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توان  مي مادرگاه  ها را با تكيه در تلاطم امواج زندگي، سختي
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  تقدير و تشكر

منت استاد راهنماي عزيز و  ها و ارشادهاي مشفقانه و بي دانم از راهنمايي بر خود واجب مي

تشكر و قدرداني وافر داشته باشم كه در تمامي مراحل  "پاشا دكتر عيسي شوش"بزرگوارم 

نامه امري  انجام كار پشتيبان اينجانب بودند و بدون ياري ايشان به پايان رساندن اين پايان

   .نمود مشكل مي
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  هچكيد

علم مكانيك خاك مورد توجه هاي خاكي همواره به عنوان يكي از مباحث مهم  كنترل پايداري شيرواني

لغزش و  ي زمين ها، وقوع پديده ي شيروانييكي از معضلات اساسي در كنترل پايدار. پژوهشگران بوده است

. دهد شناسي و اقليمي آن به وفور رخ مي كه در كشور ايران به دليل تنوع زمين باشد مياي  جنبش توده

هاي فراوان با  آيد كه موجب ضرر و زيان گوني پديد ميي زمين در اثر عوامل گونا جابجايي و لغزش توده

ها به منظور كنترل و تثبيت  شود، به همين دليل پايدارسازي شيرواني پيامدهاي اقتصادي و اجتماعي ناگوار مي

ها  يكي از راهكارهاي كنترلي و پيشگيرانه در پايدارسازي شيرواني .خواهد بودها حائز اهميت فراواني  لغزش زمين

هاي مقاوم  ، استفاده از شمعباشد ميپذير  استفاده از آن اغلب بدون ايجاد اختلال در تعادل شيرواني امكان كه

   .در تقويت درجاي زمين است

ي كاهش  و شيوه 1اين پژوهش عملكرد شيرواني مسلح شده با شمع، با استفاده از تحليل همبسته در

سازي دقيق يكي از  مدل در ابتدا. قرار گرفت مورد مطالعه Abaqusافزار اجزاء محدود  در نرم 2مقاومت برشي

سپس تأييد گرديد؛ ي نتايج بدست آمده  سازي با استفاده از مقايسه صحت مدل مطالعات پيشين انجام شد و

با تغيير مشخصات هندسي و مقاومتي اين  ر حالات مختلف، مطالعات پارامتريكضمن تحليل رفتار شمع د

ها، سختي  مجموعه مانند شرايط سر شمع، مكان قرارگيري شمع، طول شمع، نسبت فاصله به قطر شمع

ي شيب انجام شده و ميزان تأثير هر كدام بر تغييرات ضريب اطمينان  هاي خاك و زاويه خمشي شمع، ويژگي

اند كه به دليل سازوكار گسيختگي  تايج بدست آمده نشان دادهن. پايداري شيرواني مورد بررسي قرار گرفت

ها با شرايط سر گوناگون يكسان نخواهد بود؛ به نحوي كه  متفاوت ايجاد شده در شيرواني، سطح عملكرد شمع

صرف نظر از . آزاد نيز داراي كمترين تأثير استشرايط سر مفصلي و سر گيردار تأثيرگذارتر بوده و شرايط سر 

سر شمع، پيشرفت حداكثري ضريب اطمينان در حالتي كه شمع در مركز شيرواني قرار گرفته باشد رخ  شرايط

ها منجر به افزايش مقادير ضريب اطمينان و طول بحراني شمع كه بعد از  ي بين شمع كاهش فاصله. خواهد داد

موجب ارتقاء سطح افزايش سختي خمشي شمع بتني . ماند، خواهد شد آن ضريب اطمينان ثابت باقي مي

ها با سر مفصلي و سر  شود؛ درحاليكه تأثيري بر عملكرد شمع ها با سر آزاد و سر غيرچرخشي مي عملكرد شمع

                                                           
1
 Coupled Analysis 
2
 Shear Strength Reduction Method 
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كيلوپاسكال  15به  5نرخ رشد ضريب اطمينان حداكثر با افزايش ميزان چسبندگي از . گيردار نخواهد گذاشت

ي شيب نيز از  همچنين با افزايش زاويه. شود توقف ميابتدا افزايش يافته و سپس روند صعودي آن تقريباً م

هاي  ها با شيب كمتر، كاربرد شمع مقدار اين نرخ كاسته خواهد شد؛ اين بدين معني است كه در شيرواني

   .باشد پايداركننده تأثيرگذارتر مي
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MR  لنگر مقاوم خاك  

MD  ي لغزنده لنگر محرك توده  

Fr  نيروي مقاوم حدي بر واحد عرض  

MP  العمل شمع لنگر توليد شده توسط نيروي عكس  

Mcr  لنگر خمشي در سطح لغزش  

Vcr نيروي برشي در سطح لغزش  

Vhead  در سر شمعنيروي برشي  

R شعاع دايره سطح لغزش  

θ زاويه بين خط عمود بر شمع و سطح گسيختگي  

q فشار اعمال شده بر روي شمع  

D1 ي مركز به مركز در يك رديف شمع فاصله  

D2 ها ي بازشدگي بين شمع فاصله  

C چسبندگي خاك  

φ  ي اصطكاك داخلي خاك زاويه  

γ وزن مخصوص خاك  

Z  زمينعمق دلخواه از سطح  

Su مقاومت برشي زهكشي نشده خاك  

σp

 
  فشار اعمال شده بر روي شمع

Q بار محوري بر روي شمع  

y ي  تغييرشكل جانبي شمع در نقطهX در طول شمع  

P العمل خاك در واحد طول عكس  

EI سختي خمشي شمع  



  ش

 

w بار توزيع شده در طول شمع  

ys حركت آزاد خاك در يك عمق مشخص  

τr  مقاومتنش برشي  

τd تنش برشي محرك  

SRF ضريب كاهش مقاومت  

Ctrial چسبندگي كاهش يافته  

φtrial ي اصطكاك داخلي كاهش يافته زاويه  

Ftrial ضريب آزمايشي  

FS ضريب اطمينان  

σ تنش نرمال  

E مدول الاستيك  

ν نسبت پوآسون  

ψ ي اتساع زاويه  

σ1,σ3 تر تر و كوچك هاي اصلي بزرگ تنش  

σ2 تنش اصلي مياني  

I1 اولين نامتغير تانسور تنش  

J2 دومين نامتغير تانسور تنش انحرافي  

g تابع پتانسيل  

f تابع تسليم  

η ضريب اصطكاك  

δ ي اصطكاك بين شمع و خاك اطراف زاويه  

S/D  ها ها به قطر شمع ي مركز به مركز شمع نسبت فاصله  

L طول شمع  

Zs عمق سطح لغزش  

t  تناسب بارضريب  
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  حداكثر جابجايي نسبي ∆

Npi نرخ رشد ضريب اطمينان  

Mult ظرفيت نهايي لنگر خمشي  

Mmax لنگر خمشي حداكثر  

Ep مدول الاستيك شمع  

Xp ي شيرواني ي افقي شمع از پنجه فاصله  

X طول افقي شيرواني  


