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گویم که توانستم با تلاش و کوشش این پایان نامه را در حدي که موجب رضایت  سبحان را سپاس میخداي 

هاي دلسوزانه  شک موفقیت اینجانب مرهون ارشاد و راهنمایی استادان بزرگوارم باشد به پایان برسانم  بی

گشاي   پیوسته گرهباشد که نظري می اساتید گرانقدرم جناب آقاي دکتر رازقی و جناب آقاي دکتر شاه

ی با این بزرگواران که برایم نعمتی ارزنده و افتخاري هت یقین دارم خاطره آشنایی و همراسمشکلاتم بوده ا

   .بزرگ است همیشه پایدار خواهد ماند

 زحمات وتلاش  شما که با توجه خاص قضاوتِ،جناب آقاي دکتر عطار نژاد و جناب آقاي دکتر حشمتی

ها را با ارشاد و راهنمایی در جهت پر بارتر شدن  ه کارم مبذول داشتید و کاستیبنده را در جهت ارائ

  .ید باشیدؤموفق وم   امید است در تمام امور زندگی،نهایت سپاسگزارم ام اعلام نظر فرمودید بی نامه پایان
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  چکیده

هاي خاکی یکی از کارهاي معمول در   سطح شکست بحرانی در شیروانی یافتن ضریب اطمینان ومحاسبه

روشهاي تحلیل  تنی برمبگردند  استفاده میهایی که امروزه  تقریباً تمام روش. مهندسی ژئوتکنیک است

 با این حال .کنند ها را شبیه سازي نمی باشند که بطور دقیق و واقعی مکانیزم شکست در شیب تعادل حدي می

 و به همین منظور بیشتر مورد ستتحلیل پایداري شیب بر پایه روشهاي تعادل حدي یک مسئله غیره پیچیده ا

 . توجه قرار گرفته است

یابی بوده است که  لعاتی که براي یافتن سطح لغزش بحرانی انجام شده اکثراً با استفاده از روشهاي بهینهمطا

یابی با روش ریاضی این است که دائماً با  یکی از معایب بهینه. باشد بیشتر آنها مبتنی بر روشهاي ریاضی می

یابی با مشکل مواجه   نباشد عملیات بهینهمشتق تابع و گرادیان آن سر و کار داریم و اگر تابعی مشتق پذیر

شود و دیگر آنکه ممکن است در دام نقاط بهینه موضعی بیفتد و قادر به تعیین جواب بهینه کلی نباشد که  می

در این تحقیق از . باشد البته براي این موضوع راه حلهایی وجود دارد ولی نیازمند صرف وقت و زمان زیادي می

مزیتی که این روش دارد آن است که .  جستجوي سطح لغزش بحرانی استفاده شده استالگوریتم ژنتیک براي

در اختیار دارد، امکان فرار از نقاط بهینه   به مشتق تابع وابسته نیست و دیگر آنکه با توجه به ابزارهایی که

 در این تحقیق براي همچنین. باشد موضعی براي آن فراهم است و احتمال یافتن جواب بهینه کلی بسیار زیاد می

استفاده گردیده )  GLE) General Limit Equilibriumیافتن ضریب اطمینان پایداري شیروانی از روش 

شود که این  اي در نظر گرفته و تعادل تمامی نیروها و ممانها ارضاء می است در این روش نیروهاي بین قطعه

  .گردد موجب دقت بیشتر در روند محاسبات می



 

ن برنامه کامپیوتري مورد نیاز از زبان برنامه نویسی فرترن استفاده شده است و چندین مثال توسط براي نوشت

هاي مقاومتی خاك تحلیل پارمتریک انجام گرفته است  برنامه نوشته شده حل گردیده و نیز براي تمامی مولفه

عی یک مدل، صحت و در پایان نیز با انجام یک آزمایش سانتریفوژ و بدست آوردن سطح لغزش واق

 .جوابهاي بدست آمده از برنامه نوشته شده، با نتیجه آزمایش مقایسه گردیده است
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  ها  ضرورت مطالعه پایداري شیروانی- 1-1

 تکامل مسائل مربوط به ب خاك سبکینگ و مکانساي مکانیک ه در زمینه رشد روز افزون دانش

هاي طبیعی و  ها به دو دسته شیب  بطور کلی شیب.وتکنیک شده است ژئیها در مهندس پایداري شیب

رف انسان در طبعیت که باعث به هم ص و تدخلبدنبال تکامل زندگی بشر و . بندي می شوند مصنوعی طبقه

. ه استها مواجه گردید هاي خاکی شده انسان با مسئله پایداري شیب خوردن تعادل ذاتی و ظریف شیب

به کسب  اي عمرانی سبب تحریک بشره اکبرداري و خاکریزي به منظور انجام پروژهافزایش نیاز جهت خ

آلات مناسب جهت اجراي مناسب  هاي خاکی و ایجاد وسایل و ابزار دانش جهت تحلیل پایداري شیب

  .هاي پایدار خاکی شده است شیب
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 ،ها یزيرخاکا، ه  و مطمئن جهت اجراي خاکبرداريهاي اقتصادي یدر اغلب موارد به منظور طراح

همچنین اکثر . شود هاي دستی خاك از روش تحلیل پایداري شیب استفاده می هاي خاکی و تودهدس

ها و عوارض طبیعی زمین مواجه هستند می توان با مبحث  هایی را که با مسایلی از قبیل شیارها، دره پروژه

اثر   بر،اند  براي سالیان دراز پایدار بودههاي طبیعی که بسیاري از شیب. ها مرتبط دانست تحلیل پایداري شیب

 از دست دادن مقاومت، تغییرات تنش و فرسایش مستعد ،زمینی تغییرات توپوگرافی، زلزله، جریانهاي آب زیر

ها به دلیل محدودیت مطالعات بدرستی تشخیص داده   عموماً مراحل اولیه این زوال.زوال ناگهانی هستند

  .خ دهدرورت ناگهانی  تا اینکه شکست بص،شود نمی

توان  هاي طبیعی نمی  معتقد است که در بسیاري از حالات در مورد پایداري شیب)Peck, 1976(پک 

  :]1[با اطمینان کافی قضاوت کرد

هرگاه منطقه تحت مطالعه شامل یک بازه از یک زمین لغزش قدیمی باشد بطوري که در مورد آن "

ي ها هاي طبیعی منطقه قضاوت ه باشد می توان راجع به پایداري شیبقبلاً مطالعات به قدر کافی صورت گرفت

  ". قضاوت نمودهتوان در این بار  بر واقعیت انجام داد در غیر اینصورت با اطمینان کافی نمییمبتن

ساخته شده بشر بسیار   هاي هاي طبیعی با موارد مشابه مرتبط به شیب  مسائل مربوط به پایداري شیب

 ماهیت متفاوت آنها با توجه بهها و خاکریزها باید بطور کلی   خاکبرداريرسی برخورد بابر.متفاوت است

تاثیرات ) 2ماهیت و طبیعت مواد تشکیل دهنده آنها، ) 1: هاي عمده آنها عبارتند از تفاوت.  شودانجام

تواند  ست که میشناسی و شرایط آب و هوایی ا هاي انسان و محیط زیست که وابسته به تاریخچه زمین فعالیت

  .الحال تحت تاثیر قرار دهد آنها را در آینده یا فی

ها، مهندسان باید اطلاعات و دانش کافی در مورد طبیعت و همگنی مواد  در هنگام طراحی شیب

باشد ولی  شماري براي تحلیل در دست می اگر چه روشهاي بی. دنهاي آنها را داشته باش تشکیل دهنده و مولفه
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ر زمین و روابط تنش و کرنش در یک  وجود ندارد، زیرا  تنش داخلی دها ي تحلیل همه شیبروش کلی برا

  .شیب قبل یا هنگام شکست نمی تواند با اطمینان کامل بیان گردد

باشند که  روشهاي تحلیل تعادل حدي می تنی برمبگردند  هایی که امروزه استفاده می تقریباً تمام روش

کنند با این حال تحلیل پایداري شیب بر  ها را شبیه سازي نمی م شکست در شیببطور دقیق و واقعی مکانیز

.  و به همین منظور بیشتر مورد توجه قرار گرفته استستپایه روشهاي تعادل حدي یک مسئله غیر پیچیده ا

  :این روشها شامل دو مرحله هستند

  وش قطعات ب اطمینان براي یک سطح لغزش مشخص با استفاده از ریمحاسبه ضر) 1

  رین ضریب اطمینان است تمکح لغزش متحمل که داراي ویافتن سطح لغزش بحرانی از میان سط) 2

 سال گذشته مرحله اول بیشتر مورد توجه قرار گرفته است ولی متاسفانه در ارتباط با مرحله 30در طول 

براي مرحله اول براي در این تحقیق علاوه بر ارائه روش کلی . دوم تحقیقات زیادي انجام نشده است

   .اي از الگوریتم ژنتیک بهره گرفته شده است ترین سطح لغزش غیر دایره جستجوي بحرانی

  

  نامه  اهداف پایان- 1-2

  )که کمترین ضریب اطمینان را دارد(اي  ترین سطح لغزش غیر دایره  یافتن بحرانی،هدف از این تحقیق

به عنوان روش تعادل حدي در نظر  General Limit Equilibrium (GLE) در این نوشته روش .باشد می

 مطالعات بر بدین منظور پس از بیان اهمیت مسئله در فصل اول، در فصل دوم مروري .گرفته شده است

پردازیم در فصل چهارم تعیین   الگوریتم ژنتیک می اصولدر فصل سوم به بررسی. گذشته خواهیم داشت

 به همراه چند کیتم ژنتیبا کمک الگور اي ترین سطح لغزش غیر دایره روش یافتن بحرانینان و یب اطمیضر

ک و یتم ژنتی با استفاده از الگوری خاکيبهایک شیل پارامتریبه شرح تحلفصل پنجم  .شود مثال ارائه می
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وژ بدست آمده پرداخته یفیش سانتریک و آنچه از آزمایتم ژنتی بدست آمده از الگوریختگیسه سطح گسیمقا

  .و پیشنهادات تخصیص داده شده استگیري  فصل ششم به نتیجه شده و
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   مقدمه- 2-1

. ها است ترین مباحث مکانیک خاك مساله پایداري شیروانی ترین و در عین حال مشکل یکی از مهم

در هاي طبیعی را  ها ممکن است شیب این لغزش. پیوندد بسیار متفاوتی به وقوع میهاي زمین در شرایط  لغزش

ها  وقوع این لغزش. ها شود هاي حاصل از عمل انسان و یا موجب به هم خوردن پایداري شیروانیبرگیرد 

  .ها به طول انجامد ممکن است یکباره صورت گیرد و یا چندین ماه و حتی سال

ها  آغاز این نوع لغزش. آید اي هستند پدید می  مشخصی که بیشتر استوانهها غالبا طی سطوح لغزش

  .هائی در سطح فوقانی شیروانی همراه است همواره با پیدایش شکاف

  .باشد گونه شکل مشخصی ندارد و دلیل آن هم ظاهراً معلوم نمی  نوع دیگري از لغزش هیچ

شماري ارائه  هاي بی می توان مثال.  باشدهاي آب دلیل لغزش ممکن است نیروهاي ثقل، و یا جریان


