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  چكيده

 در ونيمانتاسي ستيها و وضع  آبرفتني اي مهندسيها يژگي وي بررسدگاهي تهران با ديها  آبرفتي بر رويادي زي مهندسيشناس ني و زميشناس نيمطالعات زم
 پرداخته شده گردد، ي مانجام مختلف يها  پروژهي كه بطور مداوم در آبرفت تهران براي گودبردارري نظييها دهيتر به پد مطالعات كمني در ايآنها انجام شده، ول

 رسوبات در جنوب ني از اي گود در قسمتيداري پاي دانه در جنوب تهران به مطالعه الگوزي ريها  شده با توجه به گسترش آبرفتي سعقي تحقنيدر ا. است
ها كه در محدوده مطالعه مذكور   آبرفتني از اي بخشي مهندسي پارامترهايشگاهي و آزمايي صحرايها  منظور با توجه به برداشتنيبد. ه شودتهران پرداخت

 گود ليتحل GeoStudio از نرم افزار يريگ  بنا شده است، با بهرهي فلسفه تعادل حدهي كه بر پاسي پرا- و با استفاده از روش مورگنسترن نيي شده، تعفيتعر
 بي شراتيينمودار تغ.  استدهي گردمي تقسD3 و D1 ،D2 ي مجزاهي ناح3 به ود گيداري منطقه مورد مطالعه از لحاظ پاها لي تحلجيبراساس نتا. انجام شده است

 قائم تا واري با دياسه امكان گودبردار مزاني كمتر بودن مليبدل D1 هي اساس در ناحنيبر ا.  استدهي مشخص شده ارائه گردهي سه ناحي با عمق برايگودبردار
 در ي به گودبردارازي در صورت نيبرابر است ول D3و  D2 هي قائم در ناحواري با دي چند عمق گودبردارهر.  وجود داردگري دهي نسبت به دو ناحيشتريعمق ب
  .انجام شود D2 هيسبت به ناح ني كمتربي با شي لازم است گودبردارD3 هي ماسه در ناحي وجود لنزهالي بدلشترياعماق ب

  
  .، آبرفت تهرانGeoSlope گود، يداريپا: يدي كليها واژه

  
  مقدمه

 بشر به ساختن ازي هر روز ن،ينيامروزه با گسترش روز افزون شهرنش
 از حي داشتن الگو و برداشت صحنيبنابرا. ابدي ي مشي افزاي فنهيابن
 فاكتور دي جديسازها ساخت و يها برا  و دامنهها ي گودبرداريداريپا

 از يكيشهر تهران . باشد ي محدوده شهرها مي در توسعه مهندسيمهم
 در آن صورت ي فراواني است كه ساخت و سازهايياكلان شهره

 بوده زي كه رسوبات جنوب تهران بصورت دانه رنيبا توجه به ا. رديگ يم
 ها ير گودبردايداري پالي به تحلازي نشود، ي را شامل ميعيو گستره وس

لازم به ذكر است كه مطالعات . گردد ي محدوده احساس منيدر ا
 Fakher et( چون فاخر ي توسط افرادهران تيها  آبرفتي بر رويفراوان

al, 2007(ي، اصغر) (ي، اصغر)1380 Asghari 2003(و ي، جعفر 
، مهاجر )1387( و همكاران ي، چشم)1385 (ي، چشم)1381 (اضغري

 آبرفت ني از آنها اكي محققان انجام شده كه هر رگيو د) 1382 (رانلويا
 يداريك از نظر پاي چي هياند ول  مورد مطالعه قرار دادهيا را از جنبه

 مقاله تلاش شده نيدر ا. اند  قرار ندادهيابي آبرفتها را مورد ارزنيگود ا
 نرم افزار مناسب يريها و بكارگ  دادهيكسرياست تا با استفاده از 

 قرار لي و تحليابي گود مورد ارزيداريها را از نظر پا آبرفت ني از ايبخش
 لي مختلف تحليها  در خصوص روشيحي منظور ابتدا توضنيبد .دهد

 تهران به يها  آبرفتيشناس ني زمانيگود ارائه شده و بعد از آن با ب
 جنوب زدانهي ريها  از آبرفتي بخشيكي ژئوتكنيها يژگي ويبررس

با توجه به .  شده پرداخته شده استهي تهقي تحقنيتهران كه در ا
 از يكي يريها و بكارگ  از آبرفتبخش ني ايكي ژئوتكنيها يژگيو

 تهران از نقطه نظر زدانهي ريها  بخش آبرفتني گود، الي تحليها روش
لازم به ذكر است كه با توجه به .  شده استيبند  طبقهيگودبردار
 -ي كه بصورت شرقي خطيا  پروژهيها  موجود از دادهيها تيمحدود

 شده، استفاده شده اجرا در منطقه لومتري ك5 به كي و به طول نزديغرب
 آن به كل مي تعمي بوده و براري مسني مختص اها لي تحلنيبنابرا. است

  .باشد ي مشتري بيها ي به بررسازي نDآبرفت 
   گودليروش تحل

ي در هاي عدد ترين نوع تحليل  قديميها يرواني پايداري شتحليل
 به قطعات، در يايده تقسيم توده لغزش. باشد مهندسي ژئوتكنيك مي

 پترسون تحليل پايداري 1916در سال .  ارائه گرديدستمياوايل قرن ب
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در حالي كه (در گوتنبرگ سوئد را ) Stigberg Quay(استيبرگ كواي 
)  و توده لغزنده به دو قطعه تقسيم شده بودودسطح لغزش چرخشي ب

در طول چند دهه بعد، فلينيوس ). Hardy 2003نقل از (ارائه داد 
)Fellenius 1936 ( روش معمولي قطعه يا همان روش سوئدي را

و بيشاب ) janbu 1954(، جانبو 50در اواسط دهه . معرفي كرد
)Bishop, 1955 (و ورود كامپيوتر در وربا ظه. اين روش را توسعه دادند 

هايي كه ذاتا  هيا شد كه روش اين امكان براي محققان م1960دهه 
داراي فرآيندهاي تكرار شونده و طبيعتا از لحاظ رياضياتي پيچيده تر 

-هايي نظير مورگنستن  كه در همين راستا روشرنديبودند را به كار بگ
) Spencer 1967(و اسپنسر ) Morgenstern & Price 1965(پرايس 

 صورت زي نيگرياوان د مطالعات فريداري پالي تحلنهيدر زم. ارائه شدند
 تعادل يها تي محدودي به بررستوان ي است كه بطور مثال مرفتهيپذ
  .اشاره داشت) Hardy 2003 (ي توسط هارديحد
ها ارائه   خيلي زيادي براي روش قطعه در طول سالهاي تكنيك  

ها در  تفاوت اين روش. باشد گرديد كه اساس همگي آنها يكي مي
به عنوان مثال . تيكي و نحوه حل آنهاستاستفاده از معادلات استا

 روابط مابين نيروهاي عمودي و برشي ينيروهاي بين قطعات و چگونگ
ها بطور   روشني از ايتفاوت برخ. رندگي بين قطعات را درنظر مي

  .  نشان داده شده است1خلاصه در جدول 
ها معادلات   از روشكي هر شود، ي مدهي د1 كه در جدول همانطور  

 ن،ي بنيدر ا. كنند ي استفاده ملي تحلي را براي مختلفيكياستات
 هر دو تعادل گشتاور و سي پرا- اسپنسر و مورگنسترن يها روش

 استفاده لي تحلي را برايا  قطعهني بيروهاي نني و همچنرويتعادل ن
 دو نياز ب. باشند ي متر كي نزدتي دو روش به واقعني انيبنابرا. كنند يم

 ،ياري با توجه به استفاده از توابع اختسي پرا-ترن روش مذكور مورگنس

 در لي هر روش به تفضبي و معاايمزا. باشد ي ملي تحلي برايروش بهتر
 . منابع مختلف اشاره شده است

 
اقتباس از (هاي تحليل پايداري هاي موجود در برخي از روش  تفاوت-1 جدول

  .)GeoStudioكتاب راهنماي نرم افزار 

            نوع معادلات             

   روش
  تعادل گشتاور

moment 

 تعادل نيرو

force 

نيروي بين قطعه اي 

 (E)نرمال 

نيروي بين قطعه اي 

 (X)برشي 

 - - -    فلينوس

 -   -    بيشاپ اصلاح شده

 -     -  جانبو اصلاح شده

          اسپنسر

           پرايس-مورگنسترن

 
  تهران يها  آبرفتيشناس ني و زميياي جغرافتيموقع
در .  شهر تهران انجام شده استي حاضر در قسمت جنوب غربقيتحق

 شهر تهران به همراه منطقه مورد مطالعه نشان يي عكس هوا1شكل 
 مقاله ني آنها در اجي كه از نتاييها  گمانهشيآرا. داده شده است
  .  شكل نشان داده شده استنياستفاده شده در ا

 قرار ي البرز مركزيها از كوه ي جنوبي هي تهران در كوهپاگستره
 از شمال به جنوب كه به بي است با شيدشت تهران دشت. گرفته است

 گوناگون يها  به بخشي غرب- ي شرقيها  و فرونشستها ي بلندلهيوس
 يبلندا: اند از ها از شمال به جنوب عبارت  بخشنيا. شود ي مميتقس

. ران و دشت تهران تهيا هي البرز، گستره كوهپاينار كيها نيالبرز، چ
 هستند كه حاصل ي جوانيها  پوشاننده تهران آبرفتيها نهشته

 البرز يها  كه از كوهباشند ي مييها لابيها و س  رودخانهيها تيفعال
 ).1364 و همكاران انيبربر (رنديگ ينشات م

 
 

 
 . محل قرار گيري چاهك ها در روي نقشه تهران-1شكل 
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 D و A ،B ،C ي چهار بخش بنام سازند ها تهران را بهيها  نهشتهبنير

 D و نيتر يمي قدA يها نهشته). Rieben 1966( كرده است ميتقس
ها   آبرفتني اDمطالعه حاضر در بخش . شوند ي محسوب منيجوانتر

 بوده يلابي ساي يا  رودخانهيها  نهشتهنيتر  بخش از جواننياست كه ا
 جوان يها  و مخروطي آبرفتياه  پادگانهها، لي مسها، خانهو در بستر رود

 در جنوب تهران از D رسوبات يبطور كل.  گذاشته شده استيبرجا
 حاضر به قيتحق.  شده استليتشك) لتيرس و س (زيرسوبات دانه ر

  .پردازد يها م  آبرفتني از اي گود در بخشيداريمطالعه پا
  هاي آزمايشگاهي و برجا آزمايش

عم از آزمايشگاهي و برجا به هاي مختلفي ا در اين تحقيق آزمايش
منظور بدست آوردن پارامترهاي مهندسي خاك مورد مطالعه انجام 

 . ارائه شده است2 گرفته است كه در جدول
 

  هاي انجام شده در اين تحقيق  ليست آزمايش-2جدول شماره 
  نوع آزمايش

  نام آزمايش
  )برجا(صحرايي   آزمايشگاهي

  تعداد آزمايشهاي انجام شده

  CU    -  35ايش سه محوري آزم

  11  -     آزمايش تك محوري

  40  -     آزمايش برش مستقيم

  132  -     آزمايش دانه بندي

  SPT -     2آزمايش 

  148     -  آزمايش دانسيته در محل

  
 منطقه رس و رس ني عمده خاك ايبند  دانهيها شيبا توجه به آزما

د  درص19 لت،ي درصد ذرات در حد رس و س7/78. باشد ي ميلتيس

 شي مورد آزمايها  درصد ذرات بزرگتر از ماسه در نمونه30/2ماسه و 
 ني مصالح ايبند  دانهي از منحنيا  نمونه2 در شكل. گزارش شده است

 .منطقه ارائه شده است
 ق،ي تحقني انجام شده در ايشگاهي آزمايها شي آزماگري داز  
 3كل  در ششي آزماني اجي از نتايا نمونه.  استي سه محورشيآزما

نخورده اخذ شده از   نمونه دستي بر روشي آزمانيا. ارائه شده است
 بيبا توجه به ش.  انجام شده استي متر8، عمق TP14چاهك شماره 

 ي فشار آب منفذشي انجام آزمانيپوش موهر و از آنجا كه در ح
 نشده ي شده و زهكشي زهكشطي در شراφ و C شده مقدار يريگ اندازه

  .  مذكور ارائه شده است كه در شكلن،ييتع
 نيي تعي برجا برايها شي آزما،يشگاهي آزمايها شي موازات آزمابه  

 آنها در جداول جي خاك منطقه انجام شده كه نتاي مهندسيپارامترها
 . ارائه شده است4  و3 شماره

  ي مهندسيشناس ني و زميشناس ني زملي پروفهيته
 بدست آمده در اعماق يها ي و منحنيبند  دانهيها شي با توجه به آزما

). 4 شكل( شد هي منطقه تهيشناس ني زملي مختلف، پروفيها و گمانه
 بدست آمده از جي و با در نظر گرفتن نتايشناس ني زمليبر اساس پروف

 لي به پروفي مهندسي پارامترها،يي و صحرايشگاهي آزمايها شيآزما
نطقه  مي مهندسيشناس ني زملي اضافه شده و پروفيشناس نيزم
منطقه .  ارائه شده است5 در شكل لي پروفنيا.  شده استشنهاديپ

 مي تقسهي ناح7 خاك به ي مهندسيمورد مطالعه از نقطه نظر پارامترها
 نشان داده 5 در جدول ي نواحني اي مهندسيپارامترها. شده است

 . اند شده

 

 
  ).1387 موسسه مهندسين مشاور ساحل(ته شده است  برداشTP16 منحني دانه بندي در سه نمونه كه از محل چاهك -2شكل
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  ).1387موسسه مهندسين مشاور ساحل ( نمونه اي از آزمايش سه محوري انجام گرفته در اين تحقيق -3شكل 

  
   نتايج مربوط به آزمايش دانسيته در محل براي برخي از چاهك ها-3جدول

  )%(درصد رطوبت  )gr/cm3(دانسيته خشك )m(عمق شماره چاهك
4 48/1 70/17  
6 51/1 46/16  TP2 
8 50/1 89/18  
7 64/1 39/20  
9 73/1 99/17  TP14 
11 64/1 17/21  
3 74/1 41/14  
5 74/1 27/16  TP19  
7 63/1 88/16  

  
  BH2 در گمانه SPT نتايج مربوط به آزمايش -4جدول

  m(  NSPT NAve NCOR  CU (Kg/cm2)(عمق   شماره آزمايش
1  2  20  
2 4  18  19  9.5≈10  0.61  

3  6  12  
4  8  15  
5  10  16  
6  12  13  
7 14  16  
8  16  13  
9  18  14  

  
14.2≈14  

  
7  

  
  

0.42 
  

NSPT     = عددSPT           NAve = ميانگين عددSPT          NCOR = عددSPT          تصحيح شده براي منطقه CU =مقاومت برشي زهكشي نشده  
 

 يداري پاليتحل
 از يكي معروف است زي نGeoOffice كه به GeoStudio افزار نرم

 لي تحليساز  مدلنهيها در زم افزار  نرمنيتر ي و كاربردنيتر متداول
 نيا. باشد ي مكي ژئوتكني در مهندسها يها و گودبردار  دامنهيداريپا

و  يساز  مدلي از آنها براكي بخش است كه هر 7نرم افزار شامل 

 SLOPE/Wدر پژوهش حاضر از بخش . روند ي به كار مي خاصليتحل
 در لي تحلي براازي مورد نيپارامترها. افزار استفاده شده است  نرمنيا

 :اند از افزار عبارت نرم
 ، )ينيرزمي سطح آب زي بالايبرا(وزن مخصوص خشك خاك   -
 ، ) شدهي زهكشطي شرايبرا (ي اصطكاك داخلهيزاو  -
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همانطور كه در شكل ديده ميشود، . Tp21 تا چاهك Tp14 و از چاهك شماره Tp14 تا چاهك Tp2از چاهك شماره . روفيل زمين شناسي منطقه پ-4شكل

 .ذرات درشت تر از رس بصورت عدسي ها و لايه هايي در بين اين رس ها قرار دارند. منطقه اكثرا از رس تشكيل يافته است
 

 
 TP21 تا TP14پروفيل زمين شناسي مهندسي از چاهك . TP14 تا چاهك TP2 مهندسي از چاهك  پروفيل زمين شناسي-5 شكل

 
  شناسي مهندسي  پارامترهاي مهندسي خاك مورد مطالعه در پروفيل زمين-5جدول 

Cu 
(KPa) 

φ  
  )درجه(

C 
(KPa) 

γsat 
(KN/m3) 

γd 
(KN/m3) 

 درصد رطوبت
(%) 

طبقه بندي 
 يونيفايد

  شماره لايه

29 29 24 9/18 2/16  9/16  CL-ML 1 

52 30 42 6/19 8/16 0/17 CL 2 

46 24 38 8/20 4/17 5/19 CL 3 

26 33 20 3/20 2/17 1/18 CL-ML 4 

19 25 14 4/20 9/16 4/20 SM 5 

21 32 17 5/21 1/19 7/12 SM-ML 6 

33 23 27 6/20 0/18 8/14 CL-ML 7 

C =    چسبندگي φ= يط زهكشي شدهزاويه اصطكاك داخلي در شرا    dγ =وزن مخصوص خشك    Cu =مقاومت برشي زهكشي نشده    γ = وزن مخصوص
 satاشباع



  3 شماره) 1388 (و پنجمسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                                     18
 

 )ها ي مدت گودبرداري طولانيداري پالي تحليبرا (يچسبندگ  -
 و) ينيرزمي سطح آب زري زيبرا(وزن مخصوص اشباع خاك   -
 مدت ي طولانيداري پالي تحليبرا( نشده ي زهكشيمقاومت برش  -

 )ها يبردارگود
  مدت گودهاي طولانيداري پاليتحل- 1
 سطح ي بالايبرا( وزن مخصوص خشك خاك ي از پارامترهانجاي ادر

و )  شدهي زهكشطي شرايبرا (ي اصطكاك داخلهي، زاو)ينيرزميآب ز
 ليدر تحل) ها ي مدت گودبرداري طولانيها يداري پايبرا (يچسبندگ

 روش مورگنسترن ياي به مزا قسمت با توجهنيدر ا. استفاده شده است
لازم به ذكر .  استفاده شده استها لي تحليبرا روش ني از اس،ي پرا-

 ي را براي كه روش مورد استفاده توابع مختلفنياست كه با توجه به ا
 ني اينوسي سمهي حاضر از تابع نيها لي در تحلبرد، ي بكار مليتحل

 موثر يروهاي ني روش تمامني انكه،ي اليبه دل. روش استفاده شده است
 خود را بر اساس هر دو لي و تحلرديگ ي مر قطعه را در نظاي كهيدر بار

 يشتري آن از اعتبار بجي نتادهد، ي انجام مرويتعادل گشتاور و ن
 كهي باراي قطعه 50 سطح لغزش به ها لي تحلني ايدر تمام. برخوردارند

 سطح لغزش يساز هني بهنهي حاضر گزيها ليدر تحل.  شده استميتقس
 ي نرم افزار طورياجرا.  استوده فعال بها لي در طول تحلOptimize اي

 سطح ،ي سطح لغزش احتمال4851 حدود ني شده است كه از بميتنظ
با فعال . كند ي را داشت، انتخاب مناني اطمبي ضرني كه كمتريلغزش

 نقطه 2000 سطح لغزش مزبور ي، در روOptimize نهيكردن گز
 ر در نظيضوي بي هر نقطه انتخابي شد و به تبع آن در روانتخاب
 تا در شود ي آنقدر جابجا ميضوينقطه مزبور در داخل ب. شود يگرفته م

 انتخاب دهد، ي را بدست مناني اطمبي ضرني كه كمتريا  نقطهتينها
 .  نشان داده شده است6افزار در شكل   نرمي از خروجيا نمونه. شود

  

  
 درجه  60 متر و شيب     12م افزار براي گودبرداري با عمق        خروجي نر  -6شكل  

   .)واحد براساس متر(

 ي عمق گودبرداري خروجني در اشود، ي مدهيهمانطور كه در شكل د
 مقطع نيدر ا.  درجه بوده است60 بي با شيا وارهي متر و د12

 مشهود است يشناس ني زملي برگرفته از پروفي مهندسهي لا3 نيهمچن
 يداري پاليتحل.  قرار گرفته استلي مورد تحلTP5كه در مقطع 

 ي مهندسيشناس ني زملي با استفاده از پروفها ي مدت گودبرداريطولان
 ها، لي تحلشتري دقت بيبرا.  شدم شده بود، انجاهيمنطقه كه قبلا ته

ها انتخاب شد تا   منطبق بر محل چاهكاي يكيمقاطع مورد نظر در نزد
 در طول ها ليتحل. افزار وارد شود  در نرمقي بصورت دقها هيضخامت لا

 انجام ي احتماليها ي از گودبرداري گمانه و چاهك در اعماق مختلف22
 .شد
 در داري پابي بدست آوردن شها لي تحلني هدف از انكهي توجه به ابا 

 يداري پاي برايياعماق مختلف بود، تا در صورت امكان بتوان الگو
 بيارائه نمود، با در نظر گرفتن ضرگودها در محدوده مورد نظر 

 ي كه در اكثر منابع برايناني اطمبيبعنوان حداقل ضر (5/1 نانياطم
 دهي انجام گردها ليتحل) شود ي در نظر گرفته مها يدار و گودبرها بيش

 درجه و بصورت قائم در هر 90 بي با احتساب شها لي تحلنيدر ا. است
 بي و متناسب با آن ضرافتهي شي متر افزا1 يمرحله عمق گودبردار

 قائم بي كه با شيبا مواجه شدن به نقاط.  محاسبه شده استنانياطم
 نموده بي را داده، اقدام به كاهش ش5/1 كمتر از ناني اطمبيضر

 بي درجه ش5در هر مرحله .  ثابت بماندناني اطمبي ضركهيبنحو
شده  مقاطع در نظر گرفته ي اساس، تمامني است كه بر اافتهيكاهش 
 منطقه مورد مطالعه در اعماق ي مهندسي شناسني زمليدر پروف

 از سطح مقطع در هر ها ليتحل. اند  قرار گرفتهيابيمختلف مورد ارز
لازم به ذكر است كه در .  انجام شده استي متر12 تا عمق نيزم

 صرف نظر شده Overburden همان اي ي از خاك دستها لي تحليتمام
 را در مقاطع و ها لي تحلني حاصل از اجيا نت6جدول شماره . است
 .دهد ي مختلف نشان ميها عمق
 كمتر ناني اطمبي كه ضريي كه در بالا اشاره شد، در جاهاهمانطور 
 مختلف انجام يها بي در شها لي بوده، به روش آزمون و خطا تحل5/1از 

 مورد نظر ناني اطمبي ممكن، ضربي شنيشتريشده است تا در ب
 ارائه شده 5/1 ناني اطمبي ضري برا6 جدول تيدر نها.  شودنيتام

 هي ناح3 در محدوده مورد مطالعه توان ي م6 جدول يبا بررس. است
 تهران قرار دارند با D در آبرفت نكهي بخاطر اي نواحنيا.  دادصيتشخ
 مشخص 7در شكل ) 3هيناح (D3و ) 2هيناح (D2، )1هيناح(D1 ياسام
 .اند شده
 در حـدود    بي متر و ش ـ   6 يبي با عمق تقر   داري پا يا  واهي د 8 شكل   در 
  .باشد ي مD1 هي درجه در ناح80
 عكس نشان از كارآمـد بـودن روش و       ني گود در ا   وارهي بودن د  داريپا 
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 .باشد ي انتخاب شده مي مهندسيپارامترها
 

  
  در روي نقشه تهرانD3 و D1 ،D2 تعيين نواحي پايداري -7شكل 

 
 نـشان   9 بصورت سه  نمـودار در شـكل          هي ناح 3 ني ا ي گودبردار يالگو

 در  بي ش راتيي، تغ 5/1 ناني اطم بيها، بازاء ضر     نمودار نيدر ا . داده شد 
هـا    همانطور كه در نمـودار    .  رسم شده است   هي سه ناح  يمقابل عمق برا  

 ي گـودبردار بي ش ـ،ي متـر  4 تا عمـق     هي ناح 3 در هر    شود، يمشاهده م 
 .باشد ي درجه م90 مورد نظر يداريا پني تاميبرا
  كوتاه مدت گودهايداري پالي تحل-2
 كه منطبق بـا     ي حفار ني ح اي كوتاه مدت    يداري پا لي بخش تحل  ني ا در

 لي ـدر تحل.  ممكن است، در نظر گرفته شـده اسـت         طي شرا نيتر يبحران
 بي ضـر  راتيي ـ ثابـت فـرض شـده و تغ        ي گـودبردار  بيكوتاه مـدت ش ـ   

 .  شده استي عمق بررسشي با افزانانياطم
 كه سطح ي هنگاميعني طي شرانيتر ي بحرانل،ي مرحله از تحلني ادر 

 قرار داشته باشد، در نظر گرفته شده و ني در سطح زمينيرزميآب ز
 ي زهكشي شامل وزن مخصوص اشباع و مقاومت برشي وروديها داده

 ي كوتاه مدت و بحرانطي در شراي اصطكاك داخلهيزاو. باشد ينشده م
 مهي و تابع نسيپرا-از روش مورگنسترن.  استهصفر در نظر گرفته شد

  مشابهها لي در طول تحلOptimize نهي استفاده شده و گزينوسيس
 حاصل از جي نتا7جدول .  طولان مدت فعال بوده استليحالت تحل

 جدول مشخص ني ايها با توجه به داده. دهد ي را نشان مها لي تحلنيا
 ي طولانيداري پالي تحلر داده شده دصي تشخهي كه سه ناحگردد يم

 كي نزدناني اطمبي مشهود بوده و ضرزي كوتاه مدت نليمدت در تحل
 كه بعنوان مثال ي بطورشود، ي مشاهده مي نواحنيبه هم در داخل ا

 را با 5/1 ي بالاناني اطمبي ضري متر4-5 تا عمق حدود D1 هيناح
ب ضري  D3 و D2 ي حال آنكه نواحدهد، ي درجه نشان م90 وارهيد

 نشان ي متر3 عمق ي درجه برا90 وارهي را با د5/1 ي بالانانياطم
 . دهند يم

  
  ) است5/1ضريب اطمينان (  نتايج تحليل پايداري در اعماق و شيب هاي مختلف گودبرداري-6جدول 

  عمق
  

 ترانشه
3m 4m 5m 6m 7m 8m 9m 10m 11m 12m 

TP2 90 90 90 90 90 90 80 75 65 60 
TP3 90 90 90 90 90 90 80 75 65 60 
TP4 90 90 90 90 90 90 80 75 65 60 
TP5 90 90 90 90 90 85 80 75 65 60 
TP6 90 90 90 90 90 90 80 75 65 60 
TP7 90 90 90 90 90 90 80 75 65 60 
TP8 90 90 90 90 90 90 80 75 65 60 
TP9 90 90 90 90 90 85 80 70 65 65 

TP10 90 90 90 90 90 85 80 70 65 65 
TP11 90 90 90 90 90 85 80 70 65 65 
TP12 90 90 90 90 90 85 80 70 65 65 
BH2 90 90 90 90 90 85 80 70 65 65 
TP13 90 90 90 90 90 90 85 75 70 65 
TP14 90 90 90 90 90 90 85 75 70 65 
TP15 90 90 90 90 90 90 80 75 70 65 
TP16 90 90 70 55 45 45 45 45 45 45 
TP17 90 90 85 75 75 75 70 70 65 60 
BH3 90 90 85 75 70 60 55 55 50 50 
TP18 90 90 85 75 70 60 55 50 50 45 
TP19 90 90 85 75 70 60 55 50 50 45 
TP20 90 90 90 80 70 60 50 50 45 45 
TP21 90 90 90 80 70 60 50 50 45 45 
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 ) درجه و نوع تعادل گشتاور 90شيب ( تحليل پايداري كوتاه مدت  ضريب اطمينان هاي بدست آمده براي -7جدول 

 مقطع عمق گود برداري
3m 4m 5m 6m 7m 8m 9m 10m 11m 12m 

TP2 2.08 1.57 1.5 1.49 1.21 1.09 0.91 0.9 0.87 0.78 
TP3 2.08 1.57 1.31 1.16 1.12 1 0.94 0.87 0.76 0.71 
TP4 2.08 1.57 1.31 1.16 1.12 1 0.94 0.87 0.76 0.71 
TP5 2.08 1.57 1.31 1.03 1.01 0.96 0.87 0.86 0.8 0.71 
TP6 2.08 1.57 1.31 1.16 1.12 1 0.94 0.87 0.76 0.71 
TP7 2.08 1.57 1.31 1.16 1.12 1 0.94 0.87 0.76 0.71 
TP8 2.08 1.57 1.5 1.49 1.21 1.09 0.91 0.9 0.87 0.78 
TP9 2.08 1.96 1.74 1.43 1.25 1.13 1.01 0.88 0.83 0.73 
TP10 2.08 1.57 1.5 1.49 1.21 1.09 0.91 0.9 0.87 0.78 
TP11 2.08 1.96 1.74 1.43 1.25 1.13 1.01 0.88 0.83 0.73 
TP12 2.08 1.96 1.74 1.43 1.25 1.13 1.01 0.88 0.83 0.73 
BH2 2.08 2 1.74 1.43 1.25 1.13 1.01 0.88 0.83 0.73 
TP13 3.55 2.78 2.23 1.85 1.59 1.18 1.15 1.04 0.94 0.9 
TP14 3.55 2.78 2.23 1.85 1.59 1.18 1.15 1.04 0.94 0.9 
TP15 1.76 1.71 1.45 1.3 1.2 1.06 0.99 0.91 0.83 0.76 
TP16 1.76 1.2 0.92 0.71 0.62 0.6 0.6 0.56 0.49 0.44 
TP17 1.76 1.31 1.06 0.88 0.84 0.84 0.82 0.75 0.66 0.58 
BH3 1.76 1.31 1.06 0.88 0.74 0.65 0.65 0.58 0.53 0.51 
TP18 1.76 1.31 1.06 0.88 0.74 0.65 0.65 0.58 0.53 0.52 
TP19 1.76 1.31 1.06 0.88 0.74 0.65 0.65 0.58 0.52 0.51 
TP20 2.17 1.64 1.35 1.11 0.94 0.87 0.77 0.65 0.6 0.55 
TP21 2.17 1.64 1.35 1.11 0.94 0.87 0.77 0.65 0.6 0.55 

  

  

 درجه در 80 متر و شيب  در حدود 6 ديواه اي پايدار با عمق تقريبي -8شكل 
  ).1388ايمان زاده، ( D1ناحيه 

 

 ،)aشكل  (D1 نمودار الگوي گودبرداري در ناحيه -9شكل
  )cشكل  (D3، و در ناحيه )bشكل  (D2 در ناحيه 

 b a 

c
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 كـه در منطقـه مـورد مطالعـه در            اسـت  ي نكتـه ضـرور    ني ـ ذكر ا  البته
 مـشاهده نـشده،   ين ـيرزميهـا سـطح آب ز   ها و گمانه  از چاهك كيچيه

 به منظـور    ي حفار ني ح اي كوتاه مدت    يداري بخش مربوط به پا    نيبنابرا
 . حاضر انجام گرفته استقي تحقليتكم

 
 يري گجهينت
 رهواي ديداري از پاي جنوب  تهران تنوعزدانهي منطقه از آبرفت رني ادر

 مدت، محدوده ي طولانيداري پاليبا توجه به تحل. شود يگود مشاهده م
 مي مختلف قابل تقسيداري با سه حالت پاهيمورد مطالعه به سه ناح

 ي ال3كه در عمق ) SM (يا  ماسههي حضور لالي بدل3 هيدر ناح. است
 گود يداري پاي را براناني اطمبي مقدار ضرني شده كمتردهي دي متر7

 تمام يا  ماسههي كه لاييجا( متر 7ده شده است، بعد از عمق نشان دا
 ي متر12 تا عمق 5/1 ناني اطمبي ضرني تامي لازم برابيش) شود يم

 ها، لي موارد تحليلازم به ذكر است كه در تمام. ماند يثابت م
 90 وارهي دبي با شي متر4 با عمق كمتر از يل احتمايها يگودبردار
 لي بدست آمده از تحلناني اطمبي و ضراجي نتا.باشند ي مداريدرجه پا

 نتري ي در بحرانها يگودبردار) ي حفارنيح( كوتاه مدت يداريپا
 جي كه اگر به نتايبطور. دهد ي فوق را نشان مي بندمي تقسزي نطيشرا

 تا عمق D1 هي كه ناحشود ي مهده مرحله دقت شود، مشانيحاصل از ا
 درجه 90 وارهي را با د5/1 ي بالاناني اطمبي ضري متر4-5حدود 
 5/1 ي بالاناني اطمبضري  D3 و D2 ي حال آنكه نواحدهد، ينشان م
لازم به ذكر . دهند ي نشان مي متر3 عمق ي درجه برا90 وارهيرا با د

 و ها لي حايطراح توان در ي كوتاه مدت ميداري پاجياست كه از نتا
 . نگهبان استفاده شودهاي سازه
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