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  :نامه حاضر تحت عنوان  پایان

، دانشـجوي کارشناسـی   عطا رادفـر که توسط  مهاري با شده مسلح گود ديواره ايلرزه تحليل

، تهیه و به هیأت داوران ارائه گردیده است، مورد تأیید کمیته تحصـیلات تکمیلـی گـروه مهندسـی     ارشد خاك و پی

  .باشدعمران دانشکده مهندسی دانشگاه فردوسی مشهد می
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  :اعضاء هیأت داوران 

  امضاء  مرتبه علمی  هیأت داوران  نام و نام خانوادگی

    استادیار  استاد راهنما  دکتر جعفر بلوري بزاز

     استادیار استاد مشاور نژاد فریدون پویادکتر 

     دانشیار  استاد مدعو  حسین صادقی  دکتر
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پایان نامه حاضر 
شود به تقدیم می

خانواده و اساتید 
که جز  محترم راهنما

به یاري ایثارگرانه 
  گشتایشان میسر نمی

م  ی وا    م     ا   ،ما    دد   پایان    حا ر  قد  و  

ا ت ز  و    م   ت  دا   اخا   یاری ا ثار  ا   ما  را   رم  د    

م عا  ا  کاری ا شان ا ن    ا ت      با    ی  شان،  د  

ی ر     .  ت   

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ی و  دردا         
وزا   ی لازم ،ر یده ا ت        جامپایانا  ک     یاری  داو د ا ن  مات د   م از ز  دا 

ر آ ی    ناب وری      د   وان ا    از  ب  رمات       خاب  د     جا   را   ا   ما،  دا   ا   را  
وده ا د و   و وع ش  ھده دار   ل  و  ی   ا  واره از  و   ی  ی   ت   شان    ه  ده  ام  ل         

مرا  م از . دا  ه با  ی  ن ما ویا اد  ناب آ ی علاوه   ا  ر   شاور،  د   وان ا تاد   ورا    ا             
جام ر  ا  م         ما  س  اری   ود د،  پا ن  .پایان    یاری    ن  ر  شا   ه ا ت        و      از    

کا یک خاک یار  وژه   اطلاعات   دمات   ند ی   م  ار داد د  نده را   ا   ما  ما         ی .      د  
کاری ا ت  سا دت و    ن   ان، دون   ن  ا  جام ا  ود پایان   ا  ر    ی     ھا   از.     ما   

وی   ا    ی      دام      وارا  ود د  را تایدو تان و  ر  ن     ق    ا ی    یا  و  ق   دردا  وده و     
شانروز ا  ون  وا تارم  را از  گاه ا د  نان ا   .  

                                                                                                                                                                                     
   طا راد                                                                                                                                                                                                  

ند                                                                                                                                                                                               ١٣٨٩ ا  
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  دهيچک

 يگودبردارا هپروژه از ياريبزرگ سبب گشته تا در بس يدر شهرها يشهر يامروزه توسعه روز افزون شهرها و کمبود فضا

خاک مجاور  يرو ياحتمال يز سربارهايو ن از رانش خاک يناش ه،وارد يفشار جانب. گردد يضرورقائم  يهاجدارهبا ن يزم

از بهره  يناش ي، بارهارمجاو يهاگود، ساختمان يفوقانتراز  از خاک بالاتراثر وزن توانند شامل ين سربارها ميا. باشديگود م

زش ترانشه ياز ر يريجلوگگود و  يپايدارسازبه منظور  .باشندحاصل از زلزله  يکيناميد يز بارهاين از معابر مجاور و يبردار

 يهااز روش يکي. گردديم يعموماً طراح ا دائمي موقت يکاربرمناسب با نگهبان  از آن، سازه يناش يو تبعات احتمال

- در سال .ق را انجام داديعم يهايبردارتوان گودياست که به کمک آن م يمهارروش  يگودبردار يهاجداره يدارسازيپا

 ميان اين در. از زلزله انجام گرفته است يناش يها تحت اثر بارهاترانشه يداريپا يبررس يبرا يار مطالعات گستردهياخ يها

 خاكي هايشيرواني ايلرزه پايداري مطالعه در متداول روشياستاتيكي شبه زلزله بصورت يرويو اعمال ن يتعادل حد روش

به  تواندينم يکياستاتتحليل شبه ،رو با زمانيوسته شتاب و نيرات پييزلزله و تغ يرويت متناوب نيل ماهيکن به دليل .است

مدل  ه مدل،ينگاشت زلزله به پازلزله با اعمال شتابن يوار مهار شده در حيتار درف .معرف رفتار مدل باشد يصورت مناسب

زلزله  يهالتر کردن دادهيات فيعمل ،ح خط مبنايد علاوه بر تصحينگاشت به مدل، باشتاباز اعمال  شيپ .شده است يساز

ز يمهار شده و ن نقاط مختلف در ديوار ييجابجا ريمقاد نييتع يهدف اصل. انجام دهندنگاشت زلزله شتاب يبر روز يرا ن

 طيدر شرا يبه حل معادلات حرکت و سازگاربه روش تفاضلات محدود  يال لرزهيتحل. باشديها ميموجود در مهار يروين

ق ين تحقيدر ا .پردازديم وستهيپ يهاطيمح يبرا کيپلاست -الاستو يرفتار يهابا استفاده از مدل يکيناميد ايو  يکياستات

زلزله به کمک نرم افزار  يرويها، تحت نيدر گودبردار يگود مسلح شده با مهار واريد ياعملکرد لرزهشده است تا  يسع

FLAC3D به واقعيت نزديک يل دوبعديسه با تحليدر مقا يدهد که تحليل سه بعدينشان م نتايج .رديقرار گ يمورد بررس -

 .دهديوار مهار شده رخ نميددر زش کامل يها، ريمهار يرويواره گود و نيد يير جابجايش در مقاديرغم افزايعل .تر است

مورد  يمسائل مهندس ينيبشيل و پيجهت تحل يتواند به طور مناسبيم FLAC3Dافزار به کمک نرم يل عدديج تحلينتا

  .ردياستفاده قرار گ

   FLAC3Dنگاشت، شتاباي، ل لرزهيتفاضل محدود، تحلنيروي مهاري، ، سازه نگهبان، يگودبردار :کلمات کليدي
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 ۶۱ ........................................................... ديناميکي تحليل در موجود مرزي شرايط و ديناميکي بارگذاري انواع) ۸-۴(شكل

  ۶۴ ......................................................................................................... بهار پروژه شمالي ديواره) ۱-۵(شكل

  ۶۴ ....................................................................................... بهار پروژه غربي و جنوبي ديوارهاز  يينما) ۲-۵(شكل

  ۶۵ ................................................................................................ بهار پروژه غربي و جنوبي ديواره) ۳-۵(شكل

 ۷۱ .................................................................................. زينوخان ايستگاه -بسکره زلزله نگاشتشتاب) ۴-۵(شكل

  ۷۱ ......................................................................... زينوخان ايستگاه - بسکره زلزله زمان - سرعت نمودار) ۵-۵(شكل

  ۷۱ ........................................................................ زينوخان ايستگاه -بسکره زلزله زمان -جابجايي نمودار) ۶-۵(شكل

  Seismosignal  .............................................................. ۷۲ افزارنرم به نگاشتشتاب هايداده ورود پنجره) ۷-۵(شكل

  ۷۲ ......................................................... مبنا خط تصحيح از بعد زينوخان ايستگاه -بسکره زلزله نگاشتشتاب) ۸-۵(شكل

 ۷۲ ................................................. مبنا خط تصحيح از بعد زينوخان ايستگاه -بسکره زلزله زمان -سرعت نمودار) ۹-۵(شكل

  ۷۳ .............................................. مبنا خط تصحيح از بعد زينوخان ايستگاه -بسکره زلزله زمان -جابجايي نمودار) ۱۰-۵(شكل

  ۷۳ ...............................................................  زينوخان ايستگاه - بسکره زلزله فرکانس -فوريه دامنه نمودار) ۱۱-۵(شكل

  ۷۴ ...........................................................  زلزله هايداده کردن فيلتر و مبنا خط تصحيح از بعد نگاشتشتاب) ۱۲-۵(شكل

 ۷۵ ...................................................  زلزله هايداده کردن فيلتر و مبنا خط تصحيح از بعد زمان -سرعت نمودار) ۱۳-۵(شكل



  خ

 

  ۷۵ .................................................  زلزله هايداده کردن فيلتر و مبنا خط تصحيح از بعد زمان -جابجايي نمودار) ۱۴-۵(شكل

  ۷۵ .................................................................................................. فرکانس - شتاب پاسخ نمودار) ۱۵-۵(شكل

  NERA  ..................................................................... ۷۶ افزارنرم به خاک پروفيل اطلاعات ورود پنجره) ۱۶-۵(شكل

 ۷۷ ...................................................................................... عمق با خاک پروفيل مشخصات تغييرات) ۱۷-۵(شكل

  ۷۹ ............................................................................................... ماسه براي مدولي نسبت منحني) ۱۸-۵(شكل

  ۷۹ ............................................................................................... رس براي مدولي نسبت منحني) ۱۹-۵(شكل

  ۸۰ .........................................................................................  عمق با برشي کرنش و تنش تغييرات) ۲۰-۵(شكل

 ۸۱ ................................................................. عمق با خاک هايلايه در جابجايي و سرعت شتاب، تغييرات) ۲۱-۵(شكل

  ۸۳ .......................................................................................... زمين سطح در شتاب زماني تاريخچه) ۲۲-۵(شكل

  ۸۳ .................................................................................. زمين سطح در نسبي سرعت زماني تاريخچه) ۲۳-۵(شكل

  ۸۳ ...............................................................................  زمين سطح در نسبي جابجايي زماني تاريخچه) ۲۴-۵(شكل

 ۸۴ ......................................................................................... سنگي بستر در شتاب زماني تاريخچه) ۲۵-۵(شكل

  ۸۶ ............................................................... )هيستريسيس لوپ( سطحي لايه در خاک کرنش-تنش نمودار) ۲۶-۵(شكل

  ۸۶ ............................................................................................ بزرگنمايي نسبت -فرکانس نمودار) ۲۷-۵(شكل

  ۸۷ .................................................................................................. فوريه دامنه -فرکانس نمودار) ۲۸-۵(شكل

 ۸۷ .................................................................................................... طيفي شتاب - پريود نمودار) ۲۹-۵(شكل

  ۸۷ ................................................................................................... طيفي سرعت - پريود نمودار) ۳۰-۵(شكل

  ۸۸ ................................................................................................. طيفي جابجايي - پريود نمودار )۳۱-۵(شكل

  x  ....................................................... ۹۳ محور جهت در گودبرداري مراحل انتهاي در نهايي جابجايي مقادير) ۳۲-۵(شكل

 y  ....................................................... ۹۴ محور جهت در گودبرداري مراحل انتهاي در نهايي جابجايي مقادير) ۳۳-۵(شكل

  z  ....................................................... ۹۴ محور جهت در گودبرداري مراحل انتهاي در نهايي جابجايي مقادير) ۳۴-۵(شكل

  ۹۵ ...................................................  شده گودبرداري ناحيه گوشه روي بر x محور امتداد در جابجايي تاريخچه) ۳۵-۵(شكل

  ۹۵ ....................................................  شده گودبرداري ناحيه گوشه روي بر yمحور امتداد در جابجايي تاريخچه) ۳۶-۵(شكل

 ۹۶ ...................................................  شده گودبرداري ناحيه گوشه روي بر z محور امتداد در جابجايي تاريخچه) ۳۷-۵(شكل

  FLAC  .......................................................................... ۹۸ افزارنرم در شده مدل ساختاري هايالمان) ۳۸-۵(شكل

  FLAC  ...................................................... ۹۹ افزارنرم در بنديمش همراه به شده مدل ساختاري هايالمان) ۳۹-۵(شكل

  ۹۹ ................................................................................... شده مسلح گود ديواره کلي جابجايي مقادير) ۴۰-۵(شكل



  د

 

 ۱۰۰ .................................................................................. شده مسلح گود ديواره قائم جابجايي مقادير) ۴۱-۵(شكل

  x ..................................................................... ۱۰۰ محور جهت در شده مسلح گود ديواره جابجايي مقادير) ۴۲-۵(شكل

  y ..................................................................... ۱۰۱ محور جهت در شده مسلح گود ديواره جابجايي مقادير) ۴۳-۵(شكل

  ۱۰۲ ..................................................................... گود ديواره گسيختگي توده گيريشکل و جابجايي بردار) ۴۴-۵(شكل

 ۱۰۳ ........................................................................................... هامهاري امتداد در جابجايي مقادير) ۴۵-۵(شكل

  ۱۰۳ ....................................................................................... سرعت بردار مقادير و گيريشکل نحوه) ۴۶-۵(شكل

  ۱۰۴ ............................................................................................... اصلي هايتنش جهت و مقادير) ۴۷-۵(شكل

  ۱۰۴ ........................................................................................ تغييرات چگونگي و قائم تنش مقادير) ۴۸-۵(شكل

 ۱۰۶ .................................................................................................... محدود تفاضل بنديشبکه) ۴۹-۵(شكل

  ۱۰۶ ............................................................................. مختلف هايلايه در خاک مخصوص جرم مقادير) ۵۰-۵(شكل

  ۱۰۷ .................................................................................... مختلف هايلايه در حجمي مدول مقادير) ۵۱-۵(شكل

  ۱۰۷ ...................................................................................... مختلف هايلايه در برشي مدول مقادير) ۵۲-۵(شكل

 ۱۰۸ ................................................................................. مختلف هايلايه در الاسيسيته مدول مقادير) ۵۳-۵(شكل

  ۱۰۹ ............................................................................ زلزله اعمال از بعد گود ديواره جابجايي کنتورهاي) ۵۴-۵(شكل

  x ..................................................................................... ۱۰۹ محور جهت در گود ديواره مکان تغيير) ۵۵-۵(شكل

  y  .................................................................................... ۱۱۰ محور جهت در گود ديواره مکان تغيير) ۵۶-۵(شكل

 z  .................................................................................... ۱۱۰ محور جهت در گود ديواره مکان تغيير) ۵۷-۵(شكل

  ۱۱۲ ..............................................................................  زلزله از پس سرعت بردار مقادير و گيريشکل) ۵۸-۵(شكل

  ۱۱۳ ........................................................................ زلزله اعمال از بعد هامهاري امتداد در جابجايي مقادير) ۵۹-۵(شكل

  ۱۱۳ ...................................................................................................... اصلي تنش مقادير کنتور) ۶۰-۵(شكل

 ۱۱۴ ........................................................................................ قائم محور امتداد در قائم تنش مقادير )۶۱-۵(شكل

  x  .......................................................................................... ۱۱۴ محور امتداد در قائم تنش مقادير) ۶۲-۵(شكل

  y  .......................................................................................... ۱۱۵ محور امتداد در قائم تنش مقادير) ۶۳-۵(شكل

  yz  ....................................................................................... ۱۱۵ محور امتداد در برشي تنش مقادير) ۶۴-۵(شكل

 xz  ....................................................................................... ۱۱۶ محور امتداد در برشي تنش مقادير) ۶۵-۵(شكل

  xy ....................................................................................... ۱۱۶ محور امتداد در برشي تنش مقادير) ۶۶-۵(شكل

 



  ذ

 

  صفحه                                                                                                                  ول اجدفهرست 
  ۲ ............................................................................... نگهبان هايسازه هايبنديطبقه و هاسيستم انواع) ۱-۱(جدول

  ۱۶ ...................................................................... آن تحليل هايروش و هاشيرواني ايلرزه ناپايداري انواع) ۱-۲(جدول

  ۶۵ ............................................................................. مرحله هر ارتفاعي کد و گودبرداري مختلف مراحل) ۱-۵(جدول

  ۶۶ .................................................................................................... هامهاري اجرايي مشخصات) ۲-۵(جدول

  ۶۹ ............................................................. سال ۲۰۰ بازگشت دوره براي درآمده مقياس به هاينگاشتشتاب) ۳-۵(جدول

  ۷۴ ....................................................................................... زمين حرکت مشخصه اصلي پارامترهاي) ۴-۵(جدول

  ۸۴ ............................................................... زمين سطح در نسبي جابجايي و سرعت شتاب، ماکزيمم مقادير) ۵-۵(جدول

  ۸۵ ................................................................ بسترسنگي در نسبي جابجايي و سرعت شتاب، ماکزيمم مقادير )۶-۵(جدول

  ۸۹ .......................................................................................... تغييرشکل مد به وابسته مناسب مدول) ۷-۵(جدول

  ۸۹ .............................................................................................................. مصالح خصوصيات) ۸-۵(جدول

  ۹۰ ............................ مختلف مد سه براي  FLAC3D در شده محاسبه ارتعاشي ديناميکي پريود و تئوري پريود مقايسه) ۹-۵(جدول

  ۹۰ ...................................................................................................... خاک عمومي مشخصات) ۱۰-۵(جدول

 ۹۱ .................................................................................................... خاک خصوصي مشخصات) ۱۱-۵(جدول

  ۱۱۱ .................................... زلزله خلال در مهاري با شده مسلح ديوارهاي به خسارت درجات کيفي و کمي توصيف) ۱۲-۵(جدول

  ۱۱۷ ........................................................... گودبرداري مختلف مراحل در هامهاري به مربوط پارامتري مقادير) ۱۳-۵(جدول
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  فصل اول
 کلیات

  مقدمه  ۱- ۱

اين  .هاي آن قائم يا نزديک به قائم باشندها لازم است که زمين به صورتي خاکبرداري شود که جدارهدر بسياري از پروژه

ها ناشي از فشار جانبي وارد به اين جداره .صورت گيرد...  آب ومنبع  کانال، کار ممکن است به منظور احداث زيرزمين،

به منظور جلوگيري از ريزش ترانشه . باشدگود مي مجاوررانش خاک بر اثر وزن خود آن و نيز سربارهاي احتمالي روي خاک 

 کنند که به آن سازهرا ميموقتي يا دائمي را براي مهار ترانشه اج و تبعات منفي احتمالي ناشي از اين خاکبرداري، سازه

  .گويندنگهبان مي

  : هاي نگهبان عبارتند ازهاي گود با استفاده از سازهاهداف اصلي ايمن سازي جداره

 هاي خارج و داخل گودحفظ جان انسان •

 حفظ اموال خارج و داخل گود  •

  . فرآهم آوردن شرايط امن و مطمئن براي اجرا کار  •

، نياز به بررسي کههاي نگهبان در مهندسي عمران داراي گستره وسيعي است راي سازهموضوع گودبرداري، طراحي و اج

-در نتيجه مي. اي، مواد و مصالح، تکنولوژيکي و اجرايي، اقتصادي و اجتماعي داردالعات و ملاحظات ژئوتکنيکي، سازهمط

هاي تواند در شرايط مختلف به صورتتوان گفت که انتخاب روش مناسب بستگي به جميع شرايط تأثير گذار دارد و مي

هاي نگهبان، مبتني بر اصول تئوريک و متأثر هاي اجرايي گودبرداري و سازهها و روشاز سوي ديگر، تئوري. گوناگوني باشد

  .تجربي استاز ملاحظات اجرايي و 



   ٢                                                                                                                                    كليات: فصل اول

  سازه نگهبان  ۲- ۱

  .طبقه بندي نمود ۱- ۱جدول مطابق با  توان به دو گروه اصلي زيرهاي نگهبان را ميبه طور کلي سازه

  ١سازه تثبيت کننده از بيرون - ۱

 ٢سازه تثبيت شده از درون - ۲

  هاي نگهبانهاي سازهبنديها و طبقهانواع سيستم ۱-۱جدول 

  

  

  

  

  

  

  اجراي ديوار با خاکريزي                                                 

  

                                                                                 

  اجراي ديوار با خاکبرداري

  

  

 

  :سازه تثبيت کننده از بيرون - ۲-۱- ۱

                                                        
1. Externally Stabilized System 

2. Internally Stabilized System 

  با خاکريز مسلحديوارهاي 
ديوار خاکريز مسلح با نماي پيش ساخته مجزا از  •

 هم

- ديوار خاکريز مسلح با نماي متشکل از بلوک •

 هاي چند تکه پيش ساخته

ديوار خاکريز مسلح با نماي ژئوتکستايل،  •
 ژئوگريد يا شبکه سيمي جوش شده

 

 ديوارهاي وزني و نيمه وزني صلب
 ديوار وزني  •

 اي درجا ريزطره/ دار بند ديوار بتني پشت •

  ديوار وزني با قطعات پيش ساخته
 ايديوار قفسه •

 ديوار صندوقي •

 سنگيديوار تور •

ون
بير

از 
ده 
کنن

ت 
ثبي
 ت

ت شده از
تثبي

 
درون

 

 ديوارهاي مسلح درجا
 کوبي شدهديوار ميخ •

  ديوار با شمع کوچک •

ايهديوارهاي غير وزني طر  
 ديوار سپري •

 ديوار با شمع و تخته گذاري •

 با دوغاب) ديافراگم(ديوار  •

 هاي متقاطع و مماسيديوار با شمع •

 ديوار با خاک مختلط •

ديوار مهار 
 شده



   ٣                                                                                                                                    كليات: فصل اول

  سازه تثبيت کننده از بيرون ۲-۱- ۱

پايدار کننده  شود و نيروهايت که در مقابل توده خاک احداث مياي اسده از بيرون، شامل يک ديوار سازهسازه تثبيت کنن

ديوار اي بتن آرمه، ديوار طره، ديوارهاي وزني و نيمه وزني صلب شامل انواع ديوارهاي حائل. گردنددر پشت آن فعال مي

معمول  و ديوار صندوقي ٢ايديوار قفسه، سنگيديوار تورشامل  ساختهوزني با قطعات پيشديوار ز يو ن ١)دارپره( بنددارپشت

با ) ديافراگم(ديوار گذاري، ديوار با شمع و تختهز شامل ديوار سپري، ين ايديوارهاي غير وزني طره. در اين گروه قرار دارند

امروزه که  گر از انواع سازه نگهبانيد يکي. باشديمماسي و ديوار با خاک مختلط مهاي متقاطع و غاب، ديوار با شمعدو

  .خواهد شدح داده يکه در فصل دوم به طور کامل توضباشد يموار مهار شده يدافته است، ي يکاربرد فراوان

  سازه تثبيت شده از درون ۲-۲- ۱

خاک ادامه پيدا  در خاک نصب شده و تا پشت توده فعالهايي است که بيت شده از درون شامل مسلح کنندهيک سازه تث

در  ها شده ونآهاي مسلح کننده خاک باعث فعال شدن ظرفيت کششي در اين سيستم برش منتقل شده به المان. کنندمي

به عنوان نده با خاک هاي مسلح کندر حقيقت يک سيستم مرکب از المان .برداي را از بين مينتيجه نياز به يک ديوار سازه

هاي موضعي در خاک از ها و فرسودگين به منظور جلوگيري از خراب شدگيعلاوه بر اي. کنداي عمل مييک عضو سازه

هاي يند مسلح سازي خاک معمولاً الماندر فرآ .شودباشد، نيز استفاده مياي نمييک سيستم رويه که داراي نقش سازه

ر حين ساخت و به طور هاي کوبيده شده در خاک، دهاي پليمري و يا ميخفلزي، شبکههاي اي عمدتاً افقي، مانند تسمهلايه

 وسيله يک سري المان مسلح هشود که هر لايه ببندي مياي تقسيمدند و در نتيجه توده خاک به گونهگردرجا نصب مي

 ،ساخته مجزا از همنماي پيشديوار خاکريز مسلح با شامل  ٣ديوارهاي با خاکريز مسلح. کننده به صورت موضعي پايدار گردد

ديوار خاکريز مسلح با نماي ژئوتکستايل، ژئوگريد  و ساختههاي چند تکه پيشديوار خاکريز مسلح با نماي متشکل از بلوک

- ينوع م نياز ا ديوار ميخ کوبي شدهو  ٥ديوار با شمع کوچکشامل  ٤ديوارهاي مسلح درجا زيو ن يا شبکه سيمي جوش شده

   .دنباش

                                                        
1. Counterfort Wall 

2. Crib Wall 

3. Mechanical Stabilized Earth Wall 

4. In-Situ Reinforced Wall 

5. Micropile Wall 
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  لهأبيان كلي مس  ۳- ۱

. ر خطرات زلزله در مجموع بوده استيشتر از خسارات سايا بيو  يها مساون لغزهياز زم يها، خسارات ناشاز زلزله ياريدر بس

 ر مطالعاتياخ يهادر سال .است يار مهميزلزله مسأله بس يرويق تحت نيعم يهايدر گودبردار يوار عموديلذا عملکرد د

 يتعادل حد روش ميان اين در. از زلزله انجام گرفته است يناش يها تحت اثر بارهاترانشه يداريپا يبررس يبرا ياگسترده

کن به يل ،است خاكي هايشيرواني ايلرزه پايداري مطالعه در متداول روشي استاتيكي، شبه زلزله بصورت يرويو اعمال ن

 يتواند به صورت مناسبينم يکياستاتل شبهيتحل ،رو با زمانيوسته شتاب و نيرات پييزلزله و تغ يرويت متناوب نيل ماهيدل

  .معرف رفتار مدل باشد

که  حال آن. شودعمولاً در حالت دو بعدي انجام ميدر حال حاضر به دليل پيچيدگي مسئله، تحليل عملکرد ديواره گود م

بعدي بوده و تحليل  اي کاملاً سهآن قرار داشته باشد، مسئله لادستتحليل ديواره گود در شرايطي که سربار سطحي در با

برداري در آن مد چه سربار اعمالي در مجاورت محلي باشد که گودحال چنان .آن به صورت دو بعدي خالي از اشکال نيست

مقادير جابجايي ديواره گود هر چه سربار اعمالي بيشتر باشد . هاي گود خواهد شدنظر  است سبب ايجاد جابجايي در ديواره

تعيين محدوده  .کاهش خواهد يافت) ماندواره گود پايدار ميکه بدون احداث سازه نگهبان دي(د افزوده و نيز عمق پايدار گو

تواند جهت کنترل طرح و انتخاب ضريب اطمينان مناسب طراحي در هاي سه بعدي ميسر است ميکه تنها در تحليل سربار

شده، لازم به ذکر  يگودبردار هيموجود در نقاط گوشه ناح طيتمرکز تنش و شرا ليبه دل .سودمند باشد حالات استاتيکي

 يهاتحليل ممکن نبوده و تنها در يبعد دو يهالياست که بررسي مقادير تغيير شکل گوشه ناحيه گودبرداري شده در تحل

   .پذير استسه بعدي امکان

زلزله به کمک  يرويتحت ن قيعم يهايدر گودبردار مهار شده واريد يالرزه عملکرد شده است تا يسع پژوهشن يدر ا

در  يافزار به روش تفاضلات محدود به حل معادلات حرکت و سازگارن نرميا .رديقرار گ يمورد بررس  FLAC3Dافزار نرم

عملکرد  .پردازديوسته ميپ يهاطيمح يبراک يپلاست - الاستو يرفتار يهابا استفاده از مدل يکيناميا ديو  يکيط استاتيشرا

در انتها نتايج تحليل سه بعدي مورد  وقرار گرفته  يمورد بررس يزلزله به صورت سه بعد يرويتحت ن مهار شدهوار يد

  .ي قرار گرفته استارزياب


