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خلاصه

در این مطالعه یک آنالیز دو بعدي شبه استاتیکی تفاضل محدودي به منظور تعیین ضریب اطمینان لغزش هاي عمیق خاکریزهاي واقع بر خاك رس 

انجام شده است. از جمله فاکتور هاي تاثیرگذار بر مقدار ضریب اطمینان، فاصله، ضخامت، ارتفاع و زاویه  سنگیهاي ستونبهبود یافته بوسیله 

ارتفاع خاکریز و نیز شرایط آب زیر زمینی می باشند. در این مطالعه اثر موارد  ،زاویه اصطکاك -، چسبندگی رس نرمسنگیهاي اصطکاك ستون

زلزله  ایران بررسی شده است. نتایج این بررسی ها به  2800) مطابق با آیین نامه 0.35-0.3-0.25-0.2متفاوت ضریب زلزله(ذکر شده بهمراه مقادیر

که می توان از آنها در کارهاي مهندسی استفاده نمود، آورده شده است.تفسیر موارد مورد بررسیشکل یک سري نمودار هاي طراحی بهمراه 

.هاي سنگی، شبه استاتیکی، آنالیز تفاضل محدودضریب اطمینان،لغزش عمیق،ستونیدي: کلمات کل            

مقدمه.1

)، LEMتکنیک می باشد. آنالیز پایداري شیب را می توان بوسیله روش تعادل حدي(ژئومسائل پایداري شیب ها در حال حاضر یک موضوع تحقیقاتی براي مهندسان 

در این چند سال اخیر روش تفاضل محدود بطور گسترده اي  به منظور .]1[) انجام دادFDM) و تفاضل محدود(FEMمحدود()، اجزاء LAMروش آنالیز حدي(

.]5و4-3-2[) مورد استفاده قرار گرفته استFSآنالیز پایداري شیب ها از جمله تعیین ضریب اطمینان (

عادلات دیفرانسیلی می باشد. در این روش هر عبارتی در قالب معادلات حاکمه هاي عددي بمنظور حل مروش تفاضل محدود یکی از قدیمی ترین روش

به عنوان .]6[یف نشده اندبطور مستقیم بوسیله عبارات ریاضی و بر حسب متغییر هاي محیطی در نقاط مجزا بیان می شوند. که این متغییرها  در داخل خود المانها تعر

: ]7 [ش هاي تفاضل محدود داراي مزیت هایی براي محاسبه ضریب اطمینان پایداري شیب به قرار زیر می باشندمقایسه اي با روش هاي  تعادل حدي، رو

هاي آزمایشی و نیز حالت هاي ممکن و مختلف گسیختگی و نیز نواحی لغزش هاي بحرانی که از نتایج عددي تعیین می شوند . هیچ نیازي به معرفی ناحیه گسیختگی1

تمام سطوح گسیختگی ممکن در یک لحظه .3. هیچ نیازي به فرض کردن توابعی براي نیروهاي بین قطعه اي نمی باشد. 2مثال نرخ کرنش، پلاستیسیته).  نیست.(به عنوان

ئوگرید بهتر صورت می گیرد. ژهاي سنگی، نیلینگ و هاي سازه اي از قبیل بولتشبیه سازي المان.4اتفاق می افتند. 

نشان داده شده است ناپایداري شیب خاکریزها ممکن است موضعی، در راستاي شیب در داخل خاکریز و یا در فونداسیون بصورت  1ل همانطور که در شک

برده می شود که نام)Global slope failure(گسیختگی کلی شیب عنواند. معمولا از گسیختگی عمیق شیب باموضعی ، سطحی، عمومی و یا گسیختگی عمیق باش

متر بدلیل تنش ایجاد  1.2بواسطه وجود یک پی ضعیف در زیر خاکریز ایجاد می شود.گسیختگی هاي موضعی و سطحی اغلب در خاکریزهاي با ارتفاع کمتر از  اغلب

ي رایج نیز عموما از پنجه شیب هاشده کمتر، مقاومت کمتر، دانسیته کمتر و نیز نیروي تراوش(بعد از اینکه شیب بوسیله باران اشباع شد)  ایجاد می شوند. گسیختگی

هاي سنگی و هاي مختلفی بمنظور مقابله با گسیختگی عمیق شیروانی وجود دارد که از جمله آنها می توان به شمع هاي کوبشی ماسه اي، ستون.روش]2[عبور می کنند

ب و اقتصادي به منظور حل مسئله گسیختگی عمیق شیروانی هاي خاکی هاي عمیق ترکیبی اشاره نمود که از بین آنها ستون هاي سنگی به عنوان یک روش مناسستون

کاهش نشست و افزایش سرعت تحکیم در لایه هاي عمیق خاك رس استفاده  -همچنین از ستون هاي سنگی به منظور افزایش ظرفیت باربري ].10و9-8 [کاربرد دارد

هاي سنگی داراي سختی و مقاومت بیشتري ت به خاك باعث بهبود خاك می شوند. همچنین ستونهاي سنگی به جهت مقاومت و سختی بالاترشان نسبمی کنند. ستون

ست که اجهت ن ایهاي ترکیبی عمیق به هاي سنگی با ستونبه جهت تفاوت کیفی بین سنگ و ماسه نسبت به ستونهاي کوبشی ماسه اي می باشند و تفاوت ستون

هاي ترکیبی عمیق بوسیله هان و همکاران کاك و تنش محدود کننده آنها دارد. پایداري شیب خاکریز هاي واقع بر ستونهاي سنگی بستگی به زاویه اصطمقاومت ستون

از تعادل حدي و با فرض سطح لغزش با استفاده راهاي سنگی پایداري خاکریزهاي واقع بر ستون 1977. کریستولاس و همکاران در سال بررسی شد 2005درسال 

.بیشتر از معادل می باشدهاي تکیاطمینان محاسبه شده در حالت ستونهاي تکی و معادل بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که ضریبحالت ستوندایروي در 




