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 چكیده

 

مساله پايداري گودها يکي از مسائل مهم و اساسي به هنگام گودبرداري مي باشد.يکي از روش 

سيستم نيلينگ )ميخ کوبي(  هاي ايمن و ارزان جهت پايداري موقت و دائمي گودها استفاده از

نوع سيستم جهت پايدار سازي ديوارها به هنگام زلزله و در شرايط لرزه اي امري است.طراحي اين 

مهم در مناطق با لرزه خيزي بالا مي باشد.همچنين علاوه بر شرايط ديوار،اندرکنش خاک با سازه 

از اين رو جلوگيري از ايجاد جابجايي هاي بزرگ به هنگام  بالادست نيز امري مهم تلقي مي گردد.

 اين نوع ديوار ها بسيار اهميت دارد. زلزله در

نوع فاصله سازه از لبه گود، ، ارتفاع گود ،ي مجاور: سازهدر مطالعه حاضر اثر پارامترهايي نظير

بر روي تغيير شکل هاي به وجود آمده در ديواره ميخکوبي شده با  و بار زلزله وارده به سيستم خاک

 بررسي گرديد. FLAC 2Dروش عددي و استفاده از نرم افزار 

 تحت شرايط لرزه ايگود  لبههاي مطلق به وجود آمده در بررسي تغيير شکل بهدر اين مطالعه 

و خروجي هاي به دست آمده در انتها منجر به رسم نمودارهاي هاي انجام شده . تحليلپرداخته شد

د که مي توانند در ها و روابطي گردينمودار ارائهپارامترهاي بي بعد نسبت به يکديگر و در نتيجه 

 . طراحي اوليه اينگونه سازه هاي ژئوتکنيکي به ويژه بر اساس روش هاي طراحي عملکردي بکار روند

 

يهاي مطلق و نسبتغيير شکل سازه بالادست، زلزله، کلمات کليدي: گودبرداري، ميخکوبي خاک،
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 مقدمه

 گودبرداري و خطرات ناشي از آناهمیت  -2-2

-هاي بلند و به طبع آن گودبرداريبا گسترش شهرها و افزايش جمعيت، لزوم ايجاد ساختمان

شود. مسايل فني از قبيل برداشتن خاک ها، بيش از پيش احساس مياجراي آنهاي عميق براي 

هاي زيرسطحي، حفظ تعادل نيروهاي وارد بر خاک و سست و رسيدن به خاک مناسب، ايجاد بخش

تر از سطح زمين در کند تا از فضايي پايينها در برابر عوامل جوي ايجاب ميحفاظت فونداسيون

شود. محدوديت زمين در شهرها و لزوم تأمين پارکينگ و محدوديت ارتفاع  ساختمان سازي استفاده

کند. به علت محدوديت ابعاد  ساختمان از ديگر عواملي است که استفاده از زيرزمين را الزامي مي

شود. اگر چه اين گودها جنبه موقت  م اجرا ميئها به صورت قاهاي داخل شهر اکثر گودبرداريزمين

هاي اطراف گود و هاي زمينمشکل پايداري ديواره در خاکبرداري، کنترل تغيير شکل دارند، اما با

ها حمايت  هاي مهار بندي مناسب از ديواره آن اجراي ساختمان مواجه هستند و بايد به کمک سيستم

هاي اجرايي و نظارت هاي غير اصولي که بدون رعايت اصول فني و نقشهشود. بسياري از گودبرداري

شود، موجب وقوع حوادثي از قبيل گسيختگي خاک و ريزش سازه مجاور، و  س مجرب انجام ميمهند

هاي اطراف گود از جمله هاي ناشي از گودبرداري در ساختمانيا صدمات ناشي از تغيير شکل

شود. اين مشکلات لزوم تحقيق و آموزش در زمينه گودبرداري  ديدگي تأسسيسات زيرزميني مي آسيب

 سازد. نظارت بر حسن اجراي گودها در سطح جزيي و کلان را روشن ميو همچنين 

در هنگام گودبرداري کاهش سختي خاک و تغيير در تنش در خاک گودبرداري شده به علت 

شود. تمام  هاي اطراف گود مي برداشت خاک موجب به وجود آمدن تغيير شکل در ديواره گود زمين

رود، به منظور جلوگيري از تغيير بيش از  يک گود به کار ميهاي  تدابيري که در کنترل تغيير شکل

 باشد.   مي در حالت استاتيکي و ديناميکي ها حد آن
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گودبرداري داخل شهر با گودبرداري در خارج شهر، متفاوت است. در مناطق شهري، حفظ 

به يک ايمني و سلامت ساختمان کنار گود از وظايف اصلي مهندسان است و خرابي آن ممکن است 

فاجعه انساني و اقتصادي منجر شود. بنابراين تخمين درستي از ميزان حرکت زمين در هر مرحله از 

هاي مالي و جاني، اهميت  ها و ضرر و زيان گودبرداري ضروري است. خرابي تعداد زيادي از ساختمان

رده است. به طوري هاي مجاور گود را زياد ک برآورد و کنترل ميزان خرابي تعداد زيادي از ساختمان

هاي مهم کنار يک گود عميق بسيار  گيري و رفتار سنجي ساختمانکه امروزه در اکثر کشورها اندازه

 :]1[ دو مزيت مهم دارد  گودبرداريگيري محلي در اجراي باشد. اندازه متداول مي

 . مخاطراتالف(کاهش قابل ملاحظه 

 رفتار ساختمان کنار گود. ارزيابي دقيق ترب(

هاي مهندسي به دلايل مختلف از جمله نبود دسترسي به ابزار مورد نياز، در بسياري از پروژه

ها  هاي محلي وجود ندارد؛ لذا بايد به وسيله نرم افزارهاي ژئوتکنيکي و يا ديگر روشگيريامکان اندازه

در شرايط استاتيکي و  د آمده در سازه راو ساير تغييرات به وجو ها ها، تنش مقادير تغيير شکل

به خوبي پيش بيني کرد تا اثرات نامطلوب پيش بيني نشده در اثر اجراي گودبرداري به  ديناميکي

بررسي جامع خواص ژئوتکنيکي محل، اهميت استفاده از نرم افزارهاي  از اينرو .حداقل ممکن برسد

د مثل گود و سيستم نگهدارنده و لحاظ کردن تمام هاي مناسب براي شبيه سازي عناصر گو توانا، مدل

 شرايط محيطي براي شبيه سازي گودبرداري و حصول نتايج دقيق، ضروري است.

معمولا پايدارسازي ديواره هاي گود با روش نيلينگ براي حالت موقت انجام مي گيرد، در حالي 

وش در جهت بهينه سازي که از اين رکه در داخل کشور و در سال هاي اخير مشاهده گرديده 

اقتصادي طرح ها و در شرايط ممکن، به عنوان پايداري دائم گود ها نيز بهره گيري مي شود.از اين رو 

به نطر مي رسد شناخت دقيق تر تغيير شکل هاي ديواره در بارگذاري هاي لرزه اي که مورد نياز 

 طرح دائم اينگونه ديواره هاست، اجتناب ناپذير است.
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کلي استفاده از سيستم نيلينگ در ايران کاربرد فراوان داشته و اين کاربرد روزافزون  به طور

منجر به استفاده از آن به عنوان پايدارسازي دائم در مناطق شهري گرديده، در نتيجه شناخت تغيير 

از طرفي با مطالعه تحقيقات شکل هاي لرزه اي اين سيستم با اثر سازه مجاور ضروري شده است. 

يشتر مشخص شد خيلي به مطالعه مسئله فوق پرداخته نشده چرا که از نيلينگ )در نقاط ديگر دنيا( ب

 براي پايدارسازي دائم در مجاورت سازه ها معمولا استفاده نمي شود.

 از اين رو ضروري است اين موضوع بيشتر بررسي گردد.

توسط نرم افزار  و سازه بالادست گود در اين تحقيق با مدل کردن ديواره گود ميخ کوبي شده

FLAC 2D    تغيير شکل هاي افقي و عمودي ايجاد شده در لبه گود را در شرايط لرزه اي مورد

 ارزيابي قرار مي دهيم.

هدف از اين تحقيق شناخت رفتار لرزه اي ديوارهاي نيل شده و تاثير آن ها بر سازه هاي مجاور 

متر هاي هندسي و سيستم فونداسيون سازه مجاور بر روي اين رفتار و و دريافت و فهم تاثير برخي پارا

( اين گونه سازه هاي مرکب  PBDهمچنين کمک به توليد چارچوب طراحي بر مبناي عملکردي ) 

 مي باشد.  سازه اي -خاکي

 ترتیب ارائه مطالب: -2-1

در مورد اين  در فصل اول مقدمه اي در مورد اهميت گود برداري ، ضرورت ها و اهداف مطالعه

 موضوع بيان شد.

کلياتي در مورد روش ميخکوبي، مشخصات، روش و شرايط اجرا و در فصل دوم اين نوشته،

دهاي وهاي ميخکوبي، م هاي طراحي شيب شود. در ادامه اين فصل روش کاربردهاي آن پرداخته مي

پيشين بر روي اين گسيختگي، چگونگي بدست آوردن ضريب اطمينان و ذکر مطالعات انجام شده 

 ها، آورده شده است. شيب
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و  استفاده شده و چگونگي مدل کردن اجزاي مختلف گود هايفصل سوم به معرفي نرم افزار

 در آن، اختصاص يافته است.  سازه

 شود. آناليزهاي انجام شده و تحليل نتايج آن پرداخته مي ارائهفصل چهارم به در 

 هاي آتي اختصاص يافته است. يشنهاد براي تحقيقفصل پنجم به نتيجه گيري و ارائه پ
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 میخكوبي خاک ديواره گود

 مفاهیم پايه -1-2

اي ميخکوبي شامل مسلح کردن باشد. مفهوم پايه ميخکوبي روش مسلح کردن درجاي خاک مي

باشد. بدين  هاي غير فعال و نزديک به هم، به منظور ايجاد سازه ثقلي منسجم مي زمين توسط المان

شود. سيستم  يابد و جابجايي آن محدود ميوسيله مقاومت برشي کلي خاک محل افزايش مي

تواند بارهاي قائم  تواند به کار رود. ديوار ميخکوبي مي ميخکوبي براي کاربردهاي موقت و دائمي مي

 استاتيکي و ديناميکي را، بدون متحمل شدن جابجايي بيش از اندازه، تحمل کند.

زياد گودبرداري و عدم امکان گودبرداري بصورت مايل و پله اي و استفاده  با توجه به عمق

-ترين زمان ممکن، استفاده از روشبهينه از زمين و همچنين انجام عمليات گودبرداري در کوتاه

پايدارسازي ميخکوبي خاک )به منظور کنترل هر چه بيشتر تغيير شکلها در لبه گود( مورد استفاده 

 قرار مي گيرد.

هاي کششي و ممان خمشي تحمل  تواند تنش ميخکوبي شامل ميلگرد فولادي است که مي

پايداري موضعي خاک بين  اما نسبتاً ،باشد المان باربر قابل توجهي نمي ميخکوبي 1کند. رويه يا نماي

اين رويه عموماً شامل يک  کند. هاي مسلح را تأمين، و از فرسايش و هوازدگي سطح جلوگيري ميلايه

 سانتيمتر( است. 12 -25لايه نازک شاتکريت مسلح)با ضخامت 
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