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 خلاصه

 
بعدی  2در حالت  PLAXIS  و FLAC هاینرم افزاربه کمک شده است  مسلحکه با سیستم میخ کوبی پایداری دیواره گود این مقاله به بررسی           

برای خاک مدل رفتاری در نظر گرفته  .تیر استفاده شده است الماناز  یکابل و دیواره شاتکریت بتن المانبرای مدلسازی سیستم میخکوبی از  .می پردازد

در شرایط  plaxis، نرم افزار ماق مختلف گود نتایج نشان می دهدبا توجه به اع .موهر کلمب و گودبرداری به صورت مرحله به مرحله انجام می گیرد

رانه تر عمل می کند و تغییر مکانها در آن بیشتر است و اینکه هر چه عمق گود بیشتر می شود ، تغییر مکانها در نرم افزار محافظه کا flacنسبت به  سانکی

flac  نسبت بهplaxis بیشتر نمایان می شود. 

 plaxisنرم افزار  ، flacی ، نرم افزار دیواره گود ، میخ کوب: مات کلیدی کل

 

 مقدمه   .1

 
 لازمه  گرفته، کهه قراربا توجه به کمبود فضا مخصوصا در شهرهای بزرگ ، استفاده از فضاهای زیرین سطح زمین مورد توجامروزه           

باید روشی برای پایداری ، کناره گود سازه وجود داشته باشددر صورتی که عمق گود زیاد یا  .[1]باشد میگودبرداری  حفاری و استفاده از آن

 ،گیرد خیلی مورد استفاده قرار مییکی از سیستم های پایدارسازی دیواره گود که امروزه  .تا از ریزش آن جلوگیری کند دیواره گود بکار برد،

 .باشد سیستم میخکوبی می

 1691پروژه که سال ، در آن شد استفادهخاک نرم در فرانسه  بار در ساخت دیوار حائل دائمی در حضور میخ کوبی خاک برای اولین           

در  1672سال  گردد به برمیجدید میخکوبی فناوری استفاده از  .[7]، از میخ های فولادی برای تسلیح دیوار حائل استفاده گردیدانجام گرفت

و سپس نمای کار با بتن مسلح پوشانده جایگذاری شدند که در این روش میخ ها با تزریق دوغاب  ،فرانسه  versallies شهر نزدیکی

دستورالعمل طراحی میخکوبی را منتشر نمود ، امروزه بسیاری از طراحی ها به کمک (  FHWA) اداره راه آمریکا 1669در سال  .[2]گردید

  .[1]انجام می شود آیین نامهاین 

 
 دانشجو کارشناسي ارشد ژئوتکنیک                 2

 ت علمي دانشگاه تفرشعضو هیئ1
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 تعریف مسئله . 2

  
 :شود انجام در طراحی سیستم میخکوبی باید مراحل زیر           

  شودهندسه سازه مشخص. 

  گردد انتخابعمق و زاویه شیب خاکبرداری. 

 تعیین شود و سر بار وارده به میخ ها گذاریبار. 

  فاصله از یکدیگر و در هر تراز مقاومت موضعی آنها تضمین گردد تا مقاومت لازم از نظر  سطح مقطع ، طول: نوع آرماتور شامل ،

 .در تحمل نیروها را داشته باشداستحکام 

 ودو ضریب اطمینان قابل قبول کنترل شسازنده نگهدارنده و خاک اطراف آن در زمان حفاری گود  پایداری کل. 

  نیروهای وارده به صفحه فولادیBearing Plate تخمین زده شود. 

  [3]سیستم زهکشی لحاظ گرددسیستم پیزومتریک آبهای زیرزمینی در نظر گرفته شود و در صورت لزوم. 

، ضریب اطمینان مطلوب در حالت خکوبی به عنوان سازه نگهبان موقتبه منظور استفاده از سیستم می FHWAبا توجه به آئین نامه           

 .[9]ن ضریب را به عنوان درصدی در بارگذاری اعمال کردیتوان ا که میباشد  می 1331استاتیکی 

آورده شده را  .1جدول  بندی که در توان خصوصیات دانه موهرکلمب میبا توجه به معیار و ای  ماسه، خاک مورد استفاده در طرح           

 .برای آن در نظر گرفت

 خصوصيات خاک -1جدول

نوع 

 خاک
 (kpa)چسبندگی

زاویه 

اصطکاک 

 (درجه)

نسبت 

 پواسن

 مدول

 الاستیک

(kpa) 

 وزن

 (KN/m^3)مخصوص

ماسه 

 متراکم
1 33 333 13333 17 

 
، متری از لبه گود 2به فاصله  پاسکال 1333بار ین گود در کنار خیابان قرار دارد باشد و با توجه به اینکه ا متر می 12عمق گود مورد نظر           

با هم Plaxis (531v.  )  وFlac  (7v. )در نهایت تغییر مکانها و تنشهای برشی در اعماق مختلف با دو نرم افزار  .شود میدر نظر گرفته برای آن 

 .شود مقایسه می

 .[9]خواهد شدها با توجه به سطح گسیختگی بحرانی خاک در نظر گرفته  در هر دو نرم افزار طول میخ          

 

  FLACمدلسازی با نرم افزار . 2

 
. [4]شوند تفاده از المان تیر شبیه سازی میو دیواره شاتکریت بتنی با اس با المان کابل  FLACمدلسازی سیستم میخکوبی در نرم افزار           

خ ها در فاصله می. شود میلی لیتر در نظر گرفته می 133، ایجاد شده جهت نصب میخ و اعمال دوغاب میلی متر و قطر سوراخ  23قطر میخ ها 

مقاومت جاری شدن کششی و . باشد گیگاپاسکال می 2631متر و مدول الاستیسیته سیستم، ترکیب میخ و دوغاب  133عمود بر صفحه جهت 

 .شود گیگاپاسکال در نظر گرفته می 33235کوبی یکسان و برابر با فشاری برای سیستم میخ
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به آن اختصاص  و ممان اینرسیسانتی متر هم شامل مقادیر سطح مقطع  11برای دیواره شاتکریت به ضخامت خصوصیات در نظر گرفته           

 .شود داده می

، عملیات شاتکریت انجام رحله برای جلوگیری از ریزش دیوارهگیرد و در هر م به صورت مرحله به مرحله انجام میگودبرداری           

 .دهد متر را نشان می 1پایداری دیواره ری و عملیات گودبردا 1شکل . گیرد می

 
 متر 5گودبرداری به عمق  -1شکل 

 

 .قابل مشاهده است ،باشد متر می 7عمق گود  تغییر مکان افقی در حالی که .2در شکل           

 

 
 متر 7تغيير مکان افقي عمق گود  -2شکل

 

 .نشان داده است . 3در شکل  ،متر 6در عمق گود  بارگذاریتنش برشی حاصل از           



 پي مهندسي مکانیک خاک و ي ملّ اولین کنفرانس

 دانشکده مهندسي عمران، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایي تهران 

 2131آذرماه 21و  21
 

 

4 
 

 
 متر 9تنش برشي در عمق  -3شکل

 
  .دهد میمتری نشان  6های  تغییر مکان را در عمق .4شکل           

 

 
 متر 9  در عمقتغيير مکان  -4شکل 

 
 . دهد مکان حاصل از آن را نشان می تغییر. 9متری و در شکل 12بندی در عمق  مش. 1شکل           
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 متر 12بندی در عمق  مش-.5شکل 

 

 
 متر 12مکان در عمق  تغيير-.6شکل

 

 .باشد متری می 7برابر تغییر مکان در عمق  2متری حدوداً  12توان مشاهده کرد، تغییر مکان عمق  از شکلهای بالا می          

 

  Plaxisمدلسازی با نرم افزار . 3

 
ت ، الاستیک و المان های میخ را به صورپاشباشد ، رفتار المان پوشش بتن  که بر پایه قاعده اجزاء محدود می Plaxisدر نرم افزار           

از المان ،  Anchorتزریق شده ، برای بخشی  Plateبرای مدلسازی رویه شاتکریت از المان . شود الاستوپلاستیک در نظر گرفته می

Geotextile  و برای بخش بدون تزریقAnchor   از المانNode to node Anchor  های  با توجه به اینکه المان. شده استاستفاده

Anchor  وGeotextile  تنها پارامتر ورودی المان آورند کششی را تاب میتنها نیروهای  وتغییر شکل پذیر هستند ،Geotextile  سختی ،
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ستیک به وسیله حد پلا شود و رد می، در مدل واواحد آن نیرو بر واحد عرض کهنمایش داده شده  EAاست که با  الاستیک( نرمال)محوری 

خاک  جهت برآورد اندرکنش .باشد تی محوری دارای سختی خمشی نیز میعلاوه بر سخ Plateالمان . گردد برای نیروی محوری محدود می

به دلیل عملکرد تزریق با توجه . و خاک استفاده شده است در محل اتصال پوششی بتن پاش Interfaceدر جهت اطمینان از المانهای و سازه 

 .شود برابر با واحد در نظر گرفته می Interfaceضریب کاهنده مقاومت در  ، plaxis به توصیه های

 .متر قابل مشاهده است 1به عمق  تغییر مکان حاصل از گود .9شکل          

 

 
 متر 5مکان در عمق  تغيير -6شکل

 
 .نشان داده شده است .7در شکل  ،باشد متر می 6ری در حالتی که عمق گود اتنش برشی حاصل از بارگذ          

 
 متر 9تنش برشي در عمق -7شکل 

 

  .دهد نشان می plaxisحاصل از خروجی برنامه متری  6در عمق  تغییر مکان را.  5شکل          
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  متر 9تغيير مکان در عمق  - 8شکل

 

 .دهد مکان در این عمق را نشان می تغییر. 13و شکل باشد می متر 12 عمق گود حالتی کهبندی در مش.  6در شکل          

 

 
 متر 12بندی در عمق گود  مش - 9شکل
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 متر 12مکان در عمق تغيير -11شکل

 

نمودار . 11در شکل .است ، تغییر مکانها بیشتر شدهشود ، هرچه عمق گودبرداری بیشتر مین مشاهده کردتوا می 6و  5با توجه به اشکال           

 .شود ها بسیار به هم نزدیک می مکان متر تغییر 5دهد، در عمقی نزدیک به  گردد که نشان می مکان بر اساس عمق گود مشاهده می تغییر

 

 
 عمق = مکان نمودار تغيير -11شکل

 

 گیری  نتیجه. 4

 
. ، استفاده شده استباشد لی که کاربری کنار گود خیابان میدر حا ،متر 12سیستم میخ کوبی در پایدار سازی دیواره گود به عمق از           

خاک ماسه ای و معیار تسلیم در نظر گرفته برای آن . بعدی قابل مشاهده است 2در حالت  Plaxisو  FLACمدل سازی به کمک دو نرم افزار 

اما  ،باشد می FLACبیشتر از نرم افزار  Plaxisتغییر مکانها در نرم افزار  دهد، با توجه به شرایط یکسان، نشان می نتایج. باشد لمب میموهرک

 .نشان می دهد Plaxisمقدار کمتری را نسبت نرم افزار ،  FLACتنشهای برشی حاصل از بارگذاری در نرم افزار 

طرح ت نیاز به کنترل بیشتر و در صور محافظه کارانه تر عمل می کند FLACنسبت به   Plaxisدر کل می توان نتیجه گرفت نرم افزار           

 .افزار استفاده کرد از هر دو نرمتوان  در نظر گرفته در مدل واقعی می
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