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 چکیذه 
آن  ییٌِا فَیٌام دارٌغ کَ وظ یا ؿازه ـحوی، ؿ کٍٍغ یوارده را جضيم ى یاز ُؼ ؿازه کَ ةارُا ییُا غيؼان ، كـيث یدر ىٍِغؿ

 انی زؼ ًی، ا یدارد کَ ةا چَ ةازدُ ًیةَ ا یةـحگ یؿازه ا ـحویؿ یفٍ ثی. ىّفلةاقغ یؿازه ى یاز ىٍتع ةار جا پ ؼوُایاٌحلال ٌ

 یُ ا ظاك یة ؼ رو یکَ پ  ی. در ىّاردةاقغ یؿازه ى یةؼ غِغه پ ؼویٌ انیزؼ ًیاٌحلال ا فَی.  وظؼدیگ یمّرت ى ؼوُایاٌحلال ٌ

رواٌگ ؼا ك ؼار دارد، از  ای  ادی ة ا  ٌكـ ث ز یُ ا  ظ اك یدؿح یکو ، ظاکِا یةارةؼ ثیهؿـث ةا كاة یُا دار ىاٌٍغ ظاك ىـئهَ

ُا و کٍحؼل ٌكـ ث ظ اك  ؿازه یپ یةِـاز یُا ةؼا روش ًیؼج از ىؼؿّم یکی. قّد یؿازه اؿحفاده ى یپ ثیجلّ یةؼا ییُا روش

از ؿ اظحيان،  یكـ يح ای ک م  بیةَ جعؼ ازیغغم ٌگؼان ،  یصفار ؽاتیىاٌٍغ جسِ یهیاىا دلا ةاقغ یُا اؿحفاده از قيع ى آن ؼیز

 ـاتیؿٍگ و جاؿ َكهّه ؿٍگ، جعح یدارا ُایًیىذم زى یٍیة فیكاةم پ ؼیو غ ؼیؿعث، ىحغ یقٍاؿ ًیزى طیةا قؼا یُاً یزى

ؼ غٍام  ُ ا میکؼوپایاؿ ث. ى غهی ُا گؼد ق يع ًیگؽی(،را ز امیکؼوپای)ىُا ؽق يعیىّزّد در ىضم قيع، اؿحفاده از ر یٍیؼزىیز

 یة ارةؼ ثی ظؼف فیُا و اف ؽا ؿازه ّنیُيگً فٌّغاؿ ؼیٌكـث غ ؼیو کاُف ىلاد ثیجلّ یةؼا ریُـحٍغ کَ ةَ ظّر را یا ؿازه

ة َ ظ اك  یا ؿازه یكادر ةَ اٌحلال ةارُا ییةَ جٍِا ُا ّنیکَ فٌّغاؿ ی. در ىّاردقٌّغ یاؿحفاده ى رةؼةا یُا ةَ غٍّان اغضا ظاك

 یىلانَ ةَ ةؼرؿ ًی. در ارؿغ یةَ ٌظؼ ى یظاك ُا انؽاى یةارةؼ ثیظؼف فیُا ةَ ىٍظّر افؽا میؼوپاکینػا اؿحفاده از ى ةاقٍغ یٌي

م ّرت  یُ ا پژوُف ری. ٌح اقّد یىحفاوت و کٍحؼل ٌكـث ظاك پؼداظحَ ى یُاً یدر زى ُا یپ یةارةؼ ثیةؼ ظؼف ؽقيعیادؼ ر

 و کاُف ٌكـث ظاك ظّاُغ قغ. یپ یةارةؼ ثیظؼف فیىٍسؼ ةَ افؽا ؽقيعیکَ اؿحفاده از ر دُغ یگؼفحَ ٌكان ى
 

 یپ یةارةؼ ثیظؼف ،یٌكـث پ ،یا ؿازه ـحوی(، قانّده، ؿؽقيعی)رمیکؼوپایى کلیذی: کلمات

 
  همقذم -1
 ثیظؼف فیُا و افؽا ؿازه ّنیٌكـث فٌّغاؿ ؼیو کاُف ىلاد ثیجلّ یةؼا ریُـحٍغ کَ ةَ ظّر را یا غٍامؼ ؿازه  ُا میکؼوپایى 

 یةؼ رو ُا ّنیکَ فٌّغاؿ یدر ىّارد(. 1393)كؼه و ىِغی زاده، قٌّغ یةارةؼ اؿحفاده ى یةَ غٍّان اغضاُا  ظاك یةارةؼ

 یةارةؼ ًیجأى ،یفكار یةارةؼ ثیظؼف فیافؽا میةَ دن میکؼوپایاؿحفاده از ى ؼٌغ،یاقتاع كؼار گ یُا ىاٌٍغ ظاك یا ژهیو یُا ظاك

)ىّؿّی رؿغ یةَ ٌظؼ ى یانؽاى یپ یا نؼزه یوىلاوم ؿاز یپ یؼل ةارةؼکٍح ،یکٍحؼل ٌكـث پ ،یزاٌت یةارةؼ فیافؽا ،یکكك

کَ در  یعیُا و آدار جار ىؼىث غيارت یةؼا 1نیؽیجّؿط  1951ةار در ؿال  ًیاون یُا ةؼا ؽقيعیر(. 1394،  یؽیپؼوررزا و 

 طیىّزّد در ىض یُا ؿازه ثیقيع در جلّ ؽیدر اةحغا غيغه کارةؼد ر .ةّدٌغ اؿحفاده قغ غهید بیدوم آؿ یزٍگ زِاٌ ظلال

 میقيع كائو و ىا ؽیر ًیٌيّدٌغ کَ قاىم چٍغ یقيع ىػؼف ؽیةٍام قتکَ ر یـحيیىٍِغؿان ؿ 1957ةّد. در آغاز ؿال  یقِؼ
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و  یٍیزى ؼیز یُا ، صفاظث از ؿازه یؿاصه یّارُاید شی، جـه ُا یؼواٌیق بیق یغارؿازیپا یةّد کَ ةؼا یةػغ قتکَ ؿَ کیدر 

،  در اٌگهـحان و آنيان  زِث 1965جا  1962 یُا ظاك ةکار گؼفحَ قغ .پؾ از آن در ؿال شیو جـه یظاک یُا ؿازه گؼید

 یةؼا میکؼوپایمّرت گؼفث. از ى یواٌاؿحفاده فؼا ؽقيعیاز ر یقِؼ یٍیؼزىیصيم و ٌلم ز یو ظؼاص یعیجار یُا ؿازه ثیجلّ

ىّارد  كحؼیدر ة .(Han and Ye,2006)اؿحفاده قغ 1981در ؿال  ؽیٌ ًیدر چ HU-QIUىضافظث از اٌضؼاف ةؼج  یةؼا

 قیجؽر اتیقغه و ؿپؾ غيه غهیکّة ًیکَ در زى ةاقٍغ یى يحؼیهیى 211جا  51 ًیةا كعؼ ة یفّلاد یُا از نّنَ ُا ؽقيعیر

مّرت  قغه ةَ ثیجلّ ًیکَ  زى گؼدد یو  ةاغخ ى قّد یآن اٌسام ى یىعحهف ةؼ رو یُا یؽودٌآب و اف يان،یدوغاب قاىم ؿ

را ةَ مّرت  ؽقيعیر کی (1قياره )را داقحَ ةاقغ. قکم  ادیز یىلاوىث درةؼاةؼ ةارُا ییغيم ٌيّده و جّاٌا کپارچَی یزؼى

 . دُغ یى فیٌيا یکه

 

 
  ( : اجسای یک ریسشمع1شکل شماره )

و پلاىم مّرت گؼفحَ  یؽیّؿط نو ؿازه ج یرفحار پ یُا ةؼ رو آن ؼیو جاد ُا ؽقيعیرفحار ر یىعانػات اٌسام قغه ةؼ رو ًیاون

 کپارچَیظاك ىـهش ىؼکب  ـحویؿ کی سادیةاغخ ا ؽقيعیاٌغ کَ اؿحفاده از ر ىعانػات ٌكان داده ًیا (.Lizzi,1982)اؿث

جضث  یُا ؽقيعیىعحهف، ر یُا ك و ىـحلؼ ةؼ ظا میىا یُا ؽقيعیر یروةؼ  یا گـحؼده یكگاُیو آزىا ی. ىعانػات غغدقّد یى

مّرت گؼفحَ اؿث. ىحّس و  یجّظان یُا ؽقيعیو ر یچیىارپ یُا قيع ایو  ،یا و چؼظَ یزاٌت یارگػارىعحهف ة طیقؼا

اٌغ  گؼفحَ ارظاك ؿـث و ٌؼم كؼ یکَ ةؼ رو یگؼوُ ایو  یجک یُا میکؼوپایغيهکؼد  ى یةؼ رو 2115ُيکاراٌف در ؿال 

 ًیُا را در ا كؼار داده و رفحار آن یا و چؼظَ کٍّای یگػاررا جضث ادؼ ةار ُا میکؼوپایپژوُف، ى ًیاٌسام دادٌغ کَ در ا یپژوُك

ةؼ  یو ُيکاراٌف، غلاوه ةؼ ىعانػات ادؼ ةارگػار ی، جاکاق2111در ؿال  (.Matos et al.,2015)اٌغ ٌيّده یٌّع از ظاك، ةؼرؿ

ُا اٌسام  قانّده یُا ـحویؿ یا نؼزه یؿاز ىلاوم یقيع ةؼ رو ؽیر یادؼگػار ؼاىّنیپ یجىعانػا ،یپ یةارةؼ ثیظؼف یرو

كؼار گؼفحَ  یُا میکؼوپایةالاةؼٌغه آب در ى یؼویٌ ثیظؼف یةَ ةؼرؿ وی، ٌُّگ و چ2115در ؿال  (.Takashi et al.,2000)دادٌغ

 یُا میکؼوپایى یةؼ رو یاز ىعانػات مّرت گؼفحَ، ىعانػَ غغد گؼید یکی (.Hong and Chim,2015)در ظاك پؼداظحٍغ

 یکَ ةؼ رو یجک یجّظان ؽقيعیر کی یرفحار زاٌت یةؼ رو یغغد یىعانػاج 2115و انٍگار در ؿال  ؽیانػؽ. غتغةاقغ  یى یجّظان

 ,Abd Elaziz)اٌغ اٌغ، اٌسام داده كؼار گؼفحَ کٍّاظثیو  یا چؼظَ یىاؿَ ؿعث فؼور رفحَ اؿث و جضث ادؼ ةار زاٌت -رؿّب رس

and El Naggar,2015.) یاىا ؿعح ٍغیجضيم ٌيا یرا جا صغود یزاٌت یةارُا جّاٌغ یى ُا ؽقيعیر ًیاؿث کَ ا ًیا اٌگؼیة ریٌحا 

 یزاٌت یکیجضث ةار اؿحاج ؽقيعیرفحار ر یةَ ةؼرؿ ،یو كؼةاٌ یكيؼ .اةغی یکاُف ى یجػغاد چؼظَ ةارگػار فیؿؼ قيع ةا افؽا

 چؼخَ ، ظّق1386در ؿال  ًیيچٍُ(. 1389)كيؼی و كؼةاٌی، ٌيّدٌغ انیمّرت گؼفحَ ة یغغد یپؼداظحَ و ادؼ آن را ةا ىغنـاز

 میى َیزاو فیکَ ةا افؽا کٍغ یى انیآن ة ریكؼار دادٌغ کَ ٌحا یو كائو را ىّرد ةؼرؿ میىا یُا ؽقيعیو ُيکاراٌف کارکؼد ر
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 ی. غلاوه ةؼ ىعانػات ادؼ ةارگػار(1386، چؼخ و ُيکاران )ظّقَاةغی یى فیدر کلاُک افؽا یو ىضّر یظيك یؼوُایٌ ؽقيع،یر

مّرت  ؽیُا ٌ قانّده یُا ـحویؿ یا نؼزه یؿاز ىلاوم یقيع ةؼ رو ؽیر یادؼگػار ؼاىّنیپ یىعانػاج ،یپ یةارةؼ ثیظؼف یةؼ رو

 یازؽا یةا اؿحفاده از ىغنـاز ُا ؽقيعیر یا رفحار نؼزه یةَ ةؼرؿ 1388در ؿال  یاردکاٌ یىِؼ و ىضتّة یٌظؼ .گؼفحَ اؿث

 یزاٌت یؿعح فیةاغخ افؽا ؽقيعیةّدن ر ددار بیق دُغ یٌكان ى ریداظحٍغ کَ ٌحاپؼ ُا ؽقيعیىٍفؼد و گؼوه ر ؽقيعیىضغود ر

 (. 1388ىِؼ و ىضتّةی اردکاٌی،  )ٌظؼیقّد یكائو ى ؽقيعیٌـتث ةَ ر میىا ؽقيعیو قحاب کيحؼ در ؿؼ ر ییو زاةسا كحؼیة

در صانث کؼٌف  یا نؼزه میجضه میىا یُا ؽقيعیر ی، ةؼ روplaxisافؽار  ةا اؿحفاده از ٌؼم ییراؿحا، ٌّرزاد و ؿلا ًیدر ا ًیُيچٍ

غلاوه ةؼ ىعانػات مّرت گؼفحَ ةؼ  (. 1387)ٌّرزاد و ؿلایی، ٌيّدٌغ یاٌضؼاف را ةؼرؿ َیزاوىـعش اٌسام دادٌغ و ادؼ پاراىحؼ 

ٌكـث ظاك و کٍحؼل  یپ یةارةؼ ثیآن ةؼ ظؼف یادؼگػار ؼاىّنیپ ی، ىعانػاج یىعحهف ةارگػار طیدر قؼا ؽقيعیرفحار ر یرو

اٌسام قغه اؿث. در   ؿـثرواٌگؼا و ظاك رس  یؿـث اقتاع، ةـحؼُا یُا ظاك ،یا ىاؿَ یُا ىعحهف ىاٌٍغ ظاك طیدر قؼا

وارده از ظؼف  یجضيم ةارُا ییکَ جّاٌا ییُا و ٌكـث ظاك در ظاك یپ یةارةؼ ثیةؼ ظؼف میکؼوپایادؼ ى یاداىَ اةحغا ةَ ةؼرؿ

 یُا ىاٌٍغ ظاك یا ژهیظاص و و طیدر قؼا ُا ؽقيعی. ؿپؾ در اداىَ اؿحفاده از رقّد یظحَ ىرا ٌغارٌغ، پؼدا یا ؿازه یاغضا

 انیة ٍَیزى ًیىعانػات مّرت گؼفحَ در ا ریقغه و ٌحا یىكاةَ ةؼرؿ یقغه و ىّارد اقتاع یُا ظاك ،یرؿ یُا ك ظا ،یا ىاؿَ

 فیُا ةاغخ ةِتّد ظّاص ظاك و افؽا ؿازه یدر پ میکؼوپایىكاُغه ٌيّد کَ اؿحفاده از ى جّان یىّارد ى ًیا َیظّاُغقغ.در که

کَ اؿحفاده از  یکؼد کَ در ىّارد انیة جّان یىعانػات ى ًیا ریجّزَ ةَ ٌحا اقّد. ة یو کاُف ٌكـث آن ى یپ یةارةؼ ثیظؼف

 یةارةؼ ثیظؼف فیو افؽا یپ ؼیىٍسؼ ةَ کاُف ٌكـث ظاك ز یا غٍنؼ ؿازه ًیةّده اؿث، ا یانؽاى ُا یپ ثیجلّ یةؼا ؽقيعیر

 اؿث. غهیآن گؼد

 

 و کاهش نشست خاک یپ یباربر تیدر ظرف سشمعیاستفاده از ر ریتاث -2
ةؼ  یؽیرزا و پؼو یىّؿّ ی. ىعانػات غغدگؼدد یو کاُف ٌكـث ظاك ى یةارةؼ ثیظؼف فیىٍسؼ ةَ افؽا ؽقيعیاؿحفاده از ر

ظاك  یُاَ یاٌحلال ةار ةَ لا یةؼا میکؼوپایکَ اؿحفاده از ى دُغ یةؼ پاؿط ةـحؼ ظاك ٌكان ى میکؼوپایادؼات اؿحفاده از ى

ىٍسؼ ةَ  ؽقيعیاز ر یؼیگ کَ ةِؼه دُغ یٌكان ى عانػَى ًیا ریٌحا (. 1394، یؽیپؼور)ىّؿّی رزا و دارد ثیاُي ًیؼیىٍاؿب ز

 یٍسؼ ةَ غغم ٌاىٍظيى ؽاتیجسِ ًیاز ا یؼیگ كاةم جّزَ ظّاُغةّد. ةِؼه یؽاٌیقغه ةَ ى ظاك ىـهش یُا ؼىکانییکاُف جغ

پژوُف از  ًی. در اکٍغ یى یؼیزهّگ یجا صغ كاةم جّزِ ییو رواٌگؼا یاصحيان چفیپ سادیظاك قغه و از ا ؼیجٍف در ز عیجّز

 ؽزیجٍف فّن ى ؼاتییجغ  بیةَ جؼج  3و  2قغه اؿث کَ قکم  ییزّ ةِؼه یپ ؼیةا ظّل و جػغاد ىحفاوت در ز ؽقيعیر ًیچٍغ

ىكاُغه ٌيّد کَ  جّان یى 3و  2. ةا جّزَ ةَ قکم دُغ یى فیؿعش ظاك را ٌيا ییآن و زاةسا یجا اٌحِااز اةحغا  یپ ؼیدر ز

ظّاُغ قغ کَ ٌكان  ًیؼیدر ؿعش ظاك ز کـانی ییو زاةسا یجٍف در پ ؼییةاغخ غغم جغ یدر ظّل پ ؽقيعیاؿحفاده از ر

 ةَ ظاك اؿث.  ؽقيعیر ـحویؿ یدٍُغه اؿحضکام ةعك
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 1394ی، سیپرورموسوی رجا و  تغییرات تنش در زیر پی ،  (:2شکل شماره) 

 

 
 1394ی، سیپرورموسوی رجا و (: کانتور تنش در سطح خاک زیر پی ،3شکل شماره) 

 

ُای ؿعضی ىغور ةا اؿحفاده از دال ةحٍی و ریؽقيع ةغون اجنال  ؿازی پی ةؼ روی ىلاوم 1393یّؿفی و ُيکاراٌف در ؿال 

دُغ کَ  ٌحایر ٌكان ىی (. 1394)یّؿفی و ُيکاران، ىعانػاجی غغدی اٌسام دادٌغ FLAC3Dافؽار  ه از ٌؼمىـحلیو ةا پی ةا اؿحفاد

جٍیغگی  ُا در اظؼاف دال و ىیؽان پیف پاراىحؼُای ىعحهف ىاٌٍغ كعؼ، ظّل و جػغاد ریؽقيع، اةػاد دال ةحٍی، آرایف ریؽقيع

، ةاجاچارچی و ُيکاراٌف ةؼ روی ادؼگػاری اؿحفاده از 2111ر ؿال ُا ةاغخ افؽایف ظؼفیث ةارةؼی پی ىغور ظّاُغ قغ. د آن

در ایً ىعانػَ  (.Bhattacharjee et al.,2015)اٌغ ُای ىؼةػی پژوُف ٌيّده ریؽقيع ةؼ ظؼفیث ةارةؼی و ٌكـث ظاك زیؼ قانّده

ةَ غٍّان ىحغیؼُای جا گّقَ قانّده  ُا ؼ و فامهَ آنُا از یکغیگ ىّارد ىعحهفی ىاٌٍغ كعؼ و ظّل ىیکؼوپایم، فامهَ ةیً ریؽقيع

دُغ کَ زىاٌی کَ كعؼ و ظّل ریؽقيع افؽایف و فامهَ ةیً  اٌغ. ٌحایر ایً پژوُف ٌكان ىی آزىایف ىّرد ةؼرؿی كؼار گؼفحَ

یاةغ، ظؼفیث ةارةؼی افؽایف و ٌكـث ظاك کاُف ظّاُغ یافث. ةَ غتارت دیگؼ  ُا از یکغیگؼ و از گّقَ پی کاُف ىی آن

ُا از یکغیگؼ و از گّقَ قانّده، ىٍسؼ ةَ افؽایف ىكعنات کارةؼدی پی  كعؼ و ظّل ریؽقيع و کاُف فامهَ آنافؽایف 

ُای  ُای جؽریلی ةاغخ کٍحؼل ٌكـث ٌكان دادٌغ کَ اؿحفاده از ىیکؼوپایم 1393ظّاُغقغ.  كؼه و ُيکاراٌف در ؿال 

افؽار  در ایً پژوُف ةا اؿحفاده از ٌؼم (. 1393)كؼه و ُيکاران، غقغٌاىحلارن، افؽایف ظؼفیث ةارةؼی و ىلاةهَ ةا رواٌگؼایی ظّاُ

دُغ کَ ةؼای  ، ةَ ةؼرؿی پاراىحؼُای ىّدؼ در ظؼاصی ةؼای کاُف ٌكـث پؼداظحَ قغ. ٌحایر ٌكان ىی PLAXISازؽای ىضغود 

ایم ةهٍغجؼ و در ٌّاصی کٍغ، اؿحفاده از ىیکؼوپ کاُف ٌكـث ظاك زیؼ پی کَ در ٌّاصی ىؼکؽی ةَ ىلغار ةیكیٍَ ىیم ىی

ُای درزا  کٍاری اؿحفاده از ىیکؼوپایم کّچکحؼ از ٌظؼ اكحنادی ىعهّب اؿث. ٌگِغار ىغاٌهّ و ُيکاراٌف اؿحفاده از ىیکؼوقيع
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ٌيّدار ةار در ةؼاةؼ  4قکم  (.1387)ٌگِغار ىغاٌهّ و ُيکاران، ؿازی پی جّمیَ ٌيّدٌغ را ةؼای افؽایف ظؼفیث ةارةؼی و ىلاوم

 دُغ.  ؿازی پی ةا اؿحفاده از ریؽقيع ٌكان ىی را كتم و ةػغ از ازؼای ىلاومٌكـث 

 
 1387اران، کنشست خاک ، نگهذار مغانلو و هم -(: نمودار نیرو4شکل شماره)

از  یٌاق یاضاف یةارُا جّاٌغ یؿازه ٌي یپ گؼدد، یةَ آن افؽوده ى یاضاف یظتلاج ایداده و  ؼییظّد را جغ یکَ ؿازه کارةؼ یزىاٌ

 فیىٍسؼ ةَ افؽا جّاٌغ یى م،یکؼوپایةا اؿحفاده از ى یپ یؿاز . نػا ىعانػات ٌكان داده اؿث کَ ىلاومغیرا جضيم ٌيا ؼییجغ ًیا

 یىػيّن یةحٍ یظتلَ ةا كاب ظيك3 یؿاظحيان ىـکٌّ کیو ُيکاراٌف  یراؿحا، كاؿي ًیگؼدد. در ُي یپ یةارةؼ ثیظؼف

 (.1394)كاؿيی و ُيکاران، اؿث غهیگؼد یکارةؼ ؼییظتلَ و جغ فیدچار افؽا بیکَ ةَ جؼج ٌيّدٌغ یرا ةؼرؿ میواكع در قِؼ اردة

ارجفاع  ؼییجغ یُا در ؿازه یپ ؼیىٍسؼ ةَ کٍحؼل ٌكـث و جٍف ز جّاٌغ یى ؽقيعیکَ اؿحفاده از ر دُغ یٌكان ى ؼیز یٌيّدارُا

 قّد. افحَی یکارةؼ ؼییجغ ای

 
 1394ساختمان با تغییر کاربری و افسایش ارتفاع یافته ، قاسمی و همکاران،  (: نمودار تنش زیر پی در5شکل شماره)

ةَ روش  ثیپؾ از جلّ ،یدر ُؼ دوصانث ؿاظحيان ىّرد ةؼرؿ یپ ؼیقّد کَ جٍف ز یةالا ىكعل ى یٌيّدارُا ـَیدر ىلا

 .اةغی یکاُف ى یكاةم جّزِ ؽانیةَ ى میکؼوپایى
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 ژهیو یها در خاک یو کاهش نشست پ یباربر تیدر ظرف سشمعیاستفاده از ر ریتاث -3
ؿـث،  یو رؿ یا ىاؿَ یُا در ظاك یحیُا ةَ غٍّان غٍنؼ جلّ اؿحفاده از آن ُا، ؽقيعیىّارد اؿحفاده از ر ًیاز ىِيحؼ یکی

ةؼ ادؼ داقحَ و  یاٌغک یةارةؼ ثیُا كاةه گٌَّ از ظاك ًیکَ ا ًیا می. ةَ دنةاقغ یؿـث اقتاع، ى یُا وظاك یؿاصه یُا ؿازه

در  ؽقيعیاؿحفاده از ر یؿاز ىلاوم یُا از روش یکیُـحٍغ.  یؿاز ىلاوم ازىٍغینػا ٌ قٌّغ، یى ادیوارده دچار ٌكـث ز یةارُا

و کٍحؼل ٌكـث   یةارةؼ ثیةؼ ظؼف ؽقيعیرفحار ر ؼاىّنیپ یادیز یكگاُیو آزىا ی. ىعانػات غغدةاقغ یُا  ى ؿازه ًیا یپ ؼیز

ظتلَ  11ؿاظحيان  کی ّنیدر فٌّغاؿ میکؼوپایى یؿزاده ةَ ةؼر یمّرت گؼفحَ اؿث. كؼه و ىِغ یا غٍنؼ ؿازه ًیظاك در ا

 11ؿاظحيان  ًیا (. 1393)كؼه و ىِغی زاده، پؼداظحٍغ  Safeو   Etabsظاك ؿـث اقتاع ةااؿحفاده از ٌؼم افؽار  یواكع ةؼرو

ؿـث اقتاع ةا  ؽداٌَیٌؼم ر یهی. ةـحؼ ظاك ظةاقغ یى ًیؼزىیو فاكغ ز یىـکٌّ یةّده و ةا کارةؼ یاؿکهث فهؽ یظتلَ دارا

 ؽقيعیضػف از ر ًیىٍظّر زتؼان ا نػا ةَ ةاقغ یةالا ى یٍیؼزىیةّده و جؼاز ؿعش آب ز ادیٌكـث ز ثیکو و كاةه یؼةارة ثیظؼف

 ًیدر ا میکؼوپایى ـحویاز آن اؿث کَ اؿحفاده از ؿ یصاک ریاؿحفاده قغه اؿث.ٌحا ّنیفٌّغاؿ یةارةؼ ثیظؼف فیافؽا یةؼا

 ّنیفٌّغاؿ یةارةؼ ثیظؼف فیاىؼ ىّزب افؽا ًیقّد کَ ا ی% ى61 ؽانیوارده ةَ ظاك ةَ ى یپؼوژه ةاغخ کاُف جٍف ُا

 ـحویؿ یٌلف ةـؽا اٌگؼیىّضّع ة ًیدُغ. ا ی% کاُف ى71 ؽانیرا ةَ ى ّنیٌكـث فٌّغاؿ ؽانیى ًی. ُيچٍگؼدد  یى

 یةؼ رو یا ؿازه یىّرد یةَ ةؼرؿ یو كؼةاٌ ی.  كيؼةاقغ یؿـث اقتاع ى یك ُاظا یةارةؼ ثیظؼف فیُا در افؽا میکؼوپایى

ىعانػَ ٌكان  ًیا ریٌحا (1389)كيؼی و كؼةاٌی، و ةا روش انيان ىضغود پؼداظحٍغ یغغد یةا اؿحفاده از ىغنـاز یا ظاك ىاؿَ

كؼار دارد، ظّاُغ قغ. در  یا ظاك ىاؿَ یروؿازه کَ ةؼ  ًیا یپ یةارةؼ ثیظؼف فیىٍسؼ ةَ افؽا ؽقيعیکَ اؿحفاده از ر دُغ یى

ؿازه دو  کیدر  میکؼوپایو کاُف ٌكـث ظاك ةؼ ادؼ اؿحفاده از ى یپ  یةارةؼ ثیؼفظ  ی، ةاةّ و ُيکاراٌف ةؼ رو2114ؿال 

فاده ىّرد اؿح یهِایکؼوپایى  (.Babu et al.,2004)اٌسام دادٌغ یؿـث كؼار گؼفحَ ةّد، پژوُك یا ظاك ىاؿَ یظتلَ کَ ةؼ رو

اٌغ.  راٌغه قغه ًیدرزَ ةا ىضّر افق  ةَ داظم زى 71 َیاٌغ و  ةا زاو ىحؼ ةّده 4و ظّل  يحؼیهیى 111كعؼ  یىعانػَ، دارا ًیدر ا

ظاك و  ًیامعکاك ة یؼویٌ یکَ ىّنفَ غيّد دُغ یقغه ٌكان ى انیةَ مّرت ة ؽقيعیىعانػَ و اؿحفاده از ر ًیا ریٌحا

و کاُف ٌكـث  یپ یةارةؼ ثیظؼف فیؿازه ىلاوىث ٌيّده و ةاغخ افؽا یاز ؿّ یاغيان یاضاف یُادر ةؼاةؼ ةار جّاٌغ یى ؽقيعیر

 ًیاؿث. ُيچٍ قغه یدر پ یةارةؼ ثیظؼف فیةاغخ افؽا ؽقيعیکَ اؿحفاده از ر دُغ یٌكان ى 6. ٌيّدار قکمددظاك گؼ

 ؽقيعیةغون ر یکيحؼ از پ اریةـ ؽقيعیرىـهش ةا  یٌكـث پ ؽانیى ،یدر پ کـانیةار  یىكاُغه ٌيّد کَ ةَ ازا جّان یى

 .ةاقغ یى

 
 2004نشست پی در حالت وجود و عذم وجود ریسشمع ، بابو و همکاران، –(: نمودار ظرفیت باربری 6شکل شماره)
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 یةؼ رو ؽقيعیگـحؼده ىـهش ةا ر یُا ةؼ قانّده ُا میکؼوپایادؼ اؿحفاده از ى یةؼ رو 2116و ُيکاراٌف در ؿال ؿّکادا 

 فیادؼ افؽا یةؼرؿ یپژوُكگؼان ةؼا ًیا (.Sukada et al.,2006) ىاؿَ ؿـث، جؼاکو ىحّؿط و پؼجؼاکو ىعانػَ ٌيّدٌغ. یُاَ یلا

 ًیکؼدٌغ. ةؼ اؿاس ا یىػؼف "قاظل ادؼ قتکَ "ةَ ٌام  یظنقا م،یکؼوپایةا ى قغه ثیجلّ یقانّده ؿعض یةاةؼ ثیظؼف

ىسيّع  یةارةؼ ثیةؼاةؼ ظؼف ؽقيعیىـهش ةَ ر یپ یةارةؼ ثیکَ ظؼف دُغ ین ىةاقغ، ٌكا کیکَ ىلغار آن ةؼاةؼ  یقاظل، زىاٌ

ىاؿَ  یغگىضنّرق میکٍغ، ةَ دن میى کیاز  كحؼیقاظل ةَ ؿيث ة ًیکَ اگؼ ا یىحٍاظؼ اؿث در صان یُا ؽقيعیو ر یپ

عف و ُيکاراٌف در ؿال را ةَ دٌتال ظّاُغ داقث. رؿاة یپ یةارةؼ ثیظؼف فیافؽا  ،یو پ ؽقيعیجّؿط ادؼ ىحلاةم گؼوه ر

ةَ ىٍظّر ىلاةهَ ةا   (. 1393، رؿاةعف و ُيکاران)كؼار دادٌغ یظتلَ در ةّقِؼ را ىّرد ةؼرؿ 5 یپؼوژه ىـکٌّ کی 1393

ةـحؼ  یةَ ةِـاز يحؼیهیى 75ةا كعؼ  یىحؼ 6 یُا میکؼوپایى ازةااؿحفاده  ّنیٌكـث فٌّغاؿ ؽانیو کاُف ى ییىكکم رواٌگؼا

دار از  ىحؼ، ىاؿَ ؿٍگ مغف 6جا غيق  یا ىاؿَ َیقاىم: لا َیؿَ لا یدارا یپ ًیا ؼیز ًیظاك ا قغ. حَؿـث پؼداظ یا ىاؿَ

 یؿاز ىلاوم یةؼا یروق ةَ ازیٌ یٍیؼزىیةالاةّدن  ؿعش آب ز میىحؼ ةّده اؿث و ةَ دن 31جا غيق  یرؿ َیىحؼ و لا 8جا  6غيق 

و  افحَی فیافؽا ؽقيعیةا ر یؿاز ظاك ةـحؼ پؾ از ىلاوم ٌكـثَ ک دُغ یىعانػَ ٌكان ى ًیا ریوزّد داقحَ اؿث. ٌحا یپ

 قغه اؿث. دٍُغه ىیؽان ٌكـث کيحؼ در پی جلّیث ٌكان 7قکم  .اؿث غهیٌكـث آن در ىضغوده ىساز واكع گؼد ؽانیى

 
 1393(: نمودار نشست پی در دو حالت پیش و چس از تقویت به وسیله ریسشمع، رسابخش و همکاران،7شکل شماره)

اٌسام  یؿاصه یُا ُا در ؿازه ن آ غىانیچو ٌضّه  ؽقيعیاؿحفاده از ر ؼاىّنیپ یىعانػاج یو داراة انیؼفیم 1389در ؿال 

 safeافؽار  ةا ٌؼم یا ىاؿَ یىـحلؼ ةؼ ةـحؼ ؿاصه یُا از ؿازه یادیپژوُف جػغاد ز ًیدر ا (. 1389)میؼفیان و داراةی، دادٌغ

کّةف غلاف  اتیهيغ میةَ دن ؽقيع،یةَ ُيؼاه ر یکَ  در پ دُغ یُا ٌكان ى ؿازه ًیا یؼ روة یةارگػار ریقغه و ٌحا یؿاز ىغل

وارده و  یجضيم ةارُا یىٍاؿب و ىعيئً ةؼا یةَ ةـحؼ یا و ةـحؼ ىاؿَ افحَی فیظاك افؽا یپاراىحؼُا يان،یؿ غابدو قیو جؽر

 15از  كحؼیةهٍغ ىؼجتَ ةا ظتلات ة یُا َ در ؿازهک کٍغ یى انیپژوُف ة ًیا ًی. ُيچٍقّد یى میجتغ آىغه فیپ یُا ٌكـث

ُا کيحؼ  آن ًیقغه و فّامم ة كحؼیىّرد اؿحفاده ة ؽقيعیجؼاکو ر غیةا هؿاز ادیوزن ز میةَ دن ،یا ظتلَ واكع ةؼ ةـحؼ ىاؿَ

از  گؼید یکی. گؼدد یى َیىٍفؼد جّم یُا ؽقيعیر یةَ زا ؽقيعیىّارد اؿحفاده از گؼوه ر ًیدر ا گؼید یگؼدد. ةَ غتارج

و  یکف پ فیىٍسؼ ةَ فؼؿا کَةالا ةّده  یدر ؿعض یٍیؽىیز یُا اؿث کَ آب یاؿحفاده از آن در ىٍاظل ؽقيع،یر یکارةؼدُا

در قِؼ  یُحه یىّرد ی. ىضيغزاده و ُيکاراٌف ةا ةؼرؿغیٌيا یقانّده ى ؼیز یهحیو ؿ یا ظاك ىاؿَ یُاَ یصفؼه در لا سادیا

 یاىؼ یةِـاز یةؼا یةَ غٍّان اةؽار ؽقيعیو ةهٍغىؼجتَ ةّده اؿث، ٌكان دادٌغ کَ اؿحفاده از ر یاؿکهث فّلاد یىكِغ، کَ دارا

 ریىّرد اؿحفاده كؼا ر گؼفث. ٌحا یىحؼ 6و  3 یُا ةا ظّل ؽقيعیر 4راؿحا  ًیدر ا (. 1394)ىضيغزاده و ُيکاران، لازم اؿث

 ظّاُغقغ یىٍاؿب پىٍسؼ ةَ غيهکؼد  یا غٍنؼ ؿازه ًیٌكان داد کَ اؿحفاده از ا
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 گیرینتیجه -4
ُا ةؼای افؽایف ظؼفیث ةارةؼی  ةا جّزَ ةَ ىعانػات مّرت گؼفحَ جّؿط پژوُكگؼان ىعحهف ةؼ روی غيهکؼد اؿحفاده از ریؽقيع

 جّان ةیان ٌيّد کَ: ُا و کٍحؼل ٌكـث ظاك زیؼ آن، ىی پی

 .قّد یظاك ى یةارةؼ ثیظؼف فیظاك و افؽا یکیىکاٌجضث فكار، ةاغخ ةِتّد ظّاص  قیجؽر یةا جکٍّنّژ ؽقيعیغيهکؼد ر-1

ارجفاع  ثیةا ىضغود در ىّاردی کَ ؿازه  ایُا و  ؿاظحيان یکه ایو  یىّارد ُياٌٍغ ٌكـث ٌـت یدر ةؼظ ؽقيعیاؿحفاده از ر-2

 .قّدىيکً زِث املاح ظاك ىعؼح  ٍَیجٍِا گؽ غیو قا ٍَیگؽ ًیىّدؼجؼجّاٌغ ةَ غٍّان  ىی غ،ةاق یىّازَ ى

کاُف  یاز راُکارُا یکیاؿث.  غهیارائَ گؼد یٌـت یُا ٌكـث ژهیو ُا ةَ کاُف ٌكـث یةؼا یىحػغد یجاکٍّن راُکارُا-3

 .ةاقغ یى یپ ؼیدر ز ُا ؽقيعیر ٍَیةِ غىانیچ افحًی یٌـت یُا ٌكـث

و  یةارةؼ ثیكکم ظؼفروش زِث صم ى ًیجؼ ىٍاؿب ،یةار وارده ةَ پ ؽانیُا و ى اٌّاع ظاك یةٍغَ یلا ثیةا جّزَ ةَ وضغ-4

 .ةاقغ ی( ىmicro pile)ؽقيعیٌكـث ظاك،اؿحفاده از ر

ؿتب  يان،یدوغاب ؿ قیجؽر میةَ دن کٍغ، یغٍّان انيان ةارةؼ و ىلاوم در ةؼاةؼ ٌكـث غيم ى کَ ةَ غلاوه ةؼ آن میکؼوپایى-5

 .گؼدد یى ؽیظاك اظؼاف ٌ یةِتّد ىكعنات ىلاوىح

صـاس کَ  یُا ُـحٍغ و در ىساور ؿازه ییوؿاز ُا ؿاظث یَ در اظؼاف ىضم داراک یدر ىٍاظق ىـکٌّ ُا ؽقيعیاز ر-6

 .قّد یاؿحفاده ى یةارةؼ ثیظؼف فیو افؽا ًیزى یاؿحفاده کؼد زِث ةِـاز یکّةك یُا از قيع جّان یٌي
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