
 / IIEES1 /SEE6  

  

  

  الملليپژوهشگاه بين

  شناسي و مهندسي زلزلهزلزله 

 شناسي و مهندسي زلزلهالمللي زلزلهكنفرانس بينششمين 

6th  International Conference on 

Seismology and Earthquake Engineering     

  

  

  

  

  

FLAC اي ديواره گود مسلح شده به روش مهاري به كمك نرم افزارلرزه تحليل
3D   

 2بزاز  يجعفر بلور ،1 رادفر عطا
1
            ata.radfar@gmail.com   ي مشهددانشگاه فردوس يارشد خاك و پ يكارشناس يدانشجو 

2
             bolouri@um.ac.ir ي مشهددانشگاه فردوس ،يدانشكده مهندساستاديار، گروه عمران،  

 

   چكيده

Different methods such as limit equilibrium and pseudo-static have been widely used for seismic 

analyses. These methods cannot completely simulate the behavior of site and continuous 

changes of the acceleration and velocities with time during earthquakes. Therefore, they do not 

represent the real model. In this study, a seismic analysis of an anchored-wall was performed by 
applying acceleration history. The behavior of the anchored-wall is simulated during earthquake 

by records of earthquake obtained by seismic studies on the project sites. The acceleration 

records were filtered and corrected before applying to the model by using seismosignal software. 

The main goal was to determine the displacement at different points of the anchored-wall and 

forces in anchors. For the analyses, finite difference method was employed considering an 

elastic-plastic formulation in continuum mechanics. The three-dimensional analysis was 

implemented using FLAC3D. The three-dimensional simulations found to be more reasonable in 

comparison with the results provided by the two-dimensional analysis. Despite increases in the 

displacements and forces, the complete collapse did not occur. 

Anchored-wall, Excavation, Seismic analysis, Finite difference, FLAC  :كليدي هايواژه
3D  

  مقدمه -1

 ازامروزه توسعه روز افزون شهرها و از سوي ديگر كمبود فضاي شهري در شهرهاي بزرگ سبب گشته تا در بسياري 

و  ناشي از رانش خاك ه، فشار جانبي وارد. ضروري گرددنزديك به قائم  هاي قائم ياجدارهبا زمين گودبرداري ا هپروژه

 فوقانيتراز  از خاك بالاتراثر وزن توانند شامل اين سربارها مي. باشدنيز سربارهاي احتمالي روي خاك مجاور گود مي

به  .باشندميكي حاصل از زلزله نيز بارهاي دينا ، بارهاي ناشي از بهره برداري از معابر مجاور ورهاي مجاوگود، ساختمان

مناسب با كاربري نگهبان  جلوگيري از ريزش ترانشه و تبعات احتمالي ناشي از آن، سازهپايدارسازي گود و منظور 

است كه به  مهاريروش هاي گودبرداري پايدارسازي جدارههاي يكي از روش .عموماً طراحي مي گردد يا دائم موقت

اي براي بررسي پايداري هاي اخير مطالعات گستردهدر سال. هاي عميق را انجام دادبرداريتوان گودكمك آن مي

 . ي ناشي از زلزله انجام گرفته استها تحت اثر بارهاترانشه
ها بيش از خسـارات سـاير خطـرات زلزلـه در مجمـوع بـوده       خسارات ناشي از زمين لغزهگاهي ها، در بسياري از زلزله   

چين، صـدها زمـين   Ningxia در استان ريشتر   M=8.5به بزرگي  Haiyuanدر 1920عنوان مثال زلزله سال به . است
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كـل  % 56آلاسـكا در حـدود    1964در زلزله سال . لغزه به همراه داشت كه متجاوز از يكصد هزار كشته بر جاي گذاشت

بـيش   .[Close, McCormick,1992]د شده بو شده در اثر زلزله برآورد لغزه هاي ايجادخسارات وارده مربوط به زمين

هـا بـوده   براثر زمين لغـزه  1980تا  1964در ژاپن بين سالهاي ريشتر  M>6.9از نصف تلفات جاني در زلزله هاي بزرگ 

افزايش يافت، زيـرا   Kobeهاي خاكي مسلح نيز پس از زلزلهاي شيبلرزه توجه به پايداري .] [Kobayashi,1981 است

در  [Tatsuoka et al, 1986].ي خاكي غيرمسـلح داشـتند  هاخاكي مسلح عملكرد مناسبي در مقايسه با سازههاي سازه

پروژه ديوارهـاي مهـاري شـده تغييـر شـكل دائمـي و يـا         110مورد از  70مشاهده شده است كه مطالعات انجام گرفته 

اي ديوارهاي مهاري شده تجديد نظـر  تحليل لرزهدر  در نتيجه بايستي. اي را متحمل شدندگسيختگي در هنگام بار لرزه

  .[Kitajima and Uwabe,1979]صورت گيرد

هاي هاي مهاري شده به اندازه رفتار استاتيكي تحليل نشده است و تا كنون مدلدر واقع رفتار ديناميكي ديوار  

هاي مقياس كوچك، بر روي مدل هاييآزمايش. مطالعاتي آزمايشگاهي و عددي اندكي در اين موضوع انجام گرفته است

هاي مدل آزمايشي ديوار .] [Kurata et al,1965 اندداراي مهاري واحد كه خاكريز آن ماسه خشك است انجام داده

نيروي باقي مانده در . سپركوبي شده در خاك فاقد چسبندگي كه در معرض ارتعاش جانبي هستند نيز انجام گرفت

دهد يباً مقادير يكساني تحت بارگذاري خواهند شد، و به ديوار اجازه جابجايي جانبي را ميها و در پايه ديوار تقرمهاري

هايي جهت مطالعه ديوارهاي مهاري شده بر اساس سه نوع مدل .] [Murphy,1960 ماندولي همچنان ديوار قائم مي

ممان خمشي در . عطاف پذير بودندمهاري در آزمايشات مدل شد، كه به صورت  مهاري گيردار، مهاري صلب و مهاري ان

رفتار  .[Kitajima and Uwabe, 1979]يابد برداري شده با افزايش در دامنه ارتعاش ورودي افزايش ميبالاي خط گود

مدل شده است  SOIL-STRUCTو  FLUSHهاي اجزاء محدودي مانندديناميكي ديوارهاي مهاري شده به كمك برنامه

[Fragaszy, 1987].  

اي از مدل اجزاء محدود استفاده پذير با يك مهاري تحت بار لرزهبررسي رفتار ديناميكي ديوار نگهدارنده شكلجهت   

شود و منجر به موج برشي قائم بار ديناميكي شامل موج سينوسي بوده و در پايه مدل به آن اعمال مي. شده است

هاي اجزاء توان از برنامهاي ديوار مهاري شده ميخ لرزهپاس تحليلبراي . [Siller et al, 1991] شودمنتشر شونده مي

هايي هدف فراهم نمودن ديدي مناسب از اثر پارامترهاي مختلف بر رفتار ديوار و ارائه پيشنهاد. محدود بهره گرفت

عمال سازي داراي دو فاز مجزا است، ابتدا ساخت مدل و سپس افرآيند مدل. باشدآن مي اي بهينهجهت طراحي لرزه

ها اعمال خواهد در حين فرآيند ساخت بارگذاري ثقلي و بارهاي ناشي از حفاري و نصب مهاري. بارگذاري ديناميكي

را ايجاد  üاست كه شتاب  u0و دامنه  λ، طول موج Tبار ديناميكي ورودي به مدل موج سينوسي با پريود زماني .شد

  [Siller and Frawley,1991].د خواهدكر

ها، تحت نيروي زلزله اي ديوارگود مسلح شده با مهاري در گودبرداريلرزه عملكرد تحقيق سعي شده است تادر اين 

FLACبه كمك نرم افزار 
3D  اين نرم افزار به روش تفاضلات محدود به حل معادلات حركت و  .مورد بررسي قرار گيرد

هاي پيوسته پلاستيك براي محيط-هاي رفتاري الاستوسازگاري در شرايط استاتيكي و يا ديناميكي با استفاده از مدل

هاي عميق كه به روش مهاري مسلح شده تحت نيروي زلزله با اي گودبرداريعملكرد سازهبه اين منظور  .پردازدمي

FLACكمك نرم افزار 
3D  بعدي مورد بررسي قرار گرفته استبه صورت سه.  

 معرفي پروژه  -2

گود مورد مطالعه، به عمق  .است انتخاب شده قرارگرفته در مشهد كه" رپروژه بها"تحليل پروژه مورد مطالعه جهت 

با توجه به مشخصات  .باشدمتر مي 28متر و عرض آن  60متر از تراز خيابان و طول ناحيه گود برداري شده  22نهايي 

اي كه در آن جابجايي ديواره گود و مرحله هاي مختلف ناشي از آنها، تاثير سربار درهاي مجاور و مقادير سربارساختمان

نمايي كلي از پروژه را  1شكل شماره  .دهد با توجه به مقادير مختلف سربار مورد بررسي قرار گرفته استريزش رخ مي

  .ددهارائه مي
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  پروژه بهار -1شكل 

 برداري   مراحل اجرايي گود  -2-1

مراحل مختلف گود . ه استشد انجاممدل كردن گود برداري با توجه به پيشرفت پروژه و در مراحل مختلف اجرايي 

هتل واقع در ضلع غربي لازم به يادآوري است  .است 1برداري و كد ارتفاعي هر مرحله از تراز خيابان مطابق جدول 

  .شوداعمال مي مربع متر 30×25ابعاد  دركه بوده ) kPa(پاسكال كيلو 40پروژه داراي سرباري برابر 
  برداري و كد ارتفاعي هر مرحلهمراحل مختلف گود  - 1جدول     

  8  7  6  5  4  3  2  1  مراحل گودبرداري

  m (  5/1  3  3  3  3  3  3  5/2(  مقدار حفاري

  m (  5/1  5/4  5/7  5/10  5/13  5/16  5/19  22(  كد ارتفاعي

  پايدارسازي ديواره گودمشخصات اجرايي سيستم   -2-2

  هامشخصات اجرايي شمع 2-2-1

هاي فولادي طراحي حفاري شده و سپس پروفيلها قبل از آغاز عمليات اجرايي ابتدا محل مورد نظر جهت اجرايي شمع

-شمعهاي حفاري شده براي اجراي بعد از اين مرحله گمانه. ها قرار داده شونددر اين محل) هاي فولاديدر شمع(شده 

متر  26.5ها از تراز سطح زمين برابر و ارتفاع شمع cm 90ها برابرشمع قطر چاه جهت اجراي .شوندها با بتن پر مي

بوده و فاصله  IPE 400 2 ها ازپروفيل شمع. متر زير تراز گود نيز ادامه خواهند يافت 4.5ها در نتيجه شمع. باشدمي

  . باشندمتر مي 3ها از يكديگر شمع

  هامشخصات اجرايي مهاري 2-2-2

ساير مشخصات براي تمامي . آورده شده است 2ل جدو درشوند كه مشخصات آنها رديف نصب مي 7ها در مهاري

فاصله تن و  75 هادرجه، نيروي پيش كشيدگي مهاري 10ها با افقاي كه زاويه مهاريها يكسان بوده به گونهمهاري

  .باشدمتر مي 8در ضمن طول گيرداري كليه مهارها  .باشدمتر مي 3برابر ها از يكديگر افقي و قائم مهاري

  هامشخصات اجرايي مهاري 2جدول 

  m (  12  14  16  18  20  22  23( طول كلي مهار 

  m (  4  6  8  10  12  14  15( مهار  طول آزاد

  پارامترهاي ژئوتكنيكي خاك محل  - 3- 2

پارامترهاي هاي شناسايي ژئوتكنيكي كه توسط مهندسان مشاور ارائه شده، پردازش اطلاعات حاصل از گمانه با توجه به

  .در نظر گرفته شده است 3جدول ژئوتكنيكي خاك محل به شرح 

  مشخصات عمومي خاك 3جدول 
  ضخامت  شماره لايه

(m) 

 كد ارتفاعي

(m)  
 γ وزن مخصوص

(kN/m
3 

)  
 c چسبندگي

(kN/m
2 

)  
 زاويه اصطكاك

φ  
 پواسون نسبت

ν  
1  5  5  - 0  17  10  25  3/0  
2  15  20- 5  19  30  33  3/0  
3  20  40-20  18  50  30  3/0  
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  خصوصيات ديناميكي مصالح  1- 2-3

آورده شده و در  4خواص ميرايي و سختي مصالح خاكريز مورد استفاده در تحليل ديناميكي تفاضل محدود در جدول 

خاك با توجه مدل رفتاري خاك در نظر گرفته شده و به تر ساير مشخصات خصوصي .اندمورد بررسي قرار گرفته ادامه

  .گرددارائه مي 4ك روابط ارائه شده به قرار جدول كم

  مشخصات خصوصي خاك 4جدول 
  ضريب ارتجاعي   شماره لايه

(MPa) E 

 ضريب برشي 

(MPa) G  
  ضريب حجمي

 (MPa) K  
 زاويه اتساع 

ψ  
  حد كششي

 ν  
1  50  19  35  2  01/0  
2  90  34  64  3  03/0  
3  120  46  85  7  05/0  

FLACسازي در نرم افزار فرآيند مدل - 3
3D    

اين كار باعث . دل شده استبرداري مبرداري تنها ربع ناحيه گودبا توجه به تقارن محدوده گود: مدل هندسي - 3-1

گرفته اي كه تحت تأثير تنش قرار از سطح گودبرداري شده و ناحيه دهاي مدل بايمرز .گرددمي تحليلسرعت  افزايش

. ولي در صورتي كه فاصله نيز بيش از حد باشد سبب طولاني شدن زمان تحليل خواهد شد .به ميزان كافي دور باشد

در امتداد . شودبرابر از ناحيه گودبرداري شده تعريف مي 2اي به ميزان مرزهاي مدل در امتداد محورهاي افقي در فاصله

لذا ابعاد ناحيه گود برداري شده  .شودبرابر از عمق ناحيه گودبرداري تعريف مي 2/1مرز مدل در حدود محور قائم نيز 

برداري شده نيز تا جايي كه ريزش رخ ندهد ارتفاع ناحيه گود. متر است 14برابر Yو در امتداد  30برابر   Xدر امتداد 

مورد استفاده در تحليل ) (FDM ه بندي تفاضل محدودمدل ساده شده خاكريز و شبك .گرددانجام مي 1مطابق جدول 

هاي موج برشي و اساس خواص الاستيك مورد استفاده براي مصالح، سرعت بر  .نشان داده شده است 2شماره در شكل 

  .باشندمي Cs=413m/sec و Cp=753 m/secترتيب برابر  حجمي براي مصالح به

 انتخاب كوچك اياندازه به عنصرها اندازه ديناميكي، تحليل طول در امواج، انتقال در كافي دقت از اطمينان منظورهب

  :دشو ارضاء قابل بيان است 1 كه به صورت رابطه Lysmer & Kuhlemeyerتوسط  شده ارائه معيار تا اندشده

1  
  

 .باشدمي عنصر طول  Lوبوده  توجه قابل انرژي شاملو  فركانس مؤلفه بيشترين با مرتبط موج طول λدر فرمول فوق 

ها، انجام عمليات گودبرداري و در نهايت شامل اجراي شمع مرحله متوالي 8 در گودبرداري مراحل اساس بر هاتحليل

ها تنيدگي به مهاريها، نيروي پيشپس از نصب و اجراي مهاري. پذيرفت صورتگود ها در بدنه ديوارهنصب مهاري

فرآيند فوق تا اتمام كامل گودبرداري و اجراي . ت گودبرداري در مرحله بعد اجرا خواهد شداعمال گشته و سپس عمليا

   .دار كننده ادامه پيدا خواهد كردهاي پايكامل المان

    

  ساختاري مدلهايالمان -3شكل  هندسه مدل -2شكل
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ها با كه پس از هرمرحله، مهارياجرا خواهد شد به اين صورت  1مراحل مختلف گودبرداري با توجه به جدول شماره 

شده جهت هاي ساختاري مدلالمان 3شكل شماره . مدل شده است 2توجه به مشخصات موجود در جدول شماره 

هاي اجرا شده در مجاورت ناحيه گودبرداري هاي نصب شده در ديواره گود و شمعپايدارسازي گودبرداري، شامل مهاري

براي مصالح  Mohr-Coulombبا توجه به مشخصات خاك منطقه مدل رفتاري همچنين . شده را نشان خواهد داد

  .استفاده شده است

  ايتحليل لرزه  - 2- 3

 افزار تبديل بهبعد از اتمام تصحيح فركانس ورودي بر اساس روابط موجود در راهنماي نرم هاي اصلاح شدهشتابنگاشت

منظور امكان اعمال همزمان حركت پايه  هاين مطلب ب. گرددميگرديده و به پايه مدل عددي وارد  تاريخچه تنش برشي

در اشكال فوق، وجود مرزخاموش . گيردصورت مي )Quiet Boundary( مرز خاموش در يك مرز و اعمال شرايط ميرايي

 اي و بازگشت مجدد امواجوضوح قابل رويت است كه سبب جلوگيري از انعكاس غيرواقعي امواج لرزهدر اطراف مدل به

. سازي استفاده شده استزمان، از شديدترين مؤلفه براي مدل- از دو مؤلفه افقي تاريخچه شتاب .به مدل خواهد داشت

از . باشدمي PHAدو سوم شتاب ماكزيمم افقي PVAشود كه شتاب ماكزيمم قائم جهت كاربردهاي مهندسي فرض مي

نگاشت مربوط به زلزله سال و شتاب 200بازگشت هاي بازگشت مختلف، دوره براي دوره هاينگاشت ميان شتاب

  .توان دريافت كرداي ميطريق سايت مركز تحقيقات لرزه ها را ازنگاشتشتاباين  .جديدتر انتخاب شده است

  سال 200هاي به مقياس درآمده براي دوره بازگشت شتاب نگاشت -5جدول

  Mزرگا ب      ) km( لرزهزمين ايستگاه تا نقطهفاصله   ايستگاه ثبت كننده  تاريخ رويداد  لرزهنام زمين

  ايران –اسفراين 
  ايران –اسالم 

  ايران -بس كره

10 April 1987 
4 November 1987 
6 Mayl 1999 

 اسفراين
 هشتپر

  خان زينو

24 
8 

31  

0/6  
0/5  
3/6  

   خط مبنا حيتصح  1 - 2- 3
ها انتگرال گرفت و براي اين منظور لازم از ركورد ددانيم براي محاسبه سرعت و تغيير مكان بايطور كه ميهمان

بهتر است ابتدا ) عمليات فيلتر( ،هاساير پردازشه به منظور كاهش زمان محاسب. خط پايه كنترل گردد است اعوجاج

از  زمان پس-زمان و جابجايي-نمودارهاي شتاب نگاشت، سرعت. كليه انحرافات خطي شاخص از ركورد حذف گردد

  . نشان داده شده است 6تا  4هاي به ترتيب در شكل  Seismosignalافزار يح خط مبنا با استفاده از نرماعمال تصح
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  شتاب نگاشت بعد از تصحيح خط مبنا  4شكل 
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  خط مبنا حيبعد از تصح ايستگاه خان زينو - كره بس  زمان زلزله –نمودار سرعت   5شكل 
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  خط مبنا حيبعد از تصحايستگاه خان زينو  -كره بس  زمان زلزله –نمودار جابجايي  6شكل 
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  هاي زلزله فيلتركردن داده 2-  2- 3

ها، خطاهاي فركانس بالا و پريود بلند هستند كه جهت حذف آنها نگاشتدر شتاب از مهمترين خطاهاي وارد شده

اين باند فركانسي مسلماً . شوندها در يك باند فركانسي معين از فيلترهاي خاص عبور داده نگاشتلازم است شتاب

باند  .كندسيگنال به نوفه تغيير پيدا مي ركورد بر اساس نسبت متناسب با هر ركورد و حتي متناسب با هرمؤلفه

، در فوقكه عمده انرژي در شتابنگاشت  استبيانگر اين نكته نشان داده شده  7در شكل كه بس -فركانسي زلزله كره

هاي ند تا فركانسوتصحيح ش بايستي ايلذا امواج لرزه .شوندزلزله منتقل مياين براي  هرتز 10هايي كمتر از فركانس

  .فرآيند تصحيح به منظور اطمينان از انتقال صحيح امواج صورت گرفت. هاي فوق حذف شوندبزرگتر از مقادير فركانس
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  ايستگاه خان زينو - كره بس  فركانس زلزله –نمودار دامنه فوريه 7شكل 

 هادر تحليلكه ) هرتز 10فركانس (هاي زلزله فيلتركردن دادهتصحيح خط مبنا و از  اكنون نمودار شتاب نگاشت پس

FLACافزار به كمك نرم
3D  10تا  8هاي شكل(در ادامه آمده است شده استاستفاده.(  
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  هاي زلزلهكردن دادهفيلتر  شتاب نگاشت بعد از تصحيح خط مبنا و  8شكل 
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  هاي زلزلهزمان بعد از تصحيح خط مبنا وفيلتر كردن داده- نمودار سرعت  9شكل 
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  هاي زلزلهزمان بعد از تصحيح خط مبنا وفيلتر كردن داده-نمودار جابجايي  10شكل 

  در حوزه فركانس پاسخ شتاب تحليل  3- 2- 3

وجود بيشينه پاسخ شتاب در  بيانگر دهدنشان مي %5با فرض ميرايي  راپاسخ شتاب در برابر فركانس كه  11شكل 

  .آورده شده است 6مهمترين پارامترهاي مشخصات حركت زمين در جدول  .هرتز است 5هاي كمتر از فركانس

  نيمشخصات حركت زم يپارامترها 6جدول
Maximum Displacement  (PGD)  

(at time t=87.666sec) 
Maximum Velocity  (PGV)  

(at time t=70.661sec) 
Maximum Acceleration  (PGA)  

(at time t=71.250sec) 

75.391cm 41.241cm/sec 0.160g 
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Damp. 5.0%

Frequency [Hz]
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  فركانس  -نمودار پاسخ شتاب 11شكل 

  بررسي نتايج   - 4

كردن و در نظر بوده و توانايي مدلحدي معرف نتايج مختلف استاتيكي و تعادلهاي تحليلي، شبهتحليل نتايج به روش

مقادير جابجايي پس از زلزله و مكانيزم امكان يافتن ها، همچنين در اين روش. اي را ندارندگرفتن مراحل ساخت مرحله

بنابراين، در اين . وجود ندارد بيني نيستملكردي در شرايط لرزش قابل پيشكه جهت نمايش رفتار عگسيختگي 

اي در هر لحظه از زمان بيني پاسخ رفتار لرزهعنوان روشي نسبتاً دقيق جهت پيشديناميكي بهتحقيق، تحليل كامل 

  .است گرفته شدهزلزله مورد استفاده قرار 

    
  ها بعد از اعمال زلزلهمقادير جابجايي در امتداد مهاري 13شكل  كنتورهاي جابجايي ديواره گود بعد از اعمال زلزله  12شكل 

    
  مقادير تنش قائم  15 شكل  اصليكنتور مقادير تنش 14شكل

جابجايي بيشينه، در وسط طول . متر استسانتي 56/7نتايج تحليل استاتيكي ديوار مهارشده نشانگر مقدار جابجايي 

اي مكان تحليل لرزه تغيير كنتور نتايج 12شكل شماره . افتدبزرگتر ناحيه گودبرداري شده و نزديك به سطح اتفاق مي

مقدار  .افتادخواهد اتفاق  بدنه ديواره گود و در امتداد طول بيشتر ديوارهحداكثر تغيير مكان در دهد كه مي نشان را

نكته قابل توجه ناحيه مربوط به مقدار جابجايي بيشينه . متر خواهد بودسانتي 66/54 برابر ديواره نيزماكزيمم  جابجايي

مقادير  .تر شده استالت استاتيكي به گوشه ناحيه گودبرداري شده نزديكاي است كه بر خلاف حدر تحليل لرزه

شود مقدار گونه كه مشاهده مينشان داده شده است، همان 13ها نيز در شكل شماره جابجايي در امتداد مهاري

رخ  (Free Length)متر است كه غالب آن در ناحيه طول غيرتماسيسانتي 53/9ها جابجايي بيشينه در امتداد مهاري
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گونه كه نشان داده شده است، همان 14در شكل  ،پس از زلزلههاي خاك در لايههاي اصلي مقادير كنتور تنش. دهدمي

N/m    شود بيشينه تنش فشاريميمشاهده 
2105

N/mكششي و بيشينه تنش 34/8×
2103

  .باشدمي 3514/8×

- گونه كه مشاهده ميهمان. نمايش داده شده است 15نيز در شكل  Zهاي فشاري قائم در امتداد محور مقادير تنش

N/mگردد، بيشينه تنش قائم برابر 
2105

-رخ ميهاي مجاور زير فونداسيون ساختماناست، كه در اطراف گود و  38/8×

امكان در نظر گرفتن   FLACافزار اي با نرمهاي تحليل لرزهگونه كه قبلاً نيز اشاره شد، از مهمترين مزيتهمان .دهد

  . اي استشرايط ساخت مرحله

  هامهاريدرمختلف ي هامقادير پارامتر  7جدول

مراحل 

  گودبرداري

  بيشينه نيروي محوري
(kN) 

در امتداد  تنش محوري بيشينه

 (kN/m2)دوغاب اطراف مهاري 

 تنش محوري بيشينه

(MN/m2) 

 بيشينه جابجايي

(cm)  

1  545  1746  3/97  62/0  
2  942  2454  2/146  15/1  
3  1126  3566  9/187  5/1  
4  1312  4056  1/212  16/2  
5  1376  5038  1/239  6/4  
6  1452  6413  7/257  7/6  
7  1502  7394  3/273  9/8  
8  1534  8245  9/276  53/9  

 در حين زلزله منجر به ريزش كلي بررسي و تحليل نتايج مبين آن است كه عملكرد ديواره گود مسلح شده با مهاري 

-شود، ولي مقدار جابجايي بيشينه رخ داده در ديواره گود، در حين زلزله منجر به نشست ساختماندر ديواره گود نمي

از ديگر . هاي مجاور شودتواند سبب ريزش كامل ساختمانهاي مجاور گود شده كه همين ميزان نشست حتي مي

در تأمين ها انگر عملكرد مناسب مهارينشكه  ،استها مقادير نيروي موجود در مهاريتحليل بررسي،  پارامترهاي مورد

   .باشدميپايداري ديواره گود 
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