
a!'/
,/

?A,J-J6.i4/.-4,'7t/ -rx 
/:irr-rr

'irt,

q

@
gl.,Hl . <n+< :cjua:il

46 International Conference on Geotechnical Engineering and Soil Mechanics
November 2-3, 2010, Tehran, han

,i,1,'/

,svJvvuAlb

' w rct d,y r 1) J4, i r,,^l {,/,,r,,f '

' )i6.,lj'/l,w' u(,yj

'g,rniJ4,,-,(/;;oo&,q1lqq,\,
u,,/)/c)y,t Ytt ,ititr lt tt (vt;t/

..>.t,)lrt7l" itf .

ICGESM2OlO.IR
CONFERENCE SECRETARI liI: Apt, 41,No. l125,Pol...Roon i St,, Shsirli Avr.,T.hrsn, IRAN
T e l :  + 9 8 2 1  2 2 2  1 6 1 6 4 - 1 ,  F s x :  + 9 8 2 1  2 2 2  3 9 t 0 0 ,  P . O . B o x :  1 9 3 9 5 . 6 8 1 ,
ORGANIZER: Iranisn C€otcchni.al Socicty (lCS), P.O. Box: 19395.3719, Tehrsn, IRAN.

tY5f,,\yr. !l..i{d &.? y'\a t J fr *"r F tl.b, tj R t t*b +4 rr.o
llfta-t^!6 rgia{ gr,ru, 4'Yl) YYY rl l . . ?t i (.Y\)YYY \r\fi-y t}ll'
( C Sl JA,sr* ttt o4!,rtr'\6-Yvrtsr"-rdrr., d* \Jb,!g,,.$ ltt t+J



ژئوتکنیک و مکانیک خاك ایراندسی ـمهنچهارمین همایش بین المللی                                             
، ایرانتهران ، 1389 آبان 12تا  11  

  )TDGRAD( 127: شماره و کد مقاله
  
  

 

  FLAC3d تحلیل مقادیر جابجایی دیواره گود به کمک نرم افزار 
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 چکیده
هاي قائم یا نزدیک به قائم ها گودبرداري زمین با جدارهبا توجه به  توسعه روز افزون شهرها، در بسیاري از پروژه

شود، حال آنکه تحلیل دیواره بعدي انجام می تحلیل عملکرد دیواره گود معمولاً در حالت دو.  ضروري گشته است
در این مقاله مقادیر جابجایی  .اي کاملاً سه بعدي بوده و تحلیل آن به صورت دو بعدي خالی از اشکال نیستگود، مسئله

در  .مورد بررسی قرار گرفته است   FLAC3d ي عمیق با کمک نرم افزارهانقاط مختلف در دیوار عمودي گودبرداري
   .ترین نقطه دیواره گود معرفی شده استها نتایج تحلیل مورد ارزیابی قرار گرفته و بحرانیانت
 

 FLAC3d مراحل حفاري، جابجایی، بعدي ، تحلیل سه برداري،گود: کلمات کلیدي
 
 

  مقدمه  .1
-بسیاري از پروژه درافزون شهرها و از سوي دیگر کمبود فضاي شهري در شهرهاي بزرگ سبب گشته تا امروزه توسعه روز

ي گود، ناشی از هافشار جانبی وارد بر جداره. هاي قائم یا نزدیک به قائم ضروري گرددها گودبرداري زمین با جداره
توانند شامل خاك بالاتر از تراز این سربارها می. باشدرانش خاك و نیز سربارهاي احتمالی روي خاك مجاور گود می

به منظور پایدارسازي گود و . باشند... اور، بارهاي ناشی از بهره برداري از معابر مجاور وهاي مجگود، ساختمان فوقانی
جلوگیري از ریزش ترانشه و تبعات احتمالی ناشی از آن، سازه . نگهبان مناسب، با کاربري موقت یا دائم باید طراحی گردد   

حال آنکه . شودمعمولا در حالت دو بعدي انجام می در حال حاضر به دلیل پیچیدگی مسئله، تحلیل عملکرد دیواره گود
تعیین محدوده . اي کاملاً سه بعدي بوده و تحلیل آن به صورت دو بعدي خالی از اشکال نیستتحلیل دیواره گود، مسئله

 سربارکه تنها در تحلیل هاي سه بعدي میسر است می تواند جهت کنترل طرح و انتخاب ضریب اطمینان مناسب طراحی در
  .حالات استاتیکی سودمند باشد

ي عمیق با کمک نرم افزار هادر این مقاله مقادیر جابجایی نقاط مختلف در دیوار عمودي گودبرداري               
FLAC3d   برداري مقادیر جابجایی در نقاط خاصی در دیوار ناحیه گود. به صورت سه بعدي مورد بررسی قرار گرفته است
رخ  اي که در آن ریزشمعرفی شده است ارائه شده و مرحله   historyهاي ارتفاعی مختلف  که تحت نام شده با تراز

  . معرفی شده است دهدمی

mailto:Ata_radfar@yahoo.com
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هاي دوبعدي ممکن نبوده و برداري شده در تحلیللازم به ذکر است که بررسی مقادیر تغییر شکل گوشه ناحیه گود         
  . پذیر استهاي سه بعدي امکانتنها در تحلیل

دهد که تحلیل سه بعدي در بسیاري از نتایج نشان می. در انتها نتایج تحلیل سه بعدي مورد ارزیابی قرار گرفته است         
  .تر است و شرایط دو بعدي کمتر حاکم استموارد به واقعیت نزدیک

سبب ایجاد جابجایی  سازه نگهبان مناسب اجرا گرددبرداري در آن مد نظر  است بدون احداث چنانچه محلی که گود            
که (هر چه سربار اعمالی بیشتر باشد مقادیر جابجایی دیواره گود افزوده و نیز عمق پایدار گود . هاي گود خواهد شددر دیواره

  .کاهش خواهد یافت) ماند بدون احداث سازه نگهبان پایدار می
تواند به یافتن تقاط مهم و ماند میحاظ جابجایی در شرایطی که دیواره گود پایدار نمیترین نقطه از لیافتن بحرانی          

  .حساس از لحاظ جابجایی کمک کند
  .ها از نظر مقدار جابجایی مورد بررسی قرار گرفته استترین نقطهدر مقاله حاضر به کمک مدل سه بعدي گودبرداري بحرانی   
 
  معرفی پروژه  .2

بهار در استان خراسان  موقعیت، پروژهاز لحاظ . انتخاب شده است ”پروژه بهار“پروژه مورد مطالعه جهت آنالیز و بررسی 
گود مورد مطالعه، به عمق نهایی . متري حرم مطهر رضوي  قرار گرفته است 50رضوي، شهر مشهد، خیابان شیرازي و در فاصله 

تاثیر سربار در جابجایی دیواره از . باشدمتر می 28متر و عرض آن  60برداري شده  متر از تراز خیابان و طول ناحیه گود 22
  .مورد بررسی قرار گرفته است ، صرفنظر شده است و شرایط بدون سربارگود

  
  برداري  مراحل اجرایی گود.1.2

مراحل مختلف گود برداري و .مدل کردن گود برداري با توجه به پیشرفت پروژه و در مراحل مختلف اجرایی مدل خواهد شد
  .است  1کد ارتفاعی هر مرحله از تراز خیابان مطابق جدول شماره 

برداري و کد ارتفاعی هر مرحلهمراحل مختلف گود -  1جدول      

 مراحل گودبرداري    (m)مقدار حفاري شده    (m)کد ارتفاعی 
1.5 1.5 1 
4.5 3 2 
7.5 3 3 

10.5 3 4 
13.5 3 5 
16.5 3 6 
19.5 3 7 

22 3 8 
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  پارامترهاي ژئوتکنیکی خاك محل .2.2
 2پارامترهاي ژئوتکنیکی خاك محل به شرح جدول ، هاي شناسایی ژئوتکنیکیپردازش اطلاعات حاصل از گمانه با توجه به

  :  در نظر گرفته شده است
 

  مشخصات عمومی خاك -  2 جدول

- نسبت  

 پواسون

φ    زاویه

  ) º (اصطکاك

C  چسبندگی  

(kg/cm2 ) 

   γ وزن   

مخصوص 

(kN/m3) 

کد 

  (m)ارتفاعی

 ضخامت

(m) 

 شماره لایه

0.25 20 0.05 17 5 - 0  5 1 

0.3 28 0.07 19 20- 5  15 2 

0.3 25 0.1 18 40-20  20 3 

  
قرار تر خاك با توجه مدل رفتاري خاك در نظر گرفته شده و به کمک روابط ارائه شده به سایر مشخصات خصوصی

 .گرددارائه می 3جدول 

  
مشخصات خصوصی خاك -3جدول   

t     حد کششی  

(KPa) 

زاویه اتساع    

 ( º )  

K مدول حجمی  

 (MPa) 

 G    مدول برشی

  (MPa) 

E مدول  

  MPa) (الاسیسیته

 شماره لایه

13 0 16 10 25 1 

28 2 37.5 17 45 2 

53 3 50 23 60 3 
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    FLAC3dسازي در نرم افزار فرآیند مدل  .3
این کار باعث افزایش . برداري شده مدل شده استبرداري تنها ربع ناحیه گودبا توجه به تقارن محدوده گود: مدل هندسی.1.3

  .گرددسرعت آنالیز شده و بررسی راحتتر نتایج می
گیرد به میزان کافی دور اثیر تنش قرار میاي که تحت تهاي مدل بایستی از سطح گودبرداري شده و یا بعبارتی ناحیهمرز
مرزهاي مدل در امتداد . ولی در صورتی که فاصله نیز بیش از حد باشد سبب طولانی شدن زمان تحلیل خواهد شد.باشد

 در امتداد محور قائم نیز مرز مدل در. شودبرابر از ناحیه گودبرداري شده تعریف می 2اي به میزان محورهاي افقی در فاصله
  .شودبرابر از عمق ناحیه گودبرداري تعریف می 2/1حدود 

برداري شده نیز تا ارتفاع ناحیه گود. متر است 14برابر  Yو در امتداد  30برابر   Xلذا ابعاد ناحیه گود برداري شده در امتداد 
  .گرددانجام می 1رخ ندهد مطابق جدول شماره  جایی که ریزش

به مصالح اختصاص    Mohr-Coulombهاي خاك منطقه مدل رفتاري مشخصات و پارامتربا توجه به : مدل رفتاري.2.3
  .داده شده است

-جلوي حرکت گرفته می  fixگاه غلتکی تعریف شده و به کمک دستور مدل در ناحیه مرزي داراي تکیه: شرایط مرزي.3.3

  .شود
ها صفر شده و پس از این تعادل اولیه تمامی تغییر مکان. شوددر ابتدا مدل بایستی به تعادل رسیده : تعادل استاتیکی مدل.4.3

  .در مدل ارائه شده سرباري در نظر گرفته نشده است. مدل خواهد شد 1مراحل حفاري مطابق جدول شماره 
بعبارتی از (در مرحله پنجم حفاري  ریزش در این حالت .رودپیش می 1مراحل حفاري همان طور که ذکر شد  مطابق جدول 

  .) دهدمتري رخ می 5/13متري تا تراز  5/10راز ت
  بررسی نتایج  .4

  هاي جابجایی نهاییکنتور.1.4
هاي مختصات در امتداد محور نهایی هاي گود، مقادیر جابجاییو ریزش دیواره  برداريبر اثر حفاري در انتهاي مراحل گود

  .باشدمی 3تا  1مطابق اشکال 
  

 
  x برداري در جهت محورنهایی در انتهاي مراحل گودمقادیر جابجایی   - 1شکل 
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  yبرداري در جهت محور مقادیر جابجایی نهایی در انتهاي مراحل گود  - 2شکل 

 

 
 zبرداري در جهت محور مقادیر جابجایی نهایی در انتهاي مراحل گود - 3شکل 

  
  )xعمود بر امتداد (تحلیل مقادیر جابجایی بر روي دیواره گود با طول کمتر.2.4

هاي جهت یافتن ماکزیمم جابجایی برروي دیواره گود داراي طول کمتر، ابتدا در دو نقطه بر روي دیواره گود و در  تراز 
  .دهیمرا مورد بررسی قرار می  zنهایی در جهت ارتفاعی مختلف مقادیر جابجایی
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 z، مقادیر جابجایی در جهت ) دیواره داراي طول کمتر(  xجهت یافتن ماکزیمم جابجایی برروي دیواره گود در  امتداد  اکنون
  z = 0بر روي سطح  zمقادیر جابجایی نهایی در امتداد . دهیممورد بررسی قرار می) طول دیوار(  yرا با تغییر موقعیت در امتداد

 . کنیمرسم می 4را مطابق شکل شماره  yبا تغییر موقعیت ) تراز زمین( 
 

 
 

 yبا تغییر موقعیت ) تراز زمین(   z = 0بر روي سطح   zمقادیر جابجایی در امتداد - 4شکل
  

در  و در لبه گود ) yتقریبا وسط طول دیواره گود در امتداد( = y  1لذا به این نتیجه رسیدیم که مقادیر جابجایی نهایی در نقطه
 . بیشینه است   zامتداد 

  )yعمود بر امتداد (دیواره گود با طول بیشتر برروي تحلیل مقادیر جابجایی.3.4
هاي ابتدا در دو نقطه بر روي دیواره گود و در  تراز  جهت یافتن ماکزیمم جابجایی برروي دیواره گود داراي طول بیشتر،

  .دهیمسی قرار میرا مورد برر  zنهایی در جهت  ارتفاعی مختلف مقادیر جابجایی
هاي ارتفاعی مختلف برداري شده و در ترازمتري گوشه ناحیه گود 11را در   zتاریخچه جابجایی در جهت  5شکل شماره 

  .دهدنشان می
 z، مقادیر جابجایی در جهت ) دیواره داراي طول بیشتر( yاکنون جهت یافتن ماکزیمم جابجایی برروي دیواره گود در  امتداد 

  z =0بر روي سطح   zمقادیر جابجایی نهایی در امتداد . دهیممورد بررسی قرار می) طول دیوار(  xرا با تغییر موقعیت در امتداد
 . کنیمرسم می  5ل شماره شکرا مطابق  xبا تغییر موقعیت ) تراز زمین( 
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  xبا تغییر موقعیت ) تراز زمین(   z = 0بر روي سطح   zنهایی در امتداد مقادیر جابجایی  - 5شکل
 

و در لبه  ) yوسط طول دیواره گود در امتداد تقریباً( x = 1لذا تا کنون به این نتیجه رسیدیم که مقادیر جابجایی نهایی در نقطه 
  . بیشینه است  zدر امتداد  گود

 گیرينتیجه  .5
  .هاي دیگر بیشینه استمقادیر جابجایی نهایی نسبت به ارتفاع)   z = 0موقعیت (در تراز زمین  •
  .یابدکاهش می zبرداري شده مقادیر جابجایی نهایی در امتداد با حرکت به سمت  گوشه ناحیه گود •
تقریبا وسط  طول ( y = 1در نقطه   zو   xمقادیر جابجایی نهایی در دو امتدادبر روي دیواره  گود داراي طول کمتر  •

  xاز امتداد  zبرداري شده مقادیر جابجایی نهایی در امتداد با یکدیگر برابر است، اما در گوشه ناحیه گود) واره گوددی
  .بیشتر است 

و در وسط دیواره  z = 0مقادیر جابجایی نهایی در لبه گود در تراز سطح زمینبر روي دیواره  گود داراي طول کمتر   •
  .باشندتقریبا با یکدیگربرابر می   zو  x گود ماکزیمم بوده و  در هر دو امتداد 

تقریبا وسط  طول ( x = 1در نقطه   zو   yمقادیر جابجایی نهایی در دو امتدادبر روي دیواره  گود داراي طول بیشتر  •
  zبرداري شده مقادیر جابجایی نهایی در امتداد گوشه ناحیه گودبا یکدیگر برابر است، اما در )  xدیواره گود در امتداد 

  .بیشتر است   yمتر از امتداد 1نزدیک به 
و در وسط دیواره  z = 0مقادیر جابجایی نهایی در لبه گود در تراز سطح زمین بر روي دیواره  گود داراي طول بیشتر  •

 .باشندبیشتر می   zامتداد  متر نسبت به 1حدود  y گود ماکزیمم بوده و  در امتداد 

مقدار جابجایی نهایی ماکزیمم بر روي دیواره گود داراي طول بیشتر نسبت به  مقدار جابجایی نهایی ماکزیمم بر روي  •
 .  متر  بیشتر است 1دیواره گود داراي طول کمتر 
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سازي تقریبا با آغاز مرحله مدلکه در فرآیند  step    (5000(شود مقادیر جابجایی در گام طور که ملاحظه میهمان •
شود تا نهایتا در مرحله پنجم است شتاب گرفته و مقادیر بزرگی می) متري  5/10متري تا  5/7که از عمق ( چهارم حفاري 
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