طرايط و ةارگذاري طرايط اي، ىرصهَ خاكريزي و خاكترداري جّان ىي افزار ٌرم ايً ةا. دارد ژئّجكٍيک،كارةرد

 ٌيز و خاك زىان ةَ واةصحَ و خعي غير رفحار شازي طتيَ ةَ كادر ىزةّر افزار ٌرم ٌيّد شازي ىدل گرُي 15 و گرُي 6 ىذهذي ُاي انيان

 ىرصهَ شاخث پلاشحيک، جضهيم چٍيً ُو. اشث ىٍفذي آب فظار گرفحً ٌظر در ةا ةرداري ةِره دردوران ٌيز و شاخث دوران در شد جضهيم

-ىُّر خعي، الاشحيک ٌظير خاك، گٌّاگّن رفحاري ُاي ىدل افزار ٌرم ايً از اشحفاده ةا. اشث ىيكً افزار ٌرم ايً ةا ديٍاىيكي جضهيم و اي

 ٌظر در ةرداري ةِره يا و شاخث دوران در خاك گٌّاگّن رفحارُاي ةراي جّان ىي را طٌّده شخث و طٌّده ٌرم طٌّده، ٌرم خزطي كهيب،

 .اشث طده اشحفاده كهيب-ىُّر ىدل از كتّدوال شد هيمجض ةراي. گرفث

 ُاي ةرٌاىَ. كٍد ىي اشحفاده غددي شازي ىدل ةراي غيرغريش ازروش كَ اشث ىضدود اززاي ةرٌاىَ يک پلاكصيس افزار افزار ٌرم

 ازجػداد جاةع جػريف ي زهصّ غتارجي ةَ. شازٌد ىي كم شخحي ىاجريس يک و كرده جركيب را اززا ىاجريس افزاراغهب ٌرم ىضدود اززاي

 ُو راةَ گرُي ُاي زاةسايي كَ طكم ازجاةع اشحفاده ةا ُرانيان اي گره ُاي جغييرىكان.  اشث طده جظكيم گره جػدادداةحي ةا انيان ىحٍاُي

 جرجيب ايً ةَطٌّدو ىي زايگزيً زتري ىػادلات ةاىسيّغَ اونيَ ٌصتي ةاىظحلات ديفراٌصيم ىػادلات. طّد ىي زده كٍدجخييً ىي ىرجتط

 ُاي وكرٌض ُا جٍض جّان ُاىي آن كيک وةَ طّد ىي جػييً ٌلاط زايي زاةَ ىػادلات دشحگاه ةاصم.گيرد ىي طكم كم شخحي ىاجريس

 . آورد دشث راةَ آن ُرانيان

 

پلاکسيس سِ تعذي: افسار ًرم
Foundationافزار ٌرم Plaxis 3dُاي دور از شاصم،  شي و آٌاانيز پييک ةرٌاىَ انيان ىضدود شَ ةػدي اشث كَ زِث ةرر

كٍد ودر ٌِايث ةَ  ُاي شاده را از كارةر دريافث كرده و ةا گرافيكي شاده جركيب ىي طّد. ايً ةرٌاىَ ورودي ُا اشحفاده ىي خاكريزُا و طيع

 كٍد. ُاي پيچيده انيان ىضدود را ةا خروزي پيظرفحَ و اٌػعاف پذيري ةالا ايساد ىي ظّر خّدكار ىدل

 يىرزي، جعاةق ىٍاشت طيو طرا َياون طيىػانش، طرا يىخحهف، روي پاراىحرُاي ىظخػَ  يُاي ةرگظح ميةا اٌسام جضه ثيٌِادر 

 .ديگرد ظٍِاديجري ةراي ىػانش پ قيىرزي ىٍاشب و پاراىحرُاي دك طيو طرا دياةزارُا و ىدل غددي صاغم گرد ريٌحا ًية

 

  پلاکسيس دٍتعذي افسار سازي درًرمهذل

 غفضَ كرٌض طرايط در ةػدي دو غّرت ةَ ىضدود اززاي روش ىػيّلا از اي خاكريزه و خاكي شدُاي كرٌض-جٍض جضهيم ايةر 

 ظّل ٌصتث داراي كَ خاكي شدُاي ةػدي دو جضهيم كَ داده ٌظان جضليلات. طّد ىي اشحفاده گظحَ ىضاشتات طدن شاده ىّزب كَ اي

 (. 2001زراكّيک، و پاجس) اشث واكػيث از ّةيخ جلريب داراي دارٌد، ةزرگي ارجفاع ةَ جاج

 ةػدي شَ ازجضهيم اشحفاده دارد، وزّد طدن كّشي پديده اصحيال و طٌّد ىي شاخحَ جٍگ ُاي دره در كَ شدُايي ىّرد در جٍِا 

  ةَ كادر ىضدود ياززا روش اشاس ةر كَ( 8/2ٌصخَ)ر پلا كصيس  افزا ٌرم از كتّدوال شد كرٌض-جٍض جضهيم ىٍظّر ةَ. اشث طده جّغيَ

 ُاشث، شازه  گٌَّ ايً در آب زريان ىضاشتَ ٌيز و اي غفضَ كرٌض درصانث ژئّجكٍيكي ُاي شازه پايداري و طكم جغيير-جٍض جضهيم

 ىضاشتَ ةر غلاوه پلاكصيس افزار ُيدرونيكي ُاي جضهيم و زريان جراوش ىضاشتات در( 2001 ورىير، و ةريٍكگريّ) اشث طده اشحفاده

 غّرت در ٌيز را ةار اغيال از ٌاطي صفرُاي فظارُاي اضافَ گيرد، ىي غّرت زريان آزاد خط روي از كَ شاكً صانث در شيال فظارُاي

 كٍد ىي زيع ُو ةا را فظار دو ايً و گيرد ىي ٌظر در خاك ٌتّدن زُكض

 

  Pactive= Psteady+ P excess                                                                                (3)  

 

 ٌرم ازايً خاكي ُاي ىضيط در پلاكصيس افزار افزار ٌرم ٌحاير شازگاري دنيم ةَ كرٌض - جٍض غددي ُاي جضهيم اٌسام ةراي

 كاىم اريگيرد طده نضاظ ىرزي طرايط ةا كَ  ىدل ىرزي طرايط كردن ونضاظ ةصحر ٍُدشَ كردن ىدل ةا اةحدا در. اشث طده اشحفاده افزار

 ىلاوىحي پاراىحرُاي خاك، رفحار شازي طتيَ ىٍظّر ةَ طّد، ىي ايساد غيّدي ُاي كٍاره در غهحكي گاه جكيَ طرايط و ٍُدشَ پائيً در

 ىض شاخث در. طّد ىي ايساد ىلعع ةٍدي ىض ىضدود اززاي طتكَ ىدل، شاخث از پس. طّد ىي داده جخػيع ىدل ٍُدشَ ةَ ىػانش

 ُا انيان طتكَ اٌدازه كردن ىدل ةراي ريز اٌدازه اشاس، ُييً ةر. اشث طده اشحفاده خاك جّده كردن ىدل ةراي ُيگر 15 ُاي انيان از

 و طده ىدل خاك جّده از ةدٌَ ىاكزييو غرض ةراةر 2 ةصحرصداكم ظرف ُر از ىرزي طرايط صذف ةراي چٍيً ُو. اشث طده گرفحَ ٌظر در
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 و طده شازي طتيَ جضكيو پديده و طده ىدل شد اي ىرصهَ و لايَ لايَ شاخث افزار ٌرم ايً هَوشي ةَ. اشث طده زايگزيً ىٍاشب ىرز ةا

 ىٍظّر ةَ شد 19 ىلعع ةٍدي ىض ىدل و ٍُدشَ 5طكم در. اشث گرفحَ اٌسام ىّدر جٍض و كم جٍض ىضيط دو در غددي ُاي جضهيم

 87 شال از ىحّاني شال شَ در دكيق اةزار جّشط طده آوري زيع اظلاغات جضهيم ايً در. اشث طده ارائَ ةرگظحي غددي ُاي جضهيم اٌسام

 از يكي در ىلايصَ ايً. اشث گرفحَ كرار ةررشي ىّرد غددي شازي ىدل از صاغم ةاٌحاير ةاطد ىي شد  پاياٌي ىراصم زىان كَ 90 شال جا

 ةراي. اشث طده اٌسام افزاري ٌرم ىدل و دكيق ةزارا ُاي داده ةيً ةاطد، ىي اةزار دكيق داراي كَ(  19 ىلعع) وال كتّد شد ىياٌي ىلاظع

 يک در ةاُو افزار ٌرم و دكيق اةزار از صاغم و ٌحاير طده گرفحَ ٌظر در شد، پي از ةالاجر كيي شد ىضّر در واكع  اي ٌلعَ ُا داده جعاةق

اشث طده يكي جلريتا ةرگظحي جضهيم

 طده آورده 2زدول  در اشث، فيهحرو پّشحَ و پي اغهي ةخض َش طاىم كَ شدكتّدوال ةدٌَ دٍُده جظكيم ىػانش ىظخػات

 . اشث

 از زدول ايً در خاك رفحاري پاراىحرُاي. آىده اشث دشث جراكو ةَ آزىايض ىخػّص از وزن و ىرظّب ىخػّص وزن ىلادير

 ىػانش آزىايظات روي. اشث آىده دشث ةَ ةّدٌد طده ىخػّص ىرظّةث جِيَ وزن ُيان ةا كَ ٌيٌَّ ُايي ىضّري روي آزىايظات شَ

 جغيير ُرگٌَّ غّرت ىظاُده در شاخث ظّل اشث در طده اٌسام شاخث زىان در و ُو ىعانػاجي فاز در ُو شد گٌّاگّن ةخض ُاي

 فٍي گزارش)ىي طدٌد كٍحرل ىسدداً گيريظده اٌدازه پاراىحرُاي و اٌسام ىظاور ٌظر ظتق كرضَ،آزىايظات ىٍاةع خاك ٌّع در اصحياني

1390) 

 .طد جػريف اي ىرصهَ شاخث ةروش شد ىلعع خاكريزي و خاكترداري ةراي ىضاشتاجي فاز 16 افزار ٌرم در اداىَ در

 
هقطع تٌذي هص ٍ هذل ٌّذسِ  -3ضکل

هَّرکلوة ٍ ًرم ضًَذُ ٍ ضًَذُ سخت رفتاري هذل در هصالح هطخصات -1 جذٍل

 
(m/day) 

Φ 
(°) 

 
(KN/m

2
) 

ν  
(KN/m

2
) 

 
(KN/m

3
) 

 
(KN/m

3
) 

 ٌّع ىػانش
خػّغيات 

 ىػانش

8.68e-5 29 18 0.3 1.0e+4 20 17 Undrain پي 

8.68e-3 25 22 0.4 1.0e+4 23 19 Drained ٌَةد 

8.64 36 12 0.25 2500 21 20 Drained 
 فيهحر

 و زُكض
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در ًرم افسار پلاکسيس19هقطع رًٍذ خاکریسي –4ضکل 

 پلاکسيس سِ تعذي رافسا سازي درًرمهذل

  ًحَُ ساخت هذل
افزار، اةحدا لازم اشث ىدل ٍُدشي ايساد طّد. يک ىدل ٍُدشي، طكهي از يک ىصئهَ واكػي شَ ةػدي  ةراي ُر پروژه در ايً ٌرم

ري، ُاي ىخحهف خاك، اُداف شاخحا طّد. يک ىدل ٍُدشي ةايصحي داراي لايَ جػريف ىي 2ُا و چاُک 1ةاطد كَ از ظريق شعش كار ىي

 ىراصم جرشييي و ةارگذاري ةاطد.در ىدل كردن در صانث شَ ةػدي ٌكات زير در ٌظر گرفحَ طده اشث.

 .از ىض ةٍدي ىحّشط اشحفاده گرديده اشث

 .جيام ىظخػات خاك ُياٌٍد ىظخػات ىدل دو ةػدي اشث

  ىحر 40ىحر، پي شد  50غرض ىدل

 .جيام فازُا ىاٌٍد فاز دو ةػدي اشث

 ّا چاّک
كٍٍد.  اي ىػيً جػريف ىي ُاي خاك و شعش ايصحايي آب را در ىٍعلَ در ىدل ٍُدشي اةزاري ُصحٍد كَ شعش پي، لايَُا  چاُک

اي گصحرش يافحَ كَ صد و  ةٍدي ةَ گٌَّ طّد و ىض ُا ىحٍاشب ىي ُاي خاك ىيان چاُک ةٍدي شَ ةػدي، وضػيث لايَ در ظّل ازراي ىض

 ةاطد. ُا ىٍعتق ىي و ىرزُاي انيان ُاي خاك ُيّاره ةر صد ىرزُاي ىيان لايَ

 

 سطَح کار 
 طٌّد. ُا در ىدل اشحفاده ىي ُا و ايساد طكم شعّصي افلي ُصحٍد كَ زِث ةارگذاري

 

 ّا الواى

ُا در طكم زير آىده  ُا ةر روي انيان گره ُصحٍد. جّزيع گره 15طّد كَ طاىم  ُاي ىذهذي اشحفاده ىي افزار از انيان در ايً ٌرم

 و ، ُاي  ُاي ىظحركظان در ارجتاط ُصحٍد. در ظّل ىضاشتات يک انيان ىضدود، جغيير ىكان ُاي ُيسّار از ظريق گره اشث. انيان

 طٌّد. ُا ىضاشتَ ىي در گره 

                                                           
1
 Work Plan 

2 Bore Holes 



 39 -91، ص 6931، بىار  4مىندسی عمران و معماری، شماره رویکردوای پژووشی در 
ISSN: 2475-3673  

http://www.Racj.ir 

 

 
 گرّی در پلاکسيس سِ تعذي 15سِ گَش ّا ٍ ًقاط تٌص در الواى تَزیع گرُ -5ضکل

 

 تٌذي هص

ُا وارد طد، جّغيَ ايً اشث كَ يک طتكَ ىضدود دو ةػدي از اززا،  ظلاغات كاىم چاُکكَ ىدل ٍُدشي جرشيو گرديد و ا زىاٌي

كتم از شاخث طتكَ كاىم شَ ةػدي شاخحَ طّد. پس از ايساد طتكَ دو ةػدي، ةايصحي ىدل كاىلاً ةَ طتكَ شَ ةػدي ةصط داده طّد كَ از 

 جغييرات ٍُدشي وارد طّد.ايً ظريق اظلاغات در زِث غيّدي روي ىرزُاي شعّح، جراز شاخث و 

 

 تٌذي دٍ تعذي در پلاکسيس سِ تعذي هص -6ضکل

 

 تٌذي سِ تعذي در پلاکسيس سِ تعذي هص -7ضکل
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 ٍتحث ًتایج

 ًتایج حاصل از ًرم افساردٍ یعذي
 

 
در پلاکسيس دٍ تعذي  19هقطع  خاکریسي هرحلِ درآخریي سذ هقطع در قائن کل تٌص تَزیع -8ضکل

 

 یج حاصل از ًرم افسارسِ تعذيًتا
 

 19هقذار تٌص کل در آخریي هرحلِ خاکریسي در حالت سِ تعذي،هقطع  -9ضکل

 

 اي حفرُ آب فطار تررسی
 ةَ ٌظر. اشث ٌظصث و طده ايساد ُاي جٍض ىٍفذي، آب فظار كرد ةررشي دايو ةايد شاخث دوران در كَ را غّاىهي ىِيحريً

 ةيض صانث خاك ، كردن ىحراكو ٍُگام درغداشث، 98 صدود جراكو درغد و ةِيٍَ رظّةث صّاني خاك ةثرظّ شد ةدٌَ ازراي ةراي ايٍكَ

 .1999 ُيكاران، و فم) آيد وزّد ةَ درةدٌَ ىٍفي ىٍفذي فظار اشث ىيكً و كٍد ىي پيدا يافحَ جضكيو

 

 ترگطتی اليسآً ٍ دقيق اتسار از حاصل سذ 19-19هقطع اي حفرُ آب فطار تغييرات ٍضعيت -5ًوَدار
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 صال در اي صفره آب فظار ىلدار شرةار صسو افزايض غهث ةَ اي ىرصهَ شاخث ةا طّد، ىي ديده ةالا ُاي طكم در ظّركَ ُيان

 ىرصهَ يک در و طّد  خاك ةرطي ىلاوىث طديد كاُض ىّزب اي صفره آب فظار افزايض اشث ىيكً خاغي طرايط در.اشث افزايض

 ٌفّذپذيري:  از غتارجٍد شاخث صيً در اي صفره آب فظار كٍٍده كٍحرل اغهي غّاىم. ةاطد داطحَ ةدٌتال را شد جخريب و گصيخحگي ةضراٌي

 شرغث ٌيز و ةررشي ىّرد ىٍعلَ در جٍض صانث زُكظي، طرايط  ، خاكريزي رظّةث  ، خاك اشكهث ةانک ىدول و آب ةانک ىدول ، خاك

 ةا ىرظّب خاك از كَ زىاٌي. اشث ىػانش ٌفّذپذيري و خاكريزي غيهيات شرغث جاةع كَ شاخث صيً در اي صفره آب فظار پخض

 ةيً شعضي كظض و ُا زُكض اىا. ةّد خّاُد جر ةيض اي ه صفر آب فظار افزايض طّد ىي اشحفاده خاكريز شاخث ةراي ةيظحر پذيري جراكو

 آب فظار افزايض ةر جاديرگذار فاكحّرُاي يحريًىِ از يكي رود ىي اٌحظار كَ ظّر ُيان. طّد ىي اي صفره آب فظار كاُض ةاغخ ذرات

 6 0 از كيحر رظّةحي ىيزان ىياٌگيً ةا اگر اشحذٍا، دو زز ةَ. اشث طده كّةيده آن ةا خاكريز كَ شث  ا رظّةحي ىيزان ىياٌگيً اي صفره

 ىػانش كيي ىلدار خاكريز در اگر و ياةد ىي افزايض جّزِي كاةم ىيزان ةَ اي صفره آب فظار طّد، خاكريزي پروكحّر ةِيٍَ رظّةث درغد

 ىيزان ىياٌگيً در خاكريزي اي صفره آب فظار كاُض ُاي راه از يكي. ياةد ٌيي افزايض اي صفره آب فظار ةاطد، داطحَ وزّد كٍٍده خظک

 ٌفّذپذيري ةا ىػانش رتىساو در كَ ٌاجراوايي ىػانش در اي صفره آب فظار كاُض ُاي  راه از يكي كظي زه. ةاطد ىي ةِيٍَ از كيحر رظّةث

 ايٍكَ ةَ ٌظر. ٌدارد اي صفره آب فظار كاُض ةر جّزِي كاةم جادير كظي زه ىػيّلاً شاخث شرغث دنيم ةَ اىا. ةاطد ىي دارٌد، كرار ةالا

 وضػيث ٌظر از ةدٌَ ةر صاكو ةػدي طرايط ةاطد، ىي اي ىلاصظَ كاةم زىان ىصحهزم آب خروج و پاييً ةصيار آب ةراةر در رس ٌفّذپذيري

 فظار رفحً ةالا ضيً ٌتاطد، زياد چٍدان خاكريزي غيهيات شرغث چَ چٍان و اشث آب خروج و شرةار افزايض ٌصتي شرغث جاةع فظارُا،

 آب فظار ٌاگِاٌي و طديد افزايض خعر كَ اي گٌَّ ةَ گرفحَ غّرت فظارُا اشحِلاك كدري شرةار افزايض ادر در ةدٌَ داخم در اي صفره آب

 آىد. ٌخّاُد ةّزّد ُيدرونيكي طكصث پديده ةروز و يا صفره

 طده دتث اي صفره آب فظار ٌصتث ىضاشتَ از اشث، اي صفره آب فظار ارزياةي در ىِو طاخع اي صفره آب فظار ضريب يا 

 جػييً لععى ايً شد ىضّر و ةالادشث ىّكػيث دو در شاخث دوران ةراي راضريب جّان ىي طده، گيري اٌدازه خاك فظار ةَ

 طده گيري اٌدازه خاك فظار ةر جلصيو طده دتث اي صفره آب فظار اي;ٌصتث صفره آب فظار ضريبٌيّد
 

    
 

  
                      (4 )                                                                                                                     

 

 ىي ديده كَ ظّر ُيان دُد، ىي ٌظان را دش ةدٌَ در طده داده ٌظان ٌلعَ در 19-19ىلععپاراىحر جغييرات وضػيث6طكم 

 رٌر در جغييرات ىضدوده ايً ىسيّع، در. اشث ةّده( شد ةدٌَ خاكريزي جكييم) شد ةدٌَ ةارگذاري. اشث 40/0 از كيحر آن ىلدار طّد

 .دارد كرار ىساز
 

 
 ترگطتی ليسآًا ٍ دقيق اتسار از حاصل سذ هحَر در 19-19هقطعپاراهتر تغييرات ٍضعيت  -6ًوَدار

 

 
 19هقطع خاکریسي هختلف رقَم در(  ترگطتی آًاليس) رفتاري هذل پيسٍهتر ٍ اي حفرُ آب فطار تغييرات-7ًوَدار
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 اصلی تٌطْاي تعييي
 گيري اٌدازه ةَ كادر و كرده گيري اٌدازه را غيّدي جٍظِاي طٌّد فلط ىي ٌػب خاكي شدُاي در كَ جٍض شٍر ُايي اغّلاً

 زِث شَ در و ٌلعَ يک در غيّدي جٍظِاي ىلادير كَ ٍُگاىي زاىدات ىكاٌيک رواةط اشاس ةر كهي صانث در. حٍدٌيص ةرطي جٍظِاي

 .(1984فٍصحر، و اگّرال) كرد ىضاشتَ جّان ىي ٌلعَ آن در را اغهي جٍظِاي ةاطٍد ىظخع دنخّاه

 

 
 ترگطتی آًاليس ٍ دقيق اتسار از حاصل 19تازهاى ساخت هقطع تغييرات تٌص کل  ٍضعيت  -8ًوَدار

 

 ترگطتی آًاليس ٍ دقيق اتسار از حاصل 19هقطع خاکریسي ارتفاع تٌص کل تا تغييرات ٍضعيت -9ًوَدار

 

 ًطست تررسی
 ُيكاران، و پاگاٌّ. )كرد جلصيو جّان ىي( ةرداري ةِره دوران) شاخث از پس و شاخث درظّل ٌظصث ةخض دو ةَ شد ٌظصث

. گيرد كرار ةررشي ىّرد شد ةدٌَ ىياٌي ةخض ىلعع اونيً ةػٍّان جّاٌد ىي گرديده، واكع 0+660 كيهّىحراژ در 19 طياره (. ىلعع19

 583 ىػادل اخحلافي ٌظصث غتارجي ةَ. اشث ةّده ىيهييحر 1850 شد شاخث دوران در ىلعع ايً پي و ةدٌَ جسيػي ٌظصث ةيظحريً

 ةا داده رخ ىحر 200 ظّل در كَ اخحلافي ٌظصث ايً. اشث ٍاداشح كاةم شد پي ةراي 14 طياره ىلعع و ىلعع ايً ةيً در ىيهييحر

 اشث طده داده پّطض ظراصي ىػيارُاي

 از ٌاطي غّارض ،9 طياره ىلعع پيراىّن در شد ةدٌَ در ُا جغييرطكم ىٍاشب جّزيع ةا رشد ىي ٌظر ةَ ايٍكَ جّزَ كاةم ٌكحَ

 200 از كيحر اركام ةَ 19 ىلعع جا اخحلافي ٌظصحِاي 9 طياره ىلعع زا طدن دور ةا و اشث طده كٍحرل ةصحر شٍگ جراز ٌاگِاٌي افث

 .دارد شد ةدٌَ ىلاظع ةا ىٍاشتي جٍاظر ىلعع ايً در شد ةدٌَ ٌظصث. اشث رشيده شاٌحييحر
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 19هقذار ًطست در آخریي هرحلِ خاکریسي در حالت سِ تعذي، هقطع  -11ضکل

 

 
 19در حالت سِ تعذي ،هقطع تا زهاى ساخت ًطست تغييرات ٍضعيت  -11ًوَدار

 

ُيان ظّر كَ از طكم ُاي ةالا ديده ىي طّد، ُردو ٌرم افزا ىلدار ٌظصث ٌِايي را ةخّةي ٌظان داده اٌد . ةٍاةرايً ٌحاير صاغم از 

دوةػدي ةا شَ ةػدي جعاةق خّةي ةا ُو دارٌد.

 

ساخت پلاکسيس دٍ تعذيازپستلافاصلِسذ کثَدٍالدقيقاتسارتاآًاليسًتایجهقایسة-2جذٍل

 ىّكػيث اةزاردكيق ٌحاير غددي آٌانيز ٌحاير

 فظار ريبض

 ىٍفذي آب
Ru(pp/gH) 

 

 كم جٍض
kN/m2 

 آب فظار

 ىٍفذي
kPa 

 فظار ضريب

 ىٍفذي آب
Ru(pp/gH) 

 

 كم جٍض

kN/m2 

 آب فظار

 ىٍفذي
kPa 

 ىّكػيث

 ةَ ٌصتث

 ىضّر شد

 جراز

 ٌػب

 ىلعع

 ٌػب
 اةزار

0.32 150 49 0.35 145 51 15- 170 19 Ep19-7, 

Tpc19-1 

0.3 200 61 0.28 189 53.74 0 163 19 Ep19-8, 

Tpc19-1 
- - 40 - - 38.43 6+ 160 19 Ep19-6 
- - 200 - - 184 6+ 150 19 Ep19-11 

 
ساخت هذل سِ تعذيازپستلافاصلِدقيقاتسارتاآًاليسًتایجهقایسة-3جذٍل

 ىّكػيث اةزاردكيق ٌحاير غددي آٌانيز ٌحاير

 فظار ضريب

 ىٍفذي آب
Ru(pp/gH) 

 

 كم جٍض
kN/m2 

 آب فظار

 ذيىٍف
kPa 

 فظار ضريب

 ىٍفذي آب
Ru(pp/gH) 

 

 كم جٍض

kN/m2 

 آب فظار

 ىٍفذي
kPa 

 ىّكػيث

 ةَ ٌصتث

 ىضّر شد

 جراز

 ٌػب

 ىلعع

 ٌػب
 اةزار
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0.32 151 50 0.35 145 51 15- 170 19 Ep19-7, 

Tpc19-1 

0.3 2005 70 0.28 189 53.74 0 163 19 Ep19-8, 

Tpc19-1 
- - 40 - - 38.43 6+ 160 19 Ep19-6 
- - 200 - - 184 6+ 150 19 Ep19-11 
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 ًتيجِ گيري ٍ پيطٌْادات

كهيب ودر -در ايً جضليق شػي طده اشث كَ ٌحاير صاغم از كرائث ُاي اةزار دكيق ةا ٌحاير جضهيهي ةر اشاس ىدل رفحاري ىُّر

  لايصَ طّد.دو صانث دو و شَ ةػدي ى

جعاةق  قيآن ةا اةزار دك ريرا اٌسام دُد و ٌحا يجّاٌصحَ ىدل شاز يةخّة يدو ةػد سيُياٌٍد پلاكص يشَ ةػد سيٌرم افزار پلاكص

ةَ ظّر كهي فظار و اضافَ فظارُاي صفره اي آب در ةدٌَ و پي ىلاظع غرضي در صد كاةم اٌحظار ةّده و فظارُاي خاك ٌيز در  دارد. يخّة

ةا جّزَ ةَ فرغث زىاٌي پس از جكييم ةدٌَ شد، روٌد  ىلدار ٌصتث  اشث. ةّده 4/0ُيّاره كيحر از  ىساز كرار دارٌد. ضريب  ىضدوده

ُا ةا ٌرخ ةيظحر ةراي ةدٌَ و  كاُظي داطحَ اٌد كَ ٌظان از زُكظي اضافَ فظار آب صفره اي در ةدٌَ و پي دارد. نذا اٌحظار افزايض ٌظصث

اشث. ةَ ظّر كهي ٌحاير ايً روش، ضيً ىػرفي شلاىث روش ةكار رفحَ در ازراي ةدٌَ شد، ٌگراٌي ٌاطي از ةروز جركِاي پي كاةم جػّر 

  ُاي اخحلافي ةدٌَ را ىرجفع ٌيّده اشث. كظظي غرضي ةَ زِث جغييرطكم

را دارا  يخاك ُاي ىدل كردن شد ثياةهكَ ك يو ... در صانث دو و شَ ةػد، ، ىذم يگريد افزارُاي اشحفاده از ٌرم

و زُكض  هحريف يشدكتّدوال دارا شد ٌگاري ةَ ىٍظّر رفحار قر دكياةزا ريةا ٌحا افزاري ٌرم مجضهي از آىده دشث ةَ ريٌحا صَيو ىلا ي ةاطدى

ىدل  يو افل ميزُكض ىا و هحريفآن ةا  ريٌحا صَيو ىلا ويو كا يو زُكض افل هحريشد ةا ف ًيطده اشث. ىدل كردن ا يظراص يو افل ميىا

 آوردن دشث و ةَ ارجفاع شد ةا اشحفاده از  ضيافزاي ُيچٍيً آن ةا شد ةدون ُصحَ فػه ريٌحا صَيو ىلا يشد ةا ُصحَ رش ًيكردن ا

 .َةٍِي ارجفاع
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