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سازندگي و پژوهش
طبيعي درمنابع
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در بندهاي خاكي گسيختگي سيل
شكلهاي زياد اثر تغيير

تحقيقات مركز هيات علمي باري، عضو جعفري مهدي •
غربي منابع طبيعي استان آذربايجان و كشاورزي

چكيده
شـده ايجاد آن در روي تركهايي طولاني مدت و به گرديده احداث كنار رودخانه حفاظت زمينهاي جهت كه بند خاكي سـيل يك
خصوصيات و مكانها تغييـر آوردن دسـت به براي آزمايشـگاهي و صحرايي آزمايشـات گرديد. حفاريها, واقع بررسـي مورد بـود,
كه ارتباط اي زيرين لاية ماسه در بركنش فشار دليل وجود كه به نشان داد بررسي ها نتايج شد. انجام آن و پي بدنه خاك مكانيكي
اين اثر در مي باشد حالتهاي عادي از متفاوت ميآيد كه وجود به گسـيختگي خاصي مكانيزم دارد رودخانه آب سـطح مسـتقيم با

ميشود. ترك ايجاد خاكي روي سيل بند در تبع آن به و ميدهد طول شده وكاهش كنار بند فشرده در نرم واقع خاك پديده
شكل تغيير ارتفاع پيزومتريك، كشساني خميري، بركنش، فشار مكانيزم گسيختگي، بند خاكي، سيل كليدي: کلمات

Pajouhesh & Sazandegi  No: 63  pp: 52-58

Failure of river dikes due to large deformations
By: Jafari Barim., Member  of Scientific Board of Research Center of Agriculture and Natural Resources of west 
Azarbaijan Prv.
A river dike constructed for protection against flooding, was troubled for several years by maintenance problems. To 
find the main reason for deformation of dike crest and soil parameters in the body of dike and polder, an intensive 
geotechnical survey, field and laboratory tests were executed. The   results of investigations showed that because of 
uplift pressure in the sand layer which is in open contact with the river water levels, an especial failure mechanism 
develops which differs from normal conditions. In the result of this phenomenon, the soft soil layers in the polder are 
compressed and the length of uplift zone decreased which cause the cracks on crest of dike.                       

۱۳۸۲ ماه آبان پذيرش: تاريخ   ۱۳۸۱ ماه بهمن : دريافت تاريخ
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پيزومتريك فشار يابد مي افزايش رودخانه در آب ــطح س كه وقتي
برسد بحدي ــت و ممكن اس ــود زياد مي ش آن بتبع نيز ــه ماس در لاية
برابري آن بر روي ــوذ واقع نف قابل غير نرم خاك هاي لايه وزن با ــه ك
پديدة ــده و ش بلند از جاي خود بالايي هاي لايه ــرايط ش در اين نمايد
ــيختگي خاصي گس مكانيزم پديده اين اثر در ميآيد. ــود بوج بركنش
(۲ شكل در ABDاي دايره ــطح (س عادي شرايط با كه ــود ميش ايجاد
طول در برشي تنش بركنش پديدة آمدن بوجود از قبل ــت. متفاوت اس
تودة ميگردد و ايجاد بالقوه ميباشد گسيختگي ــطح س AB، كه قوس
۳ نيروي مقاوم ناحية به Fa ۲ نيروي فعال يك آن روي واقع بر ــاك خ
تنشهاي BD نيز بالقوه گسيختگي ــطح طول س ودر كند مي وارد  Fp
به ها تنش اين نهايتاً كه ميگردد ــيج با آن بس مقابله براي  Fs ــي برش
شرايط در منتقل مي گردد. زيرين ــة ماس لايه به اصطكاك وجود علت
بالايي نرم خاك لاية بين برشي مقاومت رودخانه ــطح آب س آمدن بالا
به ميرود ــن بي از كلي طور به ــا يافته، ي كاهش زيرين ــة ــة ماس لاي و
به توجه با ــردد. لايه زيرين ممكن نميگ ــه ب ــها تنش انتقال كه طوري
برقرار مجددي ــش تن توزيع تعادل، ايجاد ــراي ب ــرايط حدي، ش تغيير
در جايي و خاكي بند از سيل دورتر يك فاصلة در مقاوم و ناحيه ــده ش
واقع قسمت خاك گردد. مي تشكيل مييابد, كاهش بركنش ــار كه فش
ــار، نيروي فش تحت تير مانند يك BCFE مقاوم و فعال ناحيه دو بين
ــيختگي در اين گس مكانيزم ميدهد. انتقال ــاوم مق ناحيه به ــال را فع
مستقيم بخش يك و انتها در ابتدا و دايره اي ــمت دو قس داراي حالت
آزمايشهاي ــيله وس به ــيختگي گس مكانيزم اين ــد. ــط ميباش وس در
محدود المانهاي محاسبات و سانتريفوژ(۸،۱) مدل صحرايي(۹،۷،۵،۴)،

و سازندگي ۵۳پژوهش

سال۲۰۰۱ در در نوامبر موضوع اهميت به نظر است. ــيده  رس اثبات به (۶)
سيل از ــمتي قس روي بر مقياس بزرگ آزمايش مطالعه مورد نزديكي نقطة
تزريق ماسه اي به وسيلة لاية فشار حفرهاي در افزايش با كه ــد ش انجام بند
مورد ادعا گسيختگي مكانيزم صحت بركنش، پديدة كامل ايجاد تا حد آب
استفاده با مكانيزم گسيختگي و بركنش پديدة اينجا رسيد. در باثبات دقيقاٌ
بند ــيل خاص س پروژة مورد ــتفاده در اس مورد مدل و صحرايي اطلاعات از
آمدن بالا از ــي ناش ــكل ش تغيير ــپس س گرديده و تأييد برگامباخت خاكي
شده ايجاد تركهاي كه است شده گيري نتيجه و محاسبه رودخانه آب سطح

است. بوده بركنش پديدة اثر در آن در

كار روش و مطالعه۴ مورد پروژة
ــرق ش كيلومتري ۲۰ در واقع خاكي بند ــيل مطالعه يك س مورد پروژة
ــد باش مي رودخانه كنار در برگامباخت  به نام محلي در هلند روتردام بندر
جادهاي ــازي روس در طولي تركهاي وجود علت ــه ب مديدي مدتهاي ــه ك
تركهاي ولي ميگرفت ــلاح قرار اص و مرمت مورد دارد, آن قرار روي بر ــه ك
متر بوده ۳۰۰ حدود تركخورده قسمت طول ــد. ميش آن ايجاد در جديدي

.(۶) است
آوردن ــت دس به و همچنين تركها ــود آمدن ــراي يافتن علت به وج ب
اندازهگيريها، حفاريها، آن۵ كنار زمينهاي و بند خاك مكانيكي مشخصات
آنها نتايج از است كه گرفته انجام زيادي و آزمايشگاهي صحرايي آزمايشات

است. آمده عمل به استفاده كار اين در
(در مختلف ــاي عمقه و زمين ــطح س روي در افقي ــكلهاي ش تغيير
۳ شكل چنانكه در است(۴). ــده ش ارائه ۱ جدول ــكل۳ و در ش پنجة بند)
ــة زيرين ماس به طرف لاية زمين ــطح س از فاصله قدر مي گردد هر ملاحظه
كم نيز ــكل تغيير ش مقدار ميكند پيدا كاهش متر) ۹ ــر از ت ــق پايين (عم
رسد. مي صفر ماسه به داخل در ــكل تغيير ش مقدار كه مي گردد به طوري
هاي لايه در زياد ــكل ش تغيير دولايه مانع از بين موجود ــي برش تنش البته
به وجودآمدن و رودخانه آب سطح افزايش با است گرديده خاك نرم پاييني
يافت. خواهد افزايش نيز پاييني هاي لايه تغيير شكل بركنش پديده كامل
هنوز پديده ــه ك ــت اس ــرايطي مربوط به ش ــكل ش تغيير گيريهاي اندازه
حدودي تا لايه دو واقع بين برشي تنش و بوده اوليه خود بركنش در مراحل
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مقدمه
كنترل دارد ضرورت كه مواردي از يكي ها ــازه س در طراحي تمامي
از حد بايد كه باشد مي وارده بارهاي مقابل در ــازه شكل س تغيير ــود ش
روشهاي را با و بتني فلزي هاي ــازه ــكل س تغييرش ننمايد. مجاز تجاوز
آورد ولي بر آورد ــت به دس ــبي مناس دقت با ميتوان عددي و ــي تحليل
و رايانه از ــتفاده اس ــازه هاي خاكي فقط با س جانبي مكان دقيق تغيير
ــد. بررسي باش مي پذير امكان محدود المانهاي مانند عددي ــهاي روش
به محاسبه حدي تعادل روشهاي از استفاده با ها قبلاً سازه اين پايداري
ايمني هاي حاشيه ايجاد شد. مي محدود قائم نشست و اطمينان ضرايب
به اغلب منجر فني ــخصات مش دقيق رعايت و مجاز اطمينان در ضرايب
بندهاي خاكي اغلب سيل است. در خاكي شده سدهاي نتايج خوبي در
از واستفاده ــب مناس هاي روي پي ــاخت بر اقتصادي امكان س دلايل به
هاي زياد شكل تغيير علت به ــيختگي گس و ندارد مرغوب وجود مصالح
به ــوند، ش ــاخته مي نرم س خاكهاي كه برروي هايي ــازه خصوصاً در س

ميآيد. وجود
تراز زير ــاحت آن در مس از ــادي زي ــهاي كه بخش هلند ــور در كش
دركنار وسيعي طور به خاكي بندهاي سيل دارد قرار دريا سطح متوسط
پروفيل شده است. واقع ها مورد استفاده رودخانه و حاشيه شمال درياي
متر كه ۱۰ تا ۸ ضخامت لايه هاي خاك نرم به از در اين قسمتها خاك
ماسه لايه است. گرديده تشكيل دارد، قرار ماسه از ضخيمي لاية روي بر
از در آن فشار پيزومتريك و دارد ارتباط آب رودخانه با طور مستقيم به

. (۲) ميكند تبعيت رودخانه آب سطح
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كه دهد ــان مي نش نيز ۱ جدول ــت. اس كاهش يافته
از و فاصله بوده زياد بند سيل نزديكي شكل در تغيير
بركنش اثرپديدة پيزومتريك، فشار كاهش موجب بند
ــطح س در افقي طول تغيير مقدار آن تبع به و ــده ش
پنجة متر از ۶۰ فاصله به P۷ نقطة در ــده و ش زمين

(شكل ۴). رسد مي صفر بند به

ها  گيري اندازه آزمايشات و صحرايي ، هاي  بررسي
بند سيل بدنة روي بر نقطه دو خاكي بند سيل بر عمود خطي طول در
حفاريها نقاط در اين كه ــده ش گرفته نظر كنار آن در زمين در ــه و ۷ نقط
لاية پيزومتر(براي ــانه، نش نقاط ــت. گرفته اس انجام ــف ــات مختل آزمايش و
ترتيب سنج۶ به انحراف لوله رسي)، هاي آب(براي لايه فشارسنج ماسهاي)،
تغيير و زيرزميني آب ــطح س ــطحي، س طولهاي تغيير گيري ــدازه ان براي
فشارسنج مخروط۷، نفوذ آزمايشهاي ــت. اس ــده ش نصب عمقي ــكلهاي ش
گيري پارامترهاي اندازه نيز براي ــاط سنجي۱۰ انبس ، اي۹ پره برش منارد۸،
شده به اخذ نمونه هاي روي بر .(۴ ــكل است(ش ــده اجرا ش محل در خاك
محوري سه و تحكيم برگ، اتر حدود تعيين آزمايشات نخورده دست صورت

. (۴) است شده انجام
لايه در ــاك خ تر و ــك خش مخصوص وزن ــامل ش ــاي خاك پارامتره
مدول الاستيك شامل ،پارامترهاي زيرزميني آب ــطح س تراز مختلف، هاي
خاك فشار جانبي ضريب ،ν نسبت پواسون ،G برش مدول ،E الاستيسيته
داخلي زاويه اصطكاك شامل پلاستيسيته پارامترهاي k۰ سكون  حالت در
شامل ــكلها ش تغيير ،Ψ خاک۱۱ ــاط انبس زاويه و C خاك ــبندگي چس ،ϕ
انجام آزمايشهاي نتايج به توجه با كه خاك عمقي و سطحي طولهاي تغيير
گرديد. نكته برآورد و ــبه محاس تجربي روابط ــگاه و آزمايش محل، در گرفته
۹ با ــدكه باش مي G برش مدول تعيين پارامترها، برآورد در ــت ــز اهمي حائ
دار معني تفاوت بعلت گرديدكه محاسبه خاك مختلف هاي روش براي لايه
غير داده هاي از بعضي و حذف آماري روش ــتفاده از اس با ــها نتايج روش در

. (۶) گرديد تعيين لايه هر براي مشخصي مقدار همگن
به مربوط اطلاعات به نياز ماسه لايه در پيزومتريك ارتفاع تعيين براي
سيلابي۱۲ ــت دش لايه، پهناي نفوذپذيري، ضخامت ضريب جمله از لايه آن
خالي آنها جاي ــود موج اطلاعات بين در ــفانه متاس كه دارد وجود ــره غي و
تقريباً لايه براي  λ

۱۳ ــخصة مش طول تقريبي ــبه محاس حل, راه تنها بود.
در ــده ش انجام هاي گيري اندازه به توجه با ــدكه باش نفوذناپذير بالايي مي
استفاده كه براي رابطه مورد ــت. اس پذير امكان ( ۴ ــكل E (ش و A نقاط 

: زير است بصورت نيمه محدود ۱۴ ميباشد (۳) آبخوان

φ=φ۱+(φ۰-φ۱).e -(x+L)/λ

E A يا زير نقطه در ماسه لايه در پيزومتريك ارتفاع = φ 
ميباشد. ثابت كه دور يك نقطه در پيزومتريك ارتفاع = φ۱

رودخانه در آب سطح ارتفاع = φ۰
مبدأ از فاصله = X  

مبدأ و رودخانه بين فاصله = L  
نقاط شده براي نوشته و L با حل دو معادله λ بودن به نامعلوم توجه با

 L و λ مقادير و  φ ۱ و φE ، φَA، φ۰ متوسط  قراردادن مقادير و E A و
هر پيزومتريك در ارتفاع آمده بدست مقادير از استفاده با دست ميآيند. به

. ميباشد محاسبه قابل رودخانه آب سطح با متناسب نقطه

مدل سازي عددي
تغيير تحليل براي مناسب روش انتخاب و بركنش پديدة با آشنايي براي
ــترس دس در موجود افزارهاي پديده، ابتدا نرم اين اثر در ــادث ح مكانهاي
و نرم شرايط خاك در واقع خاكي بند ــيل س سادة طرح يك ــي براي بررس

: عبارت بودند از اين نرمافزارها واقع شدند ارزيابي فشار بركنش مورد
شدة بيشاپ  ساده روش : MSTAB 

جامبو ساده شدة : روش PASTADO
ــده ش طراحي بركنش براي ارزيابي پديدة كه خاصي روش : MLIFT

است.
ــاني کشس رفتار گرفتن نظر در با محدود المانهاي ــروش ب : PLAXIS

است. شده كولمب طراحي - مدل موهر در خميري۱۵
نمي  مكان ها ــر تغيي ــبة محاس به قادر بعلت اينكه اول ــزار اف ــرم ن  دو
قرار دهند بررسي مورد مورد نظر را نمي توانند گسيختگي مكانيزم باشند و
مكانيزم اتخاذ به علت سوم افزار نرم ندارند، كار براي اين ــبي مناس كارآيي
و حدودي مناسب بوده بركنش تا فشار شرايط وجود ــيختگي واقعي در گس

رودخانه آب سطح روزانهشرايط طراحيمتوسط حالتحداكثر دو بين اختلاف

PLAXIS۱۴۳۹۸۳۸۴

MLIFT۵۳۱۱۸۷۱۱۳۰

رودخانه کنار در واقع خاکي بند سيل تيپ مقطع -۱ شکل

متر(۶) ميلي رودخانه به آب سطح اثر در سيل بند خاكي در شده ايجاد شكل حداكثر تغيير -۲ جدول

سيلبندهاي... گسيختگي
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و سازندگي ۵۵پژوهش

مكانيزم دادن نشان در هم فراوان هاي قابليت داشتن بعلت چهارم افزار نرم
به نسبت مختلف در نقاط ها كرنش و ها ــبة تنش محاس هم و ــيختگي گس
آن كاربرد آن امكان ــه علت پيچيدگي ب ولي ــته داش مزيت افزارها بقيه نرم
بررسيهاي از حاصل نتايج به باتوجه ندارد. وجود مبتدي كارشناسان بوسيله
و گرديده انتخاب وتحليل كار تجزيه بعنوان ابزار PLAXIS نرم افزار ــه اولي

گرديد(۶). استفاده كنترل جهت صرفاً نرمافزارها بقية از
ــنجي منارد س ــار فش ــات آزمايش با ــده ش گيري ــدازه ان K۰ ــر مقادي
مختلف هاي ــه در لاي خاك كه ميدهد ــان نش محل ــنجي در انبساطس و
پرداختن از قبل ــد(۶). ميباش ــكون س حالت از بيش افقي تنشهاي داراي
هاي باربرداري و بارگذاري اثر در كه تنشها اين نظر، مورد ــازة س به تحليل
بايد در مدل وجود آمده، خاكي به ــيل بند س عمر ــالهاي طول س مكرر در
مدل در غيرواقعي خاك پارامترهاي ــودن نم با وارد عمل اين گردد. ــاد ايج
سطح خاك، حجم واحد وزن مانند پارامترها از بعضي است(۱۰). امكانپذير
تغيير قابل مدل تعادل در عدم شرايط ايجاد علت بارگذاري به سيستم آب،
ممكن ــوند ش داده واقعي غير C پارامترهاي J و ــر اگ ــند همچنين نميباش
قطع موهر هاي دايره بوسيله كولمب پوش منحني آنها اصلاح از ــت بعد اس

آب : از ناشي - بار
اينكه اين ــط با فرض متوس تراز براي ماسه لايه در پيزومتريك ــار فش
ايجاد مكان و تغيير بوده عادي حالت بند سيل خاك محيط براي بارگذاري
شده در بيني پيش آب سطح تراز حداكثر و بود خواهد ناچيز ــيار بس ــده ش
خط تعيين گرديد. شده، ــبه ۴۰۰۰ /۱ محاس وقوع احتمال با كه رودخانه
انجام محل كه در گيري هايي اندازه متوسط اساس نيز بر بدنه بند از تراوش

شد. بود تعيين گرفته

مرده : - بار
تراوش خط آن در خاكي كه بند سيل بدنة وزن است از عبارت مرده بار
پائين در بالا و ترتيب تر به و مخصوص خشك وزن ــت و اس شده ــخص مش

است. گرديده اعمال آن
زنده : - بار

عنوان  به گيرد مي انجام خاكي بند سيل روي بر كه سبكي ترافيك  بار
ــاده س براي ترافيك بار آني علي رغم تأثير كه گردد مي تلقي زنده بار تنها

است. شده گرفته نظر در يكنواخت گسترده بار صورت به تحليل، نمودن

خواص به محدود بايد ــاك خ پارامترهاي در هر گونه تغيير بنابراين ــود. ش
بدان اين و گردد ــون پواس ــبت نس و برش مدول يعني خاك ــيتة الاستيس
خواص با محاسبات ابتداي در ــده ايجاد ش سختي ــت كه ماتريس اس علت

باشد. بعدي مي مراحل در اصلاح خاك قابل غيرواقعي
ν پواسون . نسبت /۵ صفر و به نزديك به ارقام حساسيت مدل به دليل
پارامتري تنها لذا كم مي باشد بسيار پارامتر در محاسبات اين تغيير امكان
برش مدول نمود ايجاد در مدل را اوليه آن تنشهاي تغييرات با ميتوان كه
گذاري نام كرنشها۱۶ و تنشها ــيون كاليبراس عمليات كه ــد(۱۰). اين ميباش
و هم قائم) به افقي تنش (نسبت K۰گيري اندازه طريق از هم ــت اس ــده ش
نزديك خيلي حاصله نتايج كه گرفته صورت مختلف هاي لايه ــر طول تغيي

. است (۶) هم بوده به

 بارگذاري 
نوبت به ــد ش ايجاد مدل در ــد ــيل بن س موجود ــرايط ش اينكه از ــد بع
زير ترتيب ــه ب اهم آنها ــه ك ــد مي رس بارها انواع ــر براب در ــذاري آن بارگ

ميباشد.

زلزله : - بار
نظر  ــور هلند) بار زلزله در (كش پروژه محل نبودن خيز زلزله علت ــه ب

. است (۶) گرفته نشده

تحليل   روش
انجام ــكل ش ــي تغيير بررس و پايداري ــي بررس مرحله، دو در تحليل
چنانچه ــت. اس ــده ش ــكل۵ آورده ش در آنها جريان نمودار ــه ك ــه گرفت
خاك تودة ــبات اعمال وزن محاس ابتدا مرحله دو هر در ملاحظه ميگردد
دست به ــها كرنش ــها و ــيون تنش كاليبراس از G كه برش مدول مقادير با
به ــبت (نس واقعي غير ــهاي كرنش آن اثر در ــود كه مي ش , انجام ــده آم
بعد گردد درمرحلة مي نظر ايجاد سازة مورد هندسه موجود) در ــرايط ش
بمانند باقي مدل ايجاد شده در تنشهاي صفر شده ولي بايد ــها كرنش اين
دوبارة انجام خود و واقعي مقدار به G برش مدول با تغيير ــد فراين ــن اي .
جهت جديد سفتي۱۸ ماتريس ــکيل تش و در مدل۱۷ الاستيك ــبات محاس
بركنش فشار پلا ستيك بعدي امكان پذير است. اعمال ــبات محاس انجام
پايداري، بررسي مرحلة در ــود. ميش انجام اين مرحله از بعد ترافيك بار و

کنش بر فشار شرايط در گسيختگي مکانيزم -۲ شکل

۱۳۸۳ تابستان ،۶۳ شماره

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

سازندگي و پژوهش ۵۶

تغييرمكان بين تفاوت ــكل، ش تغيير ــي بررس مرحلة در و لغزش برابر در ضريب اطمينان
مي ــبه محاس حداكثرطراحي ــيل بند) و س براي محيط عادي ــط(حالت دوحالت متوس

ــود(۶). ش

مشاهدات با آن مقايسة و مدل نتايج
 MLIFT و PLAXIS دو برنامه ترسيمي خروجي در مورد ادعا ــيختگي گس مكانيزم
ــاي برنامه ازخروجيه ــي يک نمونه ــراي ــت. اينجا ب اس ــده ــخص گردي واضح مش ــلاً كام

ــكلها ش تغيير آن هم افزايش ــوط خط در ــه PLAXIS ك
شده، نشان داده طراحي حداكثر و ــط متوس ــرايط براي ش
شرايط در ميشود ملاحظه چنانكه ــكل۶). ميگردد(ش ارائه
دايره شباهت قوس به تقريباٌ ــيختگي مكانيزم گس متوسط،
علاوه مييابد افزايش فشار بركنش كه شرايطي در ولي دارد
تشكيل آنها بين و انتها، قسمت مستقيم در ابتدا قوسهاي بر
اتصال محل در گسيختگي ــطح س همه مهمتر از و مي گردد

قرار دارد. ماسه اي نرم و لاية خاك دو
ــاير  س ــده و ش انتخاب مدل ــا ــداري ب پاي ــبات محاس
تراز حداكثر و ــط متوس حالت دو ــن موجود بي ــاي برنامه ه
ــكل ش در حاصله نتايج كه ــد ش انجام آب رودخانه طراحي
ضريب قائم محور ۷ ــكل ش در نمودار ــت. اس ــده ش ارائه ۷
پديدة ــرايط ش افقي ــداري و محور ــر پاي براب در ــان اطمين
شرايط عادي ۰/۷۵ نمايانگر دهد عدد مي ــان نش را بركنش
پديدة و كامل نهايي ــرايط ش نمايانگر عدد ۱ ــط و متوس يا

باشد.(۶) مي برکنش
در مقابل اطمينان ميدهد كه ضريب نشان نمودار فوق
برنامه ساير و ــده ش انتخاب مدل با طراحي بارهاي حداكثر
براي صرفاٌ كه MLIFT برنامة و تنها ــوده ب ها مورد قبول
فقط براي آن نتايج و ــده ش طراحي پديدة بركنش ــي بررس
تر يعني پايين عدد است، كاربرد قابل پديده ــرايط نهايي ش
در سازه بودن پايدار دهندة نشان باز كه است داده را ۱/۱۱
شده مشاهده ــيل پتانس ارتفاع حداكثر ــد. باش مي حالت آن
تمام كه بوده نهايي حالت درصد ۹۰ حدود در ماسه لاية در
حالت قابل اين براي آن نتايج كه MLIFT از غير روشها به
در اينكه به توجه ــا ب اند. داده را بالايي ــت، ارقام نيس قبول
هيچگونه بايد اصولاٌ نيافتاده اتفاق بارگذاري اكثر حد ــل عم
ضريب ولي عليرغم ــد گردي نمي ــاهده مش آن ناپايداري در
بند سيل تركهايي در تاج پايداري، ــي بررس در بالا اطمينان
كامل پديدة شرايط در اينكه مضافاٌ ــت. گرديده اس مشاهده
(۵) گردد مي بند باعث گسيختگي سيل مسلماٌ كه بركنش
ــت. اين اس آمده ــت بدس از ۱ اطمينان بيش ــوز ضرايب هن
بندهاي خاكي سيل بررسي پايداري كه آنست موضوع مبين
معمول روشهاي شوند، با مي ساخته خاكهاي نرم روي بر كه

باشد. نمي كافي ولي بوده لازم شرط
ــخيص ۷ قابل تش ــكل ش نمودار در كه ديگر نكتة مهم
در اطمينان ضرايب و ناگهاني سريع كاهش از عبارت است،
مي ملاحظه باشد چنانكه مي پديدة بركنش كامل ــرايط ش
كمتر كل تنش به اي حفره ــار فش كه نسبت وقتي تا ــود ش
روشهاي از آمده بدست اطمينان ضرايب باشد مي ۰/۹۵ از
ــان توجهي نش قابل كاهش  ( MLIFT از ( بغير ــف مختل
از ۰/۹۵ به ــبت نس اين افزايش محض ــه ولي ب دهند ــي نم
ضرايب بركنش پديدة كامل ــرايط ش ايجاد يعني ۱ ــمت س
گسيختگي سريعاٌ كاهش مي يابد كه نشان دهندة اطمينان
واقعي آزمايش در موضوع اين ــد بند مي باش ــيل س ناگهاني

شده بوسيله گيري اندازه مکانهاي ۳- تغيير شکل

(NAP-) تراز مبنا زير بند سيل پنجه سنج در انحراف

شده انجام آزمايشات سيل بند با پلان و مقطع شکل ۴-

(۴) نصب شده ابزار دقيق و

سيلبندهاي... گسيختگي
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است(۵). به اثبات رسيده نيز بند سيل
حداكثر و متوسط حالت دو در ــده ــكل ايجاد ش ش تغيير مقدار حداكثر
شكل تغيير شود مي ملاحظه است. چنانكه شده آورده جدول ۲ در طراحي
اين در وارده بار حقيقت در و بوده ناچيز ــط متوس ــرايط ش در ــده ش ايجاد
تغيير صفر نقطة تقريباٌ ديگر عبارت به يا عادي بند سيل ــازة س براي حالت
روش دو با شده ــبه محاس ــكلهاي ش تغيير گردد. اختلاف مي ــكل تلقي ش
قضاوت تواند باشد البته مي روشها تفاوت از ناشي ــد كه باش مي زياد خيلي
سطح گيري اندازه مورد دقيقتر در اطلاعات به نياز نتايج ــتي درس مورد در
بيشتر موجود اطلاعات دارد زيرا آن اثر در ــده ش ايجاد مكانهاي تغيير و آب
شرايط زمان اندازه گيريها و در آب رودخانه بوده ــطح س ــط متوس حدود در
۳ همزماني شكل ــت. نمودار نداده اس نيز رخ آن به حتي نزديك و حداكثر
دهد. البته مي نشان رودخانه ــطح آب س افزايش با را ــكلها تغييرش افزايش
ميكند تأييد را PLAXIS نتايج حدي تا شده گيري اندازه شكلهاي تغيير
بيشتر طراحي شرايط حداكثر بزرگ مقياس۱۸ در با مدل آزمايش نتايج ولي

. (۵) ميباشد نيز MLIFT از نتايج

گيري نتيجه
قرار روي طراح پيش كه مسئله اي مهمترين خاكي هاي بررسي سازه در -
به اين علم بدون . ميباشد علت آن گسيختگي و مكانيزم از دارد آگاهي

داشت. نخواهد در پي مطلوبي نتيجة تلاش هرگونه موضوع دو
در خميري رفتار كشساني اساس بر كه PLAXIS نرم افزاري ــتة بس -
خاك معروف پارامترهاي از استفاده با است شده تهيه كولمب موهرـ مدل
را خاك محدود رفتار عددي عناصر روش پيشرفتة با و Ψو G،ν ،J،C يعني
خاکي ميباشد. ابزاري مناسب براي طراحي سازههاي پيشبيني ميكند،

فشار مانند خاص ــرايط بارگذاري ش با خاكي ــازههاي س ــي بررس در -
است برنامة عادي حالت از ــيختگي متفاوت مكانيزم گس آنها در كه بركنش
ضريب براي ــب مناس نتايج و ــي واقع مكانيزم ــان دادن نش ــا ب PLAXIS

دارد. خوبي بسيار كارآيي شكل تغيير و اطمينان

موجود تنشها در ــرايط خاكي قديمي ايجاد ش هاي سازه ــي بررس -در
(بارگذاري وباربرداريهاي مكرر بارگذاري اثر در زيرا ضرورت دارد پي و سازه
جديد هاي بارگذاري و در ــد ياب مي افزايش ــاك خ مدول برش ــاوب) متن

مي يابد. كاهش شكل مقدار تغيير
مدل در ــازه جديدالاحداث بايد وزن س خاكي هاي ــازه س -در طراحي
با وارد عمل اين ــود ش ايجاد ــكلي در آن ش اينكه تغيير بدون گردد اعمال
الاستيك محاسبات مجدد انجام با آن تغيير و واقعي غير برش مدول نمودن

. است پذير امکان جديد سفتي ماتريس تشكيل و
و پايين ــي برش مقاومت با نرم خاكهاي روي بر كه خاكي هاي ــازه -س
بودن پايين بدليل اينكه قبل از شوند ساخته مي كنش بر فشار ــرايط در ش
كاهش از زياد ناشي تغيير شكلهاي اثر شوند در ــيخته گس اطمينان ضريب

بينند. صدمه مي ناحية بركنش طول
تغيير شکل و جريان تحليل پايداري نمودار شکل ۵-

PLAXIS خاکي بوسيله برنامه بند سيل

هم افزايش تغيير شکلها ۶- منحني هاي شکل

(۵) طراحي و حداکثر متوسط شرايط در

۱۳۸۳ تابستان ،۶۳ شماره
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سازندگي و پژوهش ۵۸

(۶) مختلف روشهاي محاسبات پايداري با نتايج -۷ شکل

سيلبندهاي... گسيختگي

1- Normaal Amsterdams PeIl(In Dutch) = Normal 
Amsterdam Level
2- Active
3- Passive
4- Case study
5- polder
6- Inclinometer
7- Cone penetration test
8- Menard pressuremeter
9- Vane test
10- Dilatometer
11- Dilatancy angle
12- Flood plain
13- Characteristic length
14- Semi-confined

15- Elasto-plastic
16-Calibration of stresses and strains
17- Elastic restart
18- Stiffness matrix
19-Prototype
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