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 خلاصه

فیت ظرکه روی مازوت شرکت سیمان مشهد و تاثیری  هزار متر مکعبی 01ای و پی رینگی مربعی در زیر مخززن مقاله به مقایسه پی رینگی دایره این          

شعاع داخلی به شعاع خارجی  که نسبت 8/1و  6/1 ، 4/1،  2/1،  1برابر  nای ظرفیت باربری در حالتهای رینگی دایرهبرای پی . کنددارد، اشاره می باربری

جی مربع است، محاسبه ضلع داخلی به ضلع خار که نسبت 8/1و  6/1،  4/1،  2/1 ، 1برابر  nباشد و برای پی رینگی مربعی ظرفیت باربری در حالتهای  می

 دهد ، ظرفیت باربری این دو پینشان می FLACنتایج به کمک نرم افزار . باشد و معیار در نظر گرفته برای آن موهرکلمب میرد نظر ماسه ای خاک مو. شود می

 .رسد به بیشترین مقدار خود می است =4/1n ای وقتیو پی رینگی دایره n=1.2در  پی رینگی مربعی باشد وظرفیت باربری ک میبسیار به هم نزدی  =2/1nدر 

 FLAC، پی رینگی مربعی ، نرم افزار ایظرفیت باربری، پی رینگی دایره:  لمات کلیدیک

 

 قدمهم .0

 

 ،، به همین خاطر روابطه با پی های سطحی قرار گرفته استبدست آوردن ظرفیت باربری از دیرباز مورد توجه محققان بسیاری در رابط          

باشد ، پی های رینگی است که یی که امروزه بیشتر مورد توجه میاز جمله پی ها. شده است آزمایشات و تحلیل های زیادی در این خصوص انجام

رینگی محاسبه ظرفیت باربری پی های  بنابراین تکنیک. یشتر کاربرد داردب... این پی ها اغلب در سازه هایی از جمله مخازن ، سیلوها ، دودکش ها و 

 .[7]برای طراحی و ساخت مورد نیاز است

Fisher            ( 0569. )[9]اولین شخصی بود که پی های رینگی را مورد بررسی قرار داد( 0597)در سالEgorov  ( 0557)وOhri  و

 .[4]همکارانش از جمله افرادی هستند که روابطی برای بدست آوردن ظرفیت باربری پی رینگی ارائه دادند

          (2111 )Zhao  وWang  ظرفیت باربری پی رینگی را با کمک نرم افزارFLAC تحقیقات آزمایشگاهی زیادی هم در . [5]بررسی کردند

ه به این نتیجه رسیدند ، پی رینگی در آزمایشگا که با مدل کردن( 2112)بوشهریان و آقایان حاتف توان به نتایجکه میرفته این خصوص صورت گ

 .[2]رسدمقدار خود می به بیشترین، ظرفیت باربری باشد 4/1اع خارجی پی رینگی برابر نسبت شعاع داخلی به شع وقتی
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ند ، به جای اینکه ممکن است شکل مخزن یا شرایط محیطی ایجاد کباشد ، حال با توجه به دایره ای میبیشتر تحقیقات در مورد پی رینگی          

کند ، استفاده از پی پی وارد می متر مکعبی بههزار  01ای از پی مربعی استفاده شود ، این تحقیق با توجه به فشاری که مخزن استفاده از پی دایره

 .کندمقایسه می کرده و نتایج را با همای مربعی را جایگزین پی رینگی دایرهرینگی 

 

 مدل سازی . 2

 

ای با توجه به تقارن برای مدل کردن پی رینگی دایره. دگیروش تفاضل محدود می باشد انجام میکه بر پایه ر FLACدر نرم افزار  مدل سازی          

 .[01]شود استفاده می  2D FLAC و برای پیکربندی پی مربعی از  axisymmetricمحوری مدل در نرم افزار از دستور 

 .گرددبرای مدل مشاهده می FLACدر نظر گرفته نرم افزار  61×41زون  .0شکل          

 

 FLACمحدوده مدل سازی در  -1شکل

 

 .قابل مشاهده است. 0خصوصیات در نظر گرفته برای خاک با معیار تسلیم موهرکلمب در جدول          

 خصوصيات خاک -1جدول 

 (Kpa)چسبندگی نوع خاک
زاویه 

 (درجه)اصطکاک
 نسبت پواسن

مدول 

 (Kpa)الاستیک
 (  ^2KN/m)وزن مخصوص

 07 01111 1.28 21 1 ماسه

 

باشعد و   که نسبت شععاع داخلعی بعه شععاع خعارجی معی       8/1و  6/1،  4/1،  2/1،  1برابر  nای ظرفیت باربری در حالتهای برای پی رینگی دایره          

که نسعبت ضعلع داخلعی بعه ضعلع خعارجی مربعع اسعت، محاسعبه           8/1و  6/1،  4/1،  2/1،  1برابر  nبرای پی رینگی مربعی ظرفیت باربری در حالتهای 

 .شود می
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 ای و پی مربعی در شعرایط یکسعان  برای اینکه پی دایرهباشد و  متر می 22وت شرکت سیمان مشهد هزار متر مکعبی ماز 01قطر خارجی مخزن           

 .سان باشداحت در نظر گرفته در هر دو پی یکباید مس .2ند همانند شکل قرار داشته باش

 

  

 ای و پي رینگي مربعي رینگي دایره  ابعاد پي -2شکل

 28متر  و مربعی به ضلع  22  باشد، فشار وارد بر سطحی به شکل دایره به قطرمیgr/cm25/1با توجه به اینکه وزن مخصوص مازوت برابر           

 .است   KN/m2 002برابر (  مساحت هر دو یکسان)متر 

 –باربا رسم نمودار  شده وبارگذاری ثبت  اصل ازست حشار به سطح ، نشبا اعمال ف FLACبرای بدست آوردن ظرفیت باربری در نرم افزار           

 .[0]آیده کمک قاعده رسم مماس ها بدست میظرفیت باربری پی ب ، نشست

. 2گیرد، شکل مورد بررسی قرار میو مساحت برابر  ( n=1)ای و پی رینگی مربعی در حالت تو پر  دایره ابتدا ظرفیت باربری پی رینگی          

 .باشد در این خصوص مینشست  -نمودار بار
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 n=1نشست در حالت  -نمودار بار -2شکل

 . ای و پی مربعی اختلاف چندانی با هم ندارند  ، ظرفیت باربری در حالت پی دایرهقابل رویت است. 2همانطور که از شکل           

 . باشد قابل رویت می n=1.4و  n=1.2 های نسبت و مربعی در  ای نشست پی رینگی دایره -نمودار بار 9و 4در شکل           

  

 n=1.2نشست در حالت  -نمودار بار -4شکل 
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 n=4.0نشست در حالت  -نمودار بار -5شکل

 

 .قابل مشاهده است. 7در شکل  n=1.4در نسبت  مربعی گسیختگی خاک در حالت بارگذاری روی پی          

 

 n=4.0گسيختگي پي مربعي در حالت  -7شکل 

 

 .شود مشاهده می 5و 8در اشکال  n=1.8و  n=1.6نشست برای  -نمودار بار          
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 n=4.6نشست در حالت  -نمودار بار -8شکل

 

  n=4.8     نشست در حالت -نمودار بار -9شکل

 

و در پی رینگی مربعی زمانی که  n=6/1ای مربوط به  پی رینگی دایرههمانطور که در اشکال بالا مشاهده می شود بیشترین ظرفیت باربری           

n=1.2 دهد  باشد ، رخ می می . 
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  نتایج .  3

هزار مترمکعبی نگهداری مازوت شرکت سیمان مشهد  01ای و مربعی مخزن سبه ظرفیت باربری پی رینگی دایرهشبیه سازی عددی برای محا          

 .باشد تسلیم در نظر گرفته برای خاک موهر کلمب میمعیار  .موجود است FLACروی خاک ماسه ای به کمک نرم افزار 

که برابر شعاع داخلی به خارجی پی  n=4/1شود به نسبت  بیشترین ظرفیت باربری در پی رینگی دایره ای مربوط می ،دهد نتایج نشان می          

ظرفیت باربری  .آید که برابر ضلع داخلی به ضلع خارجی است، بدست می n=2/1باشد و بیشترین ظرفیت باربری در پی رینگی مربعی در نسبت  می

به  n=1.2 حالتو در به هم نزدیک است ،باشد ته برای آنها یکسان میای و پی رینگی مربعی در شرایط که مساحت در نظر گرف پی رینگی دایره

 . رسند ترین مقدار از نظر ظرفیت باربری می نزدیک
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