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 چکیذٌ

، از ی رٍز افسٍى هترٍثب تَجِ ثِ تَسعِرٍشْبی کبّش ارتعبشبت هٌتشرُ در هحیط زهیي ٍ کبّش هساحوت ّبی آى در هٌبطق شْری 

هذلسبزی فًَذاسیَى سبختوبى، ثبر ًبشی از طجقبت، تًَل هترٍ ٍ خبک هحیط ضوي  ،حبضر تحقیقدر  اّویت ٍیژُ ای ثرخَردار است.

راّکبر ثرای دٍ ثِ عٌَاى  سبختوبى در زیر فًَذاسیَى افقی ثلَکیٍ  هتری از هرکس تًَل 01در فبصلِ ی  تَپر یتراًشِ ا، اطراف آى

طجقِ 01ٍ 5، 0فت ارتعبشبت ثرای سبختوبى ّبی ّوچٌیي اثر ٍزى سبختوبى در هیساى دریب .ًذاشبت، هَرد ارزیبثی قرار گرفتِکبّش ارتعب

در اًتشبر اهَاج  هَرد ثررسی قرار دادُ شذُ است. سپس هیرایی  آى شرایط هرزیهسئلِ ٍ  اثتذا، هذلسبزی هٌبست ثررسی شذُ است. 

صَرت گرفتِ است،  ABAQUS( کِ ثب  ًرم افسار 0101ٍ ّوکبراى) ّبی هذل هعتوذدر سطح زهیي، ثب دادُ حبصل از قطبر هبکسیون شتبة

شبهل  ٍ ثلَک افقی تَپرتراًشِ  پبراهتر دٍ سبختوبى ٍ ٍزى ُ است. در ًْبیت اثراتهقبیسِ شذ FLACثرای هعتجرسبزی ًرم افسار 

 5.0 عذدی تَسط ًرم افساردر کبّش ایي ارتعبشبت ثر سبزُ ّبی هجبٍر در سطح ثِ صَرت هذلسبزی  ثرشیسرعت هَج ٍ ضخبهت

FLAC  .کِ ثب افسایش ٍزى سبختوبى هیساى ارتعبشبت دریبفت شذُ در فًَذاسیَى ثِ دلیل افسایشدّذ ًتبیج ًشبى هیهطبلعِ شذُ است 

افسایش در سرعت هَج ثرشی ٍ ضخبهت هَاًع ثبعث افسایش در هیساى کبّش  ،یبثذ. علاٍُ ثر ایيتٌش زیر سبختوبى کبّش هی سطح

 .کٌذعول هیضخبهت در ثلَک افقی هَثرتر  تَپر ٍ پبراهترتراًشِ شَد ثِ طَری کِ پبراهتر سرعت هَج ثرشی در ارتعبشبت هی

 

 .FLAC؛ ثّٛن افمی؛ تٛپط تطا٘كٝ ؛ظیط ظٔیٙی ٔتطٚ ؛وبٞف اضتؼبـوّٕبت وّیسی:
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 مقدمه -1
ی اضتؼبقبت ٘بقی اظ ػجٛض ٚ ٔطٚض لغبض ثب ٌؿتطـ ٚ تٛؾؼٝ ی حُٕ ٚ ٘مُ ضیّی زض حبَ افعایف ٔی ثبقس. زض ؾبَ ٞبی اذیط ٔؿئّٝ

ثٟتطیٗ ضاٞىبض اظ ِحبػ التهبزی ٚ ظیؿت ٔحیغی ثطای ٔمبثّٝ ثب ایٗ ٔؿئّٝ، ثطضؾی ٚ اضظیبثی زلیك اظ ٔكىُ، لجُ اظ ؾبذت ٚ ثٟطٜ ثطزاضی 

ب ثب تٛرٝ ثٝ تٛؾؼٝ ی ضٚظ افعٖٚ ٔتطٚ ٚ لغبضٞبی ؾطیغ اِؿیط زاذُ قٟطی ثب قىبیبت ٚ اوخط ولاٖ قٟطٞذغٛط ضیّی رسیس ٔی ثبقس. 

ٔكىلات ظیبزی ٘ؿجت ثٝ اضتؼبقبت ٚ ِطظـ ٞبی حبنُ اظ ذغٛط ضیّی زض ٔٙبعك ٔؿىٛ٘ی، ثیٕبضؾتبٖ ٞب، آظٔبیكٍبٜ ٞب ٚ ٔطاوع ػّٕی ثب 

 .(XIA (et al.), 2007)بت ٚ ِطظـ ٞب ثٛزٜ ا٘سزلت ثبلا ضٚثطٚ ٞؿتٙس ٚ ٕٞٛاضٜ زض فىط وبٞف ٚ ضفغ ایٗ اضتؼبق
ثطای وبٞف اضتؼبقبت ٘بقی اظ حطوت لغبض زض ذبن، ضٚـ ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی زض عَٛ ظٔبٖ ٞبی ٔرتّف ثؿظ ٚ تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ 

ثٝ زٚ ٘ٛع  تطا٘كٝضٚـ احساث  .ٕ٘ٛز اقبضٜ 2ٔٛد ٔب٘غٚ ثّٛن افمی  1تٛپط تطا٘كٝ یاظ ٔؼطٚفتطیٗ ایٗ ضٚـ ٞب ٔی تٛاٖ، احساث  اؾت.

(، 0690(، ِیؿٕط ٚ ٚاؼ)0691زض وبٞف اضتؼبقبت تٛؾظ ٚٚزظ) تطا٘كٝتٛذبِی ٚ تٛپط اظ ٔهبِح تمؿیٓ ٔی قٛز. ثطضؾی احطات ضٚـ 

 , Yang and Hung)( نٛضت ٌطفتٝ اؾت0112(ٚ ٞبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )0111(، ٞبً٘)0669(، یبً٘ ٚ ٞبً٘)0691ُ ٚ ٕٞىبضاٖ)ؾیٍُ

، ثطٌطفتٝ اظ ؾًٙ ثؿتط عجیؼی ثٝ ػٙٛاٖ ٔب٘ؼی زض زفغ ٚ پرف اضتؼبقبت ٔی ثبقس. پؽ ثب ایزبز ؾًٙ ثؿتطی WIB. ایسٜ ی ضٚـ (2009

ٔهٙٛػی ٕٞچٖٛ تعضیك ؾیٕبٖ زاذُ ذبن زض ظیط ؾبذتٕبٖ ٞب ٘یع ٔی تٛاٖ اظ احط ایٗ اضتؼبقبت وبؾت. افطازی ٘ظیط اِقٕیس ٚ ٕٞىبضاٖ 

ضا ثؿظ ٚ تٛؾؼٝ  WIBضٚـ  (0112ٚ ٞبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ) (0662ٚ فٛری ٚاضا ) تبوِٕیب (،0662ؽ ٚ ٚ٘ؿتٛضف)(، آ٘ت0660ِ)

تٛاٖ ثب  ثبقس. ثٝ عٛض وّی ٔی ٞبی اذیط ٔی ایعٚلاؾیٖٛ اضتؼبقبت ٘بقی اظ ٔتطٚ، ٔٛضٛع ٟٕٔی زض ؾبَ. (Yang and Hung , 2009)زاز٘س

ثب تٛرٝ ثٝ . ٜ، اظ احطات ٔضط ایٗ اضتؼبقبت رٌّٛیطی وطزفطاٞٓ وطزٖ یه ٔب٘غ ٔٙبؾت زض ثطاثط ٔٛد ٚ ٔحبفظی ثیٗ ٔٙجغ اضتؼبـ ٚ ؾبظ

ثبقس،  ٞبیی وٝ ثطای وبضٞبی آظٔبیكٍبٞی ٚرٛز زاضز ٚ فمظ تؼساز وٕی ٔغبِؼبت آظٔبیكٍبٞی ثطای ضإٞٙبی عطاحی ٔٛرٛز ٔی ٔحسٚزیت

ٔؼطٚفتطیٗ ٔغبِؼبت ثط  فبزٜ لطاض ٌطفت.ٞبی ػسزی ٌٛ٘بٌٛ٘ی تٛؾظ ٔحممبٖ ثطای حُ ٔؿبئُ ا٘تكبض أٛاد ٚ وبٞف اضتؼبقبت ٔٛضز اؾت ضٚـ

نٛضت ٌطفتٝ  (FDMتفبضُ ٔحسٚز)ٚ  BEM)إِبٖ ٔطظی)، (FEMارعا ٔحسٚز) ضٚی اضتؼبقبت ٘بقی اظ حطوت لغبض تٛؾظ ٔسَ ٞبی

اؾت ثطای تزعیٝ ٚ تحّیُ اضتؼبقبت ٘بقی اظ ذظ ٔتطٚی  تفبضُ ٔحسٚزضا وٝ ثطٔجٙبی ضٚـ  FLACٚ ٕٞىبضاٖ ٘طْ افعاض  آ٘تطثِطٌط اؾت. 

ضا ثطای  FLAC 5.0ٚ ٕٞىبضاٖ ٘طْ افعاض زٚثؼسی آیِّٛ  . ٕٞچٙیٗ(Unterberger, Poisel and Honeger, 1997)ثٝ وبضثطز٘س 3ٚیِٙب

ٔغبِؼٝ ثط ضٚی تبحیط . (Aiello (et al.), 2008)پیف ثیٙی اضتؼبقبت ٘بقی اظ حطوت لغبض زض ٔتطٚٞبی ٘بپُ ٚ تٛضیٗ ایتبِیب ثٝ وبض ثطز٘س

 ,Beskos) ٌطفت( نٛضت BEM)ٔطظی ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ وٕه ضٚـ إِبٖ  ثِؿىٛؼتٛپط ٚ تٛذبِی ثٝ نٛضت ٚیػٜ تٛؾظ  تطا٘كٝٔٛا٘غ 

Dasgupta and Vardoulakis, 1986) .ْتٛپط اظ ثٙتٛ٘یٙت ٚ تٛذبِی ضا زض وبٞف اضتؼبقبت ٘بقی اظ ػجٛض  یتطا٘كٝاحط  اِؾتطٚفٚ  آزا

ثب  ٞبً٘ٚ  یبً٘. (Adam and Estorff, 2005)ضا ثطضؾی وطز٘س  FEMعجمٝ ثٝ وٕه آ٘بِیع ثٝ ضٚـ زٚثؼسی  9لغبض ثطای ؾبذتٕبٖ 

تٛپط ٚ تٛذبِی ٚ فٛ٘ساؾیٖٛ ٞبی الاؾتیه  یتطا٘كٝتطویت ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز ٚ إِبٖ ٘بٔحسٚز ثٝ ثطضؾی احط پبضأتطٞبی ٞٙسؾی ٚ ٔهبِحی 

ثٝ ثطضؾی ٔٛا٘غ ٔٛد ٞٓ اظ ِحبػ ٞٙسؾی ٚ  . ٕٞچٙیٗ ٔؼتٕس ٚ ٕٞىبضاٖ(Yang and Hung, 1997)زض وبٞف اضتؼبقبت لغبض پطزاذتٙس

 ABAQUSزض ٘طْ افعاض  FEMٞٓ اظ ِحبػ ٔكرهبت ٔهبِح ثٝ ػٙٛاٖ ضاٞىبضی ثطای وبٞف اضتؼبقبت لغبض ثٝ ضٚـ زٚثؼسی 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔب٘غ ٔٛد ثٝ ضٚـ  WIBتٛپط ٚ  یتطا٘كٝ. ثب ایٗ ٚرٛز، وبضٞبی وٕتطی ثط ضٚی احط (Motamed (et al.), 2010)پطزاذتٙس

FDM .نٛضت ٌطفتٝ اؾت 

ثب ٔمبعغ ٞٙسؾی  WIBتٛپط ٚ  یتطا٘كٝاحطات زٚ پبضأتط  اضظیبثیاضتؼبقبت ٘بقی اظ حطوت ٔتطٚ ٚ  ثطضؾی، تحمیكٞسف اظ ایٗ 

 افعاضی ٘طْ ، FLAC  افعاض ٘طْٔی ثبقس.  FLAC 5.0ثٝ ػٙٛاٖ ضٚقٟبی وبٞٙسٜ ثب ضٚیىطز ػسزی تٛؾظ ٘طْ افعاض تفبضُ ٔحسٚز ٔؼبزَ، 

                                                            
1 - Filled Trench 
2 -Wave Impedance Block :WIB 
3 -Vienna 
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 ٞبی زیٍط ٔٛضز ٚ ٔسَ ٞبی ذبن، ؾًٙ ثطای قجیٝ ؾبظی ٔسَ ضا ، 2لاٌطا٘ػی تحّیُ ثب ، 1ضٕٙی غیط ٔحسٚز تفبضُ ػسزی ضٚـ اؾت وٝ

افعاض لبزض اؾت قطایظ ارطایی ٚ ٚالؼی ضا ثٝ نٛضت ٔغّٛثی قجیٝ  ایٗ ٘طْ .(Itasca  Consulting  Group, 2005)زٞس ٔی لطاض اؾتفبزٜ

ٔغبِؼٝ قسٜ ا٘س. ٕٞچٙیٗ ٔسِی  ضربٔتقبُٔ ؾطػت ٔٛد ثطقی ٚ  WIBٚ  تٛپط یتطا٘كٝزض ایٗ ثطضؾی، زٚ پبضأتط ٞٙسؾی اظ ؾبظی وٙس. 

ٔٛا٘غ ٔمبیؿٝ قسٜ ٚ احطقبٖ ٔٛضز  زاضایٔٛضز آ٘بِیع لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ٘تبیذ حبنُ اظ آٖ ثب ٔسَ ٞبی  3ثٝ ػٙٛاٖ ٔطرغ، ثسٖٚ ٞیچ ٔب٘ؼی

ثٝ نٛضت ػسزی ثطضؾی عجمٝ 01ٚ 5، 0ٕٞچٙیٗ احط ٚظٖ ؾبذتٕبٖ زض ٔیعاٖ زضیبفت اضتؼبقبت ثطای ؾبذتٕبٖ ٞبی  اضظیبثی لطاض ٌطفتٝ اؾت.

زض  (WIBثّٛن افمی ٔب٘غ ٔٛد) تٛپط ٚ یتطا٘كٝزٚ ضٚـ پبضأتطٞبی احطات اضظیبثی لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ پیف اظ ایٗ زض ٔٛضز  قسٜ اؾت.

، ثٝ عٛضی وٝ ٔغبِؼبت ای نٛضت ٍ٘طفتٝ اؾتٔغبِؼٝثٝ ضٚـ تفبضُ ٔحسٚز، ٔتطٚ ظیطظٔیٙی ٚ اظ ذغٛط  وبٞف اضتؼبقبت ٘بقیذهٛل 

 فطاٚا٘ی زض ذهٛل ذغٛط ضیّی زض ؾغح ظٔیٗ ٚرٛز زاضز.

  FLACمشخصات محیط اوتشار امًاج يمذلساسی در  -2
وٝ زاذُ ٔحیغی زاضای زٚ لایٝ ی ٔرتّف اظ ذبن لطاض ٌطفتٝ ٚ ثط  تّٛ٘ی اظ ٔتطٚ اؾتٔؿئّٝ ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ تحمیك، ٔمغغ 

ظٔیٗ ثٝ نٛضت ٔحیغی ٍٕٞٗ  عجمٝ فطو ٔی قٛز. 5ثٝ ٕٞطاٜ ثبض ٘بقی اظ  یفٛ٘ساؾیٖٛ ؾبذتٕب٘ ،، زض ٔزبٚضت ذظ ٔتطٚضٚی ؾغح ظٔیٗ

ٔمغغ تُٛ٘ ثٝ ثب ٔسَ ضفتبضی ٔٛٞط وِٕٛت زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی قٛز.  قٙی ٚ ایعٚتطٚپیه ثب زٚ لایٝ اظ رٙؽ ذبن ضؼ ٚ ذبن زضقت زا٘ٝ

ط اظ ؾغح ظٔیٗ ٔت 5/09زض ػٕك  ٚ یه ٔتط ضربٔت، زاَ وف ثٝ ٔتط 3/1ٔتط ثب لایٙیًٙ ثتٙی ثٝ ضربٔت  6ثٝ لغط ترٓ ٔطغی  قىُ

ٔتط پبییٗ  5/1ٚ  ٔتط اظ ٔطوع تُٛ٘ 02ثٝ فبنّٝ ی  ٔتط، 0ضربٔت  ٔتط، 01 عَٛثٝ ؾبذتٕبٖ اظ رٙؽ ثتٗ،  فٛ٘ساؾیٖٛ. زض٘ظطٌطفتٝ ٔی قٛز

ثطای ثتٗ لایٙیًٙ تُٛ٘، زاَ وف ٚ فٛ٘ساؾیٖٛ ؾبذتٕبٖ ثٝ ذبعط نّت ثٛزٖ آٖ ٘ؿجت ثٝ ذبن اعطاف ٚ  فطو ٔی قٛز. تط اظ ؾغح ظٔیٗ

 (0)ٔكرهبت ٔهبِح ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔؿئّٝ زض رسَٚ  ٕٞچٙیٗ ثٝ زِیُ ؾِٟٛت زض ا٘زبْ وبض، اظ ٔسَ ضفتبضی الاؾتیه اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

ٔتطی اظ ٔطوع تُٛ٘ ٚ ثّٛوی افمی زض ظیط فٛ٘ساؾیٖٛ  01تٛپط زض فبنّٝ ی  ایتطا٘كٝوبٞف اضتؼبقبت، ثٝ ػٙٛاٖ ضاٞىبضٞبیی ثطای 

تٛپط ٚ ثّٛن افمی ٔؼبزَ یىسیٍط زض٘ظطٌطفتٝ ٔی قٛ٘س تب ثتٛاٖ  یتطا٘كٝٔٛضز تحّیُ لطاض ٌطفتٝ ا٘س. اثؼبز ٔمبعغ ثٝ نٛضت ٔٛا٘ؼی ؾبذتٕبٖ 

ٔتط زض ٘ظطٌطفتٝ قسٜ ٚ ثّٛن افمی زض  01ؾبذتٕبٖ فٛ٘ساؾیٖٛ  . ثٝ زِیُ ایٗ وٝ عَٛذٛثی ا٘زبْ زاز ثیٗ ایٗ زٚ ضٚـ ایعٚلاؾیٖٛ، ٔمبیؿٝ ی

ٔتط زض٘ظط ٌطفتٝ ٔی قٛز ٚ ثٝ زِیُ ٔؼبزِؿبظی اثؼبز ٞٙسؾی  01ظیط فٛ٘ساؾیٖٛ لطاض ٔی ٌیطز، پؽ عَٛ ثّٛن افمی زض ظیط فٛ٘ساؾیٖٛ ثطاثط 

، زٚ پبضأتط ایعٚلاؾیٖٛ ایٗ زٚ ضٚـ ٚ ٔمبیؿٝ ی ٔتط لطاض زازٜ ٔی قٛز. ثطای اضظیبثی 01اثط ٘یع ثط یتطا٘كٝ، ػٕك ایعٚلاؾیٖٛ زٚ ضٚـ

ثط  عجمٝ 5زض ثطضؾی ٞبی فٛق، احط ثبضٌصاضی ثطای یه ؾبذتٕبٖ  ٛا٘غ ٚ ضربٔت آٟ٘ب ثٝ نٛضت ٔتغیط فطو قسٜ ا٘س.ؾطػت ٔٛد ثطقی ٔ

، 0ٕٞچٙیٗ احط ٚظٖ ؾبذتٕبٖ زض ٔیعاٖ زضیبفت اضتؼبقبت ثطای ؾبذتٕبٖ ٞبی  ،زض٘ظطٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ تحمیك ضٚی فٛ٘ساؾیٛ٘ی ثتٙی

زض قطایظ وط٘ف ٔؿغح ا٘زبْ ٔی  تحّیُ ٔؿئّٝ،ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثٝ نٛضت ثبض ٚاضزٜ ثط ضٚی فٛ٘ساؾیٛ٘ی ثتٙی عجمٝ  01ٚ 5

  .ٔمبْٚ اظ زلت وبفی ثطذٛضزاض اؾت قٛز. ایٗ حبِت تحّیُ ثطای تحّیُ ٔٛا٘غ ٔٛد ثٝ ٚیػٜ ایعٚلاؾیٖٛ ٞبی

 .(1391، خاک ایزان مشاير مُىذسیه) .مشخصات مصالح1جذيل
◦φ C(KPa) (مذيل تزشیMPa) يسن مخصًص خشک) ضزیة پًاسًنkg/m

 مصالح (3

 متز(2-16خاک رسی) 1862 4/2 14/7 52 22

 متز(16-42خاک درشت داوٍ شىی) 2242 3/2 8/32 25 36

 تته فًوذاسیًن،لایىیىگ ي دال کف تًول 2522 15/2 8722 - -

                                                            
1- Explicit Finite Difference 
2- Lograngian Analysis 
3 -Barrier 
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، ٔسَ تفبضُ ٔحسٚزی ثطاؾبؼ ٔسَ ٞٙسؾی فطو قسٜ ٔسِؿبظی قسٜ FLAC 5.0ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض زٚثؼسی 

٘كبٖ ٔی ثطاؾبؼ پبضأتطٞبی ٞٙسؾی وٝ لجلا ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ قسٜ، ضا  FLAC( ٔسِؿبظی نٛضت ٌطفتٝ زض ٘طْ افعاض 0قىُ)اؾت. 

ٕٔىٗ اؾت زض ا٘تكبض ٔٛد ذغبی ػسزی ثٝ ٚرٛز آیس وٝ ایٗ ذغب تبثغ  آ٘بِیع زیٙبٔیىی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی ػسزی، زض  زٞس.

زض ٔؿبئُ ا٘تكبض أٛاد، اثؼبز إِبٖ ثبیس ثب تٛرٝ ثٝ ثبلاتطیٗ فطوب٘ؽ ٚ وٕتطیٗ ثٙسی ٔی ثبقس. ؾبظی ٚ اثؼبز ٔفقطایظ ٔسَ

ٔبوعیٕٓ ؾبیع إِبٖ ضا یه ٞكتٓ  وِٕٛیط ٚ ِیؿٕط. (Itasca  Consulting  Group, 2005)( ا٘تربة قٛز  ؾطػت ٔٛد )

 . (Kuhlemeyer and  Lysmer, 1973)( 0وٛتبٞتطیٗ عَٛ ٔٛد پیكٟٙبز وطز٘س)ضاثغٝ ی 

   
 

 
 

  

      
                                                          (0) 

ٔب ٘یع زض ایٗ ؾبیع إِبٖ ٔی ثبقس.    ثبلاتطیٗ فطوب٘ؽ ٔٛد ٚاضزٜ ٚ      ؾطػت ٔٛد ضایّی ،    عَٛ ٔٛد ضایّی،   وٝ زض آٖ 

( ٚ ثبلاتطیٗ فطوب٘ؽ m/s 61.96=  ؾطػت ٔٛد ضایّی ظٔیٗ )ٔتط ثب تٛرٝ ثٝ  5/1ؾبیع إِبٖ ضا ثطاثط وٛچىتطیٗ ٔمبِٝ ثط عجك ایٗ پیكٟٙبز 

 .اػٕبَ قسٞطتع(  01ٔٛد ٚاضزٜ )

 
 .FLACمذل تفاضل محذيد در وزم افشار . 1شکل

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ 0ٔتط ٔی ثبقس. ٔكرهبت ٔهبِح زض رسَٚ )21ٔتط زض  11(، زاضای اثؼبز 0، ٔغبثك قىُ)نٛضت ٌطفتٝٔسَ 

ثطاؾبؼ ِغعـ وِٕٛت یب رساقسٌی  FLACؾغح ٔكتطن ٔٛرٛز زض ٘طْ افعاض . ٌطٜ ای ٚ ذغی ٔی ثبقٙس 2اؾت. إِبٖ ٞب ثٝ نٛضت 

ثیٗ ذبن ٚ  ٚ چؿجٙسٌی φ ثیٗ ذبن ٚ ثتٗ قبُٔ ظاٚیٝ انغىبن ذبن ٚ پٛقف تُٛ٘ ؾغح ٔكتطنوككی فطِٔٛٝ قسٜ اؾت. ٔكرهبت 

تٛاٖ ایٗ ضطایت  ( ٔی0110)1اضائٝ قسٜ تٛؾظ تیٕٛقٙىٛ ٚ ٌٛزیطضٚاثظ ثبقس. ثطاؾبؼ ٔی  Knٚ ؾرتی ػٕٛزی  Ks، ؾرتی ثطقی Cثتٗ 

 :(Itasca  Consulting  Group, 2005)ؾرتی ضا ثٝ زؾت آٚضز

    
      

 - 
                            

    -       
 

 -  
                                      (0)       

ثبقس. ثب تٛرٝ ثٝ ٔكرهبت پبضأتطٞبی شوط قسٜ  قؼبع تُٛ٘ ٔی r0ضطیت پٛاؾٖٛ ذبن ٚ  ٔسَٚ ثطقی ذبن،  Gوٝ زض آٖ 

                       زض ٔسَ زاضیٓ:

   60/9  E1 Pa                39/0 E 01Pa          𝜑 =02                  C= 33/33  kpa 

ثبیس ِحبػ قٛز. اٌط ٘طخ افعایف ظٔبٖ ثیف اظ حس ثعضي ثبقس، ثطای حفؼ پبیساضی ٚ زلت زض ٔسِؿبظی، ٘طخ افعایف ظٔبٖ ٘یع 

. ٔحبؾجٝ ی ٘طخ افعایف ظٔبٖ ثؿتٍی ثٝ ؾبیع إِبٖ زاضز وٝ ضاثغٝ (Itasca  Consulting  Group, 2005)٘بپبیساضی ػسزی ضخ ٔی زٞس

 .(Zerwer, Cascante and  Hutchinson, 2002)( 3ٕٞىبضاٖ ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ ٔی قٛز)ضاثغٝ ی  ٚ ظِضِٚضی آٖ تٛؾظ 

   
    

  
                                                                           (3) 

                                                            
1 - Timoshenko and Goodier 
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٘طخ افعایف ظٔبٖ ٔی ثبقس. زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٔبوعیٕٓ    ثطاثط یب وٛچىتط اظ یه ٚ    ؾطػت ٔٛد حزٕی ،     إِبٖ،  ؾبیع   وٝ 

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ظِضِٚضحب٘یٝ ثط عجك پیكٟٙبز  110/1٘طخ افعایف ظٔبٖ ثب تٛرٝ ثٝ پبضأتطٞبی فٛق ثطاثط 

ٚـ ٞبی ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكرم اؾت زض آ٘بِیع ٞبی ػسزی، اثؼبز ٚ تؼساز ٌطٜ ٞبی ٔسَ ٔحسٚز زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س، ثٙبثطایٗ ض

ػسزی ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ لبثُ اؾتفبزٜ ثطای ؾیؿتٓ ٞبی ٘بٔحسٚز ٘یؿتٙس. اظ ایٗ ضٚ ضٚقی ػٕٛٔی وٝ ثٝ ٚاؾغٝ ی آٖ یه ؾیؿتٓ ٘بٔحسٚز ٔی 

( قطایظ ٔطظی ٚیؿىٛظ ضا پیكٟٙبز 0696) ِیؿٕطٚ  وِٕٛیطتٛا٘س تٛؾظ یه ؾیؿتٓ ٔحسٚز ترٕیٗ ظزٜ قٛز ٔٛضز ٔغبِجٝ اؾت. زض ایٗ ٔٛضز، 

ٔطظٞبی ٚیؿىٛظ قبُٔ  .(Itasca  Consulting  Group, 2005)ٔحسٚزیت ضٚـ ٞبی ػسزی غّجٝ وٙس ٝ تٛا٘ؿت ثط ایٗوطز٘س و

ٔیطاٌطٞبیی ٞؿتٙس وٝ ثٝ نٛضت ٔؿتمُ، زض رٟبت ثطقی ٚ ػٕٛزی ثب ٔطظٞب زض تٕبؼ ٞؿتٙس. ٔیطاٌطاٞب زض حبِت وككی ٘یع ػُٕ ٔی وٙٙس 

 ٔحبؾجٝ ٔی قٛ٘س. (2)وٝ اظ ضٚاثظ 

(2       )                                        sss vt        npn vt                                                                    

آٟ٘وب قوطایظ ٔوطظی     ثبقوٙس. رطْ ٔرهوٛل ٚ ٔوی   ρٞبی ثطقی ٚ ٘طٔبَ ؾطػت زض ٔطظ ٚ ثٝ تطتیت ٔؤِفٝ vn  ٚvs ٚاثظوٝ زض ایٗ ض

  ٚ  ٚیؿىٛظ ضا ثطای آ٘بِیع ٔؿبئُ زیٙبٔیىی زاضای ؾیؿتٓ پیٛؾتٝ ٘بٔحسٚز ٔؼطفی وطز٘س. اظ ایٗ ضٚ یه ٘یٓ فضبی ٘بٔحسٚز ٔی تٛا٘س ثوٝ ذوٛثی 

ثوطای ٔؼطفوی   اظ ایٗ تئٛضی ثٝ ضٚـ تفبضُ ٔحسٚز،  FLACٔٛفمیت آٔیع ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔسَ ارعا ٔحسٚز ٚ تفبضُ ٔحسٚز ٔسَ قٛز. ثط٘بٔٝ 

َ  زض ٔطظٞبی ثطقی ٚ ػٕٛزی ٔیطاٌطٞبی اظ اؾتفبزٜ ثط ٔجتٙی ضٚـ اؾتفبزٜ وطزٜ اؾت. ایٗ 2ذبٔٛـ ٚ 1ؾغح آظاز قطایظ ٔطظی  ا٘وطغی  ،ٔوس

زض ٔوسَ نوٛضت    .(Itasca  Consulting  Group, 2005)ٔی وٙوس  رٌّٛیطی ٔحیظ زاذُ ثٝ آٖ اظ ثبظتبة ٚ رصة ضا ثطذٛضزی أٛاد

 ٔسِؿبظی قسٜ اؾت. ذبٔٛـپبییٗ ثٝ نٛضت ربشة ٚ ٔطظ  ؾغح آظازرب٘جی ثٝ نٛضت ربشة ٌطفتٝ ٔطظٞبی 

 ایٗ. قٛز ٔی ٔیطا ٔٛد یؼٙی قٛز، ٔی تّف پیطأٖٛ ٔحیظ تٛؾظ ٔٛد ا٘طغی قٛز، ٔٙتكط ای فیعیىی ٔحیظ ٞط زاذُ ٔٛری ظٔب٘یىٝ

 ٚ  3ٞٙسؾی ٔیطایی( اِف) ی زؾتٝ زٚ ثٝ ٔیطایی ٔؼٕٛلا. قٛز ٔی پیٕٛزٜ، ٔؿبفت ثٝ تٛرٝ ثب ٔٛد ی زأٙٝ تسضیزی وبٞف ثٝ ٔٙزط ٔٛضٛع

 ٔهبِح زاذُ زض أٛاد ا٘تكبض ٘ٛع ثٝ ثؿتٍی ثبقس، ٔی أٛاد ا٘تكبض اظ ٘بقی وٝ ٞٙسؾی ٔیطایی .قٛز ٔی ثٙسی تمؿیٓ  4ٔهبِح ٔیطایی( ة)

 ٔیطایی فمظ ثبقس، الاؾتیه وبٔلا قٛز ٔی ٔٙتكط آٖ زض ٔٛد وٝ ٔهبِحی اٌط(. ٘یؿت ٚاثؿتٝ فطوب٘ؽ ثٝ یؼٙی) اؾت فطوب٘ؽ اظ ٔؿتمُ ٚ زاضز

 اتفبق ٔهبِحی ٔیطایی ؾًٙ، یب ذبن ٘ظیط ٘یؿتٙس، الاؾتیه وبٔلا وٝ ٔهبِحی ثطای أب. قٛز ٔی ٔٛد ی زأٙٝ( ٔیطایی)وبٞف ثبػج ٞٙسؾی

. افتس ٔی اتفبق وٙٙس ٔی پیسا ا٘تكبض آٖ زض أٛاد وٝ ٔهبِحی زض( انغىبن ػّت ثٝ) ا٘طغی اتلاف ثب ٔهبِحی ٔیطایی ، تطتیت ایٗ ثٝ. افتس ٔی

ثٝ زِیُ ایزبز  ظٔبٖ ٚ ثرهٛل اضتؼبقبت حبنُ اظ لغبض، حٛظٜ زض ٔؿبئُ٘ىتٝ ی ٟٔٓ زض ٔسِؿبظی ػسزی تٛرٝ ثٝ ٔیطایی ٔهبِح ٔی ثبقس. 

اؾت.  تمطیجبً ٔؿتمُ ٔیطایی ایٗ فطوب٘ؽ، ٔحسٚز ثبظٜ یه ضٚی وٝ ٌیطز لطاض ٔی اؾتفبزٜ ٔٛضز ضایّی ییأیط ٔؼٕٛلاًفطوب٘ؽ ٞبی ٔرتّف، 

 .ثبقسٔی (K)ٚ ؾرتی  (M)( ٔتٙبؾت ثب رطْ 5ی)، ٔغبثك ثب ضاثغٝ(C)ٞبی ٔبتطیؽ ٔیطایی ِٔٛفٝ

(5                                                          )           KMC   

ثٝ تطتیت حبثت ٔتٙبؾت ثب رطْ ٚ ؾرتی ٞؿتٙس. ثطای یه ؾیؿتٓ زاضای چٙس زضرٝ آظازی، ضطیت ٔیطایی  α  ٚβوٝ زض ایٗ ضاثغٝ 

ثحطا٘ی
iٝ( تؼییٗ ٔی قٛز:9ای ؾیؿتٓ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ی)، زض ٞط فطوب٘ؽ ظاٚی 

(9            )                                                iii   /
2

1
 

ای اْ ثب فطوب٘ؽ ظاٚیٝ i٘ؿجت ٔیطایی ثحطا٘ی ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ ٔیطایی ثحطا٘ی زض ٔس 
i ثٝ ٔحیظ ٔیطایی تؼییٗ چٝ ثیبٖ ٔیكٛز. اٌط 

 قٛز. زض ٔی ٌطفتٝ ٘ظط زض ثحطا٘ی ٔیطایی زضنس 5 تب 0 غئٛتىٙیىی، ٔهبِح ٔیطایی ٔمساض تزطثٝ ثطاؾبؼ ِٚی پصیط ٘یؿت، أىبٖ ضاحتی

 فطوب٘ؽ عجیؼی تب اؾت لاظْ ثٙبثطایٗ اؾت، ؾیؿتٓ عجیؼی زض فطوب٘ؽ اضتؼبـ ثٝ ٔطثٛط فطوب٘ؽ ٞبی حؿبؼ ، زیٙبٔیىی ٔغبِؼبت اظ ثؿیبضی

                                                            
1 - Free Field 
2 - Quiet 
3 - Geometrical Damping 
4 - Material Damping 
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 ثب وٝ ٔغبِؼٝ ٔٛضز ؾیؿتٓ عجیؼی . فطوب٘ؽ(Itasca  Consulting  Group, 2005)قٛز ٔحبؾجٝ ضایّی ٔیطایی زض اػٕبَ ثطای ؾیؿتٓ

ٞطتع ٚ ٘ؿجت  5/0حسٚز  اؾت، قسٜ ٔحبؾجٝ لبئٓ حطوت تبضیرچٝ حجت ٚ ٔیطایی ثسٖٚ حبِت زض ػسزی، ٔسَ ثٝ حمُ ٘بٌٟب٘ی ٘یطٚی اػٕبَ

 زضنس زض ٘ظطٌطفتٝ قسٜ اؾت. 5ٔیطایی ثطاثط 

ایٗ ٔغبِؼٝ، ٔسَ ٔؼتٕس ٚ حبَ ثٝ تهسیك ٚ ٔؼتجطؾبظی ٔسَ ثطای اضظیبثی اضتؼبقبت ٘بقی اظ حطوت لغبض ٔی پطزاظیٓ. زض 

 ثطای تهسیك ٚ ٔؼتجطؾبظی ٘تبیذ ٔسَ تفبضُ ٔحسٚز ا٘تربة قسٜ اؾت.(اِف-0)قىُ ٔغبثك( 0101ٕٞىبضاٖ)

                          

 .FLACافشاردر وزم  (2202معتمذ ي َمکاران)مذل شثیٍ ساسی  ، )ب(ABAQUSافشار( در وزم 2202مذل معتمذ ي َمکاران) )الف( :2شکل

( 0)قٕبضٜ رسَٚ زض ظٔیٗ ٔهبِح ٔكرهبت. ثبقس ٔی ٔتط09 زض ٔتط00 اثؼبز زاضای ،(ة-0)قىُ ٔغبثك ٔحٛضی، ٔتمبضٖ ٔسَ 

وٝ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی  1ایتٜٛایٗ ٔسَ ثطاؾبؼ ٔسَ ؾب٘تطیفیٛغ  . اؾت قسٜ ا٘تربة ٕٞىبضاٖ ٚ ٔؼتٕس ٔسَ عجك ثط وٝ اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ

اضتؼبقبت حبنُ اظ لغبض عطاحی قسٜ ثٛز، قجیٝ ؾبظی قسٜ اؾت. ثطای وؿت اعلاػبت ثیكتط زض ذهٛل ایٗ ٔسَ ٔی تٛا٘یس ثٝ ٔطرغ 

(Itoh, 2003) .ٔسَ ثبلای ثٝ( 0101)ٕٞىبضاٖ ٚ ٔؼتٕس ٔسَ زض ٚضٚزی ٔٛد حبَ ٔطارؼٝ ٕ٘بییس FLAC َ(. 3 قىُ) قٛز ٔی اػٕب

 ؾپؽ. (Yashioka, 2000)ٌیطز لطاض لغبض حطوت اظ ٘بقی ظٔیٙی اضتؼبقبت فطوب٘ؽ ی ٔحسٚزٜ زض تب ثبقس ٔی ٞطتع 01 ٔٛد ایٗ فطوب٘ؽ

( ٔمبیؿٝ ی ثیٗ ٔیطایی ٔبوعیٕٓ قتبة زض ؾغح ظٔیٗ ٔسَ ارعای ٔحسٚز ٔؼتٕس 2قىُ) .قٛز ٔی حجت ظٔیٗ ؾغح زض قتبة ٔبوعیٕٓ ٔیطایی

زٞس. ثب تٛرٝ ثٝ قىُ، ٘تبیذ تغبثك ثؿیبضذٛثی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ٚ ٘كبٖ ٔی FLACضا ثب ٔسَ تفبضُ ٔحسٚز زض  ABAQUSٚ ٕٞىبضاٖ زض 

 ثبقس.ایٗ ٌٛیبی تهسیك ٚ نحت ػّٕىطز ٘طْ افعاض زض ٔسِؿبظی ػسزی ٔی

 .(Itoh،2222) صات مصالح زمینمشخ.2جدول

 مصالح (Paمدول برشی) ضریب پواسون (kg/m3وزن مخصوص خشک)

 (Dr=80%خاک) 17900000 23/0 5/1543

 

                   

                                                            
1 - Itoh 
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 ي وتایج مذل معتمذFLACمقایسٍ تیه وتایج مذل .4شکل        .(2212يَمکاران) معتمذمًج يريدی اعمال شذٌ درمذل .2شکل

 (.2212َمکاران)ي

 ارتعاشی متزيتارگذاری -3

 ثطای قسٜ ؾبزٜ حبِت اظ ٔؿبئُ ٟٔٙسؾی اغّت زض. ز قٛ ٔی ٔسَ ٌیپیچیس ثبػج زض ٔسِؿبظی لغبض ٘یطٚٞبی ٕٞة ٌطفتٗ ٘ظط زض

 تُٛ٘ اعطاف ٔحیظ پبؾد ثطضؾی انّی، ٞسف ٔخبَ اٌط ػٙٛاٖ ثٝ. زاضز تحّیُ ٞسف ثٝ ثؿتٍی ٞب ٔسَ ؾبظی ؾبزٜ . قٛز ٔی اؾتفبزٜ ٔسِؿبظی

 ذٛاٞس ٔؼٙی ثی زاض٘س، ٔٛضؼی احطات تٟٙب وٝ ٔكبثٝ ٚ ػٛأُ ضیُ ٚ چطخ تٕبؼ رعئیبت ٌطفتٗ زض٘ظط ثبقس، لغبض ثطاثط حطوت زض آٞٗ ضاٜ

ٚ  ظٔبٖ ٔحبؾجٝ وٝ آ٘زبیی ٕ٘ٛز. اظ اػٕبَ ٔسَ ثٝ ٘یطٚ یب ٚ تٙف، قتبة، ؾطػت، اظ ای تبضیرچٝ نٛضت ثٝ تٛاٖ ٔی ضا زیٙبٔیىی ثبضٞبی .ثٛز

 ٘یطٚی ٞب ٚاٌٗ عِٛی زض ٔسَ اثتسا تحمیك قٛ٘س. زضایٗ ؾبزٜ ٞب ٔسَ ثبیس اؾت وٝ ٕٔىٗ آ٘زب تب اؾت ٟٔٓ ٞبی فبوتٛض اظ یىی ٔسَ حُ

ای زض ٔحُ زٚ ثبض ٘مغٝ نٛضت ثٝ ػسزی ٔسَ زض ٘یطٚ ٕٞیٗ ؾپؽ ٚ قسٜ ٔحبؾجٝ ،وف ثٝ چطخ ٞبی یه ثٛغی لغبض عطف اظ قسٜ اػٕبَ

 01ٚ ٔست ظٔبٖ اػٕبَ ویّٛ٘یٛتٗ  91ثبضٌصاضی ثٝ نٛضت زٚ پبِؽ ٔؿتغیّی ثب زأٙٝ ی . ثٙبثطایٗ ٌطزیس اػٕبَ ٔسَ تُٛ٘ زض وف ثٝ ٞبضیُ

فبنّٝ . ثبقسویّٛٔتط ثط ؾبػت ٔی 11 ٗ ٚ ؾطػتتویّٛ٘یٛ 021 ثبض ٔحٛضیثبقس، وٝ ثیبٍ٘ط ثبضٌصاضی یه ثٛغی لغبض ٔتطٚ ثب ٔیّی حب٘یٝ ٔی

 تحمیك ایٗ زض .(0361، ثطزاضی ثٟطٜ ٚ تزٟیع ٔؼبٚ٘ت)ثیٗ زٚ پبِؽ ٘بقی اظ فبنّٝ ی ثیٗ چطخ ٞبی یه ثٛغی ٔی ثبقس حب٘یٝ 195/1ظٔب٘ی 

 (5) قىُ زض وٝ ٕٞب٘غٛض ای ٘مغٝ ثبضزٚ نٛضت  ثٝ ٘یطٚ تبضیرچة ػٙٛاٖ ثٝ ،لغبض ٔتطٚی ایطاٖقسٜ ثب تٛرٝ ثٝ پبضأتطٞبی  ٔحبؾجٝ تبثغ ٘یطٚی

ٔیعاٖ فطوب٘ؽ حبنُ اظ ایٗ ثبضٌصاضی، ٔحسٚزٜ ی تٕبْ فطوب٘ؽ ٞبیی ضا وٝ تٛؾظ ٔتطٚ ؾجت  .قٛز ٔی اػٕبَ ثٝ ٔسَ ،اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ

 ٌیطز. ٔی قٛز ضا زضثطٔی

                             

 
.تاریخچٍ سماوی تار اعمال شذٌ در وزم افشار .5شکل  

اثتسا ٔسِی ضا ثسٖٚ ٞیچ ٔب٘غ ٚ ضٚـ وبٞٙسٜ ی اضتؼبـ، ثطای فطاٞٓ آٔسٖ قطایظ ٔٙبؾت ٔمبیؿٝ آ٘بِیع ٔی وٙیٓ. ؾپؽ ثب تٛرٝ ثٝ 

 ا٘زبْ ٔی زٞیٓ.  ایعٚلاؾیٖٛآ٘بِیعٞبیی ثطای زٚ ضٚـ  ازأٝپبضأتطٞبی شوط قسٜ زض 

  کاَش ارتعاشات سمیىی تٍ عىًان ماوع مًج درَای افقی ي تلًک َا ی تًپز تطا٘كٝ اثز -2-4

قٛز. اظ ِحبػ ٔهبِح پبضأتطی اضظیبثی ٔی یٞب ثٝ نٛضت یه ٔغبِؼٝتطا٘كٝزض ایٗ تحمیك ٞٓ احط ٞٙسؾٝ ٚ ٞٓ احط ٔكرهبت ٔهبِح 

( آٔسٜ اؾت، زض فبنّٝ ی 3وٝ ٔكرهبت ٔىب٘یىی ٚ زیٙبٔیىی آٟ٘ب زض رسَٚ ) ٔهبِحی ثب ؾطػت ٔٛد ثطقی ٔتفبٚتثب تطا٘كٝ چٟبض ٘ٛع 

ٕٞب٘غٛض وٝ زض رسَٚ ٔكبٞسٜ ٔی  ٔتطی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ٌیط٘س. 5/1ٔتطی ٚ ضربٔت  01 حبثت ػٕك اظ ٔطوع تُٛ٘، ٔتطی 01ٔكرم 
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اظ ِحبػ ٞٙسؾی ٔكرهبت  ٌطزز، ؾطػت ٔٛد ثطقی ٔهبِح ٔٛا٘غ ثطاؾبؼ ٘ؿجتی اظ ؾطػت ٔٛد ثطقی ذبن لایٝ فٛلب٘ی ا٘تربة قسٜ اؾت.

  ( ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ٌیطز.=5/1t،  0، 5/0ٚ 0) ضربٔتتٛپط ثب چٟبض حبِت ٔرتّف زض  یتطا٘كٝیه بِح ٔه

 

 

 .مًاوعمشخصات مصالح . 3جذيل

٘ؿجت ؾطػت ٔٛد ثطقی ٔب٘غ ثٝ 

 (Vb/Vs)ؾطػت ٔٛد ثطقی ذبن ضؼ

 ٔب٘غ ؾطػت ٔٛد ثطقی

(m/s) Vb 

 ٔسَٚ ثطقی

(Pa) Gb 

ضطیت 

 پٛاؾٖٛ

 زا٘ؿیتٝ

(kgf/m3) 
 ٔٛا٘غ

0 61/003  3E 9+  35/1  0111 0 

2 65/029  03/0 E+1 35/1  0111 0 

1 01/269  63/2 E+1 35/1  0111 3 

09 93/660  69/0 E+6 35/1  0111 2 

قٛز. اظ ِحبػ ٞبی افمی ثٝ نٛضت یه ٔغبِؼٝ پبضأتطی ٘یع اضظیبثی ٔیٕٞچٙیٗ ٞٓ احط ٞٙسؾٝ ٚ ٞٓ احط ٔكرهبت ٔهبِح ثّٛن

ٔتطی  5/1ٔتطی ٚ ضربٔت  01ٞب، زض ظیط فٛ٘ساؾیٖٛ ؾبذتٕبٖ، عَٛ حبثت تطا٘كٝٔهبِح چٟبض ٘ٛع ثّٛن افمی ثب ٔهبِحی یىؿبٖ ثب ٔهبِح 

ٚ 0، ٔكرهبت ٔهبِح یه ثّٛن افمی ثب چٟبض حبِت ٔرتّف زض ضربٔت )تطا٘كٝٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ٌیط٘س. اظ ِحبػ ٞٙسؾی ٕٞب٘ٙس ضٚـ 

5/0 ،0  ،5/1t= ُتٛپط ٚ ثّٛن افمی ضا زض ٘طْ افعاض  یتطا٘كٝٔسِؿبظی  (9)( ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ٌیطز. قىFLAC .٘كبٖ ٔی زٞس 

 يسن ساختمان در میشان دریافت ارتعاشاتاثز  -2-5
عجمٝ ثط ضٚی آٖ ٔسِؿبظی قسٜ اؾت.  5ثٝ ٕٞطاٜ ثبض ٘بقی اظ ٕٞب٘غٛض وٝ لجلا ٌفتٝ قس زض وّیٝ ٔسَ ٞبی فٛق فٛ٘ساؾیٖٛ ؾبذتٕب٘ی 

ثطای ثطضؾی احط ٚظٖ ؾبذتٕبٖ زض ٔیعاٖ زضیبفت اضتؼبقبت ٔتطٚ، ثبضٌصاضی نٛضت ٌطفتٝ ضا ثطای زٚ حبِت ؾبذتٕبٖ یه عجمٝ ٚ ؾبذتٕبٖ 

ٚظٖ زض ثبضٌصاضی، ثطضؾی ٔی وٙیٓ. ثٝ عٛض وّی ا ٔیعاٖ اضتؼبقبت زضیبفتی ض عجمٝ، 01ٚ  5، 0تغییط ٔی زٞیٓ ٚ ثطای ؾٝ حبِت ٘یع عجمٝ  01

 .فطو قسٜ اؾت ton/m^2 0یه ٔتطٔطثغ اظ ٞط عجمٝ ی ؾبذتٕبٖ 

 
 .FLACتًپز ي تلًک افقی در وزم افشار  تزاوشٍ جاومایی: 6شکل

 تزرسی وتایج عذدی -3
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احط زٚ ضٚـ فٛ٘ساؾیٖٛ ؾبذتٕبٖ،  ٔطوعی ( زض ٘مغٝ یY Velocityثب اؾتفبزٜ اظ حجت پبؾد تبضیرچٝ ظٔب٘ی ؾطػت لبئٓ شضٜ )

تبحیط ٚظٖ ؾبذتٕبٖ زض ، (9)قىُ  ی اضتؼبقبت ٚ ٕٞچٙیٗ احط ٚظٖ ؾبذتٕبٖ زض ٔیعاٖ زضیبفت اضتؼبقبت ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفتٝ ا٘س.وبٞٙسٜ

ی زٞس وٝ زض احط افعایف عجمٝ ٘كبٖ ٔی زٞس. ٘تبیذ ٘كبٖ ٔ 01ٚ  5، 0ؾٝ حبِت ثطای احط افعایف عجمبت زض ٔیعاٖ زضیبفت اضتؼبقبت ضا 

تٙف زض ذبن ظیط ؾغح عجمبت، ثبض ٘بقی اظ ٚظٖ ؾبذتٕبٖ ثط ضٚی فٛ٘ساؾیٖٛ افعایف ٔی یبثس ٚ ایٗ افعایف زض ٚظٖ ؾبذتٕبٖ، ثبػج افعایف 

پؽ ثٝ اؾت. یبفتٝ ظیط فٛ٘ساؾیٖٛ، ٔیعاٖ اضتؼبقبت زضیبفتی زض فٛ٘ساؾیٖٛ وبٞف  تٙف زض ذبنِؾغح ٌطزز. پؽ ثب افعایف فٛ٘ساؾیٖٛ ٔی

 ثبقس.تط، وٕتط ٔیٞبی ؾٍٙیٗعٛض وّی ٔیعاٖ اضتؼبقبت زضیبفتی زض فٛ٘ساؾیٖٛ ؾبذتٕبٖ

ی ٔطثٛط ثٝ پبؾد تبضیرچٝ ظٔب٘ی ثطای فطاٞٓ آٚضزٖ ٘تبیذ ثٝ نٛضت وّی ٚ ایزبز أىبٖ ٔمبیؿٝ ٚ ٕ٘بیف زض ٌطاف، ٔبوعیٕٓ زأٙٝ

( وٝ    ) 1پبضأتط ٘ؿجت وبٞف زأٙٝ( 7ثب تٛرٝ ثٝ ضاثغٝ ی)ؾطػت لبئٓ ٚ پبضأتطٞبی ٔطثٛط ثٝ ٔٛا٘غ وبٞف اضتؼبـ ٘طٔبِیعٜ قسٜ اؾت. 

( ثیبٖ 1982) 3ی ٚ ثِٛت( ٚ 1968ِٔ) 2ثبقس، تٛؾظ ٚٚزظ( ٔی  ( ثٝ زأٙٝ اضتؼبـ ثسٖٚ حضٛض ٔب٘غ)  ٘ؿجت زأٙٝ اضتؼبـ ثب حضٛضٔب٘غ)

 :(Murillo,  Thorel and Caicedo, 2009)قسٜ اؾت

 

    
  

  
                                                  (9) 

 

ٞبی تٛپط ٚ ثّٛن ٞبی افمی ضا زض ٔیعاٖ وبٞف  تطا٘كٝ، تبحیط ؾطػت ٔٛد ثطقی ٔهبِح  (1)ٕٞب٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔی ٌطزز، قىُ 

ٔیعاٖ پبؾد ٞب ی نٛضت ٌطفتٝ ٕٞٝ ی ثطضؾیزض  ،ؾطػت ٔٛد ثطقی ٔهبِح ٔٛا٘غ ثب افعایفزٞس وٝ زٞس. ٘تبیذ ٘كبٖ ٔیاضتؼبقبت ٘كبٖ ٔی

ٞبی تطا٘كٝافعایف ؾطػت ٔٛد ثطقی ٔهبِح زض وبٞف ٔیعاٖ اضتؼبقبت، زض احط وبٞف یبفتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔلاحظٝ ٔی قٛز وٝ اضتؼبقبت 

 تٛپط ٘ؿجت ثٝ ثّٛن ٞبی افمی تبحیطٌصاضتط اؾت.

                                    
 .: تاثیز يسن ساختمان در اثز افشایش طثقات در میشان دریافت ارتعاشات7شکل

                                                            
1 -Amplitude Reduction Ratio 
2 -Woods 
3 -May and Bolt 
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 .در میشان کاَش ارتعاشات مًاوع: تاثیز سزعت مًج تزشی مصالح 8شکل

زض ٔیعاٖ وبٞف  (1)ذبن ٔتطاو2ٓٞبی افمی ضا ثب ٔهبِح قٕبضٜ ٚ ثّٛن ٞبی تٛپطتطا٘كٝتبحیط پبضأتط ضربٔت ، ٘یع (6)قىُ 

ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ ٘تبیذ ٘كبٖ ٔی زٞس، زض ٕٞٝ ی ثطضؾی ٞب ی نٛضت ٌطفتٝ قسٜ افعایف ضربٔت ٔٛا٘غ ثبػج وبٞف  اضتؼبقبت

زض ٔیعاٖ اضتؼبقبت قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٘تبیذ حبوی اظ آٖ اؾت وٝ احط افعایف ضربٔت زض وبٞف ٔیعاٖ اضتؼبقبت، زض ثّٛن ٞبی افمی ٘ؿجت 

 زض٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. trefثٝ ػٙٛاٖ ٔتط  t=5/1ضربٔت  ٌصاضتط ٔی ثبقس.ٞبی تٛپط تبحیط تطا٘كٝثٝ 

 

 
 .در میشان کاَش ارتعاشات، (3شمارٌ) جذيل 4تا مصالح شمارٌ  مًاوع ضخامت: تاثیز پارامتز 9شکل 

 

 وتیجٍ گیزی -4

 FLAC افعاض ٘طْ وٕه ؾغحی ثٝ ٞبی ؾبظٜ ثط ٔتطٚ ذغٛط اظ ٘بقی اضتؼبقبت وبٞف ٞبیضٚـ ٔحسٚز، تفبضُ ضٚـ ثٝ ٔغبِؼٝ، ایٗ زض

 فٛ٘ساؾیٖٛ ٔسِؿبظی، (0101)ٕٞىبضاٖ ٚ ٔؼتٕس ٔسَ ٘تبیذ ثب FLACٔؼتجطؾبظی ٘طْ افعاض  ضٕٗ ٚ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفتٝ اؾت 5.0

 ظیط زض افمی ثّٛوی ٚ تُٛ٘ ٔطوع اظ ٔتطی 01 یفبنّٝ زض تٛپط ایتطا٘كٝ آٖ، اعطاف ٔحیظ ذبن ٚ ٔتطٚ تُٛ٘ عجمبت، اظ ٘بقی ثبض ؾبذتٕبٖ،

  :اؾت آٔسٜ ثسؾت ظیط اؾت ٚ ٘تبیذ ٌطفتٝ لطاض ٔٛضز ثطضؾی اضتؼبقبت، وبٞف ثطای ضاٞىبض زٚ ػٙٛاٖ ثٝ ؾبذتٕبٖ فٛ٘ساؾیٖٛ

 اضتؼبقبت زضیبفتی  قست ثٝ ٔٛرت آٖ ٚ افعایف یبفتٝ تٙف زض ذبن ظیط فٛ٘ساؾیٖٛؾغح ، ؾبذتٕبٖ عجمبتتؼساز  زض احط افعایف

 ثبقس.تط، وٕتط ٔیٞبی ؾٍٙیٗپؽ ثٝ عٛض وّی ٔیعاٖ اضتؼبقبت زضیبفتی زض فٛ٘ساؾیٖٛ ؾبذتٕبٖ .ٔی یبثس زض فٛ٘ساؾیٖٛ وبٞف

                                                            
1 -Soil compacted 
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 ثب افعایف ؾطػت ٔٛد ثطقی ٔهبِح ٔٛا٘غ(Vb،)  ٔی یبثسزض ٕٞٝ ی ثطضؾی ٞب ی نٛضت ٌطفتٝ ٔیعاٖ پبؾد اضتؼبقبت وبٞف  ٚ

 زضنس 51تب  ٞبی تٛپط ٘ؿجت ثٝ ثّٛن ٞبی افمی تطا٘كٝاضتؼبقبت، زض پبؾد  ٔٛد ثطقی ٔهبِح زض وبٞف ٔیعاٖػت احط افعایف ؾط

 تبحیطٌصاضتط اؾت.

 ٕٞچٙیٗ زض ثطضؾی احط پبضأتط ضربٔت ٔٛا٘غ(t)  ٝاضتؼبقبت پبؾد افعایف ضربٔت ٔٛا٘غ ثبػج وبٞف زض ٔیعاٖ٘تبیذ ٘كبٖ زاز و 

زضنس  35تب ٞبی تٛپط تطا٘كٝاضتؼبقبت، زض ثّٛن ٞبی افمی ٘ؿجت ثٝ پبؾد احط افعایف ضربٔت زض وبٞف ٔیعاٖ ٚ ٔی قٛز 

 ثبقس.تبحیطٌصاضتط ٔی
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