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 :معرفی موضوع
و یا تلفیق آنها با هم و نیز  (anchoring)یا مهار  (nailing)میخکوبی   طراحی و اجرای روش•

 .نگهبان گودهای عمیق در ایران بکار گرفته میشود استفاده توام با شمع های 
و عموما بصورت دو بعدی و برای  و تحلیلهای پایداری شکل تغییر -تحلیلهای تنشبرای طراحی از •

 .استفاده می شود FHWAتوصیه های  جزئیات از
نسبتا ساده ای برای خاک استفاده می شود و تخمین پارامترهای مدلها مدلهای رفتاری در تحلیلها عموما •

 .با تقریب بسیار زیادی بدلیل ناکافی بودن شناسایی های ژئوتکنیکی صورت می گیرد
 .جهت اندازه گیری و پایش جابجایی ها بکار گرفته میشودعملیات مونیتورینگ در اغلب گودهای مهم •
 .تطابق ندارد( به میزان منطقی)در موارد زیادی نتایج مونیتورینگ با نتایج تحلیلها •
تغییر شکلهای زمین و ترک خوردگی های ساختمان های مجاور و گاها ریزش های  وجود مواردی از •

نشان میدهد روشهای بکار رفته نیازمند مطالعات تحقیقاتی برای درک بیشتر از منجر به خسارت 
 .روشهای فوق الذکر هستیم

 .یکی از روشهای معتبر برای بررسی این روشها و تایید صحت محاسبات استمدلسازی فیزیکی •
امکان چنین مدلسازی فیزیکی در دانشگاه تهران با توجه به وجود امکانات بسیار مناسب و پیشرفته •

 .مطالعاتی فراهم گردیده و نمونه هایی از این مدلسازی ارائه می گردد
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تغییر شکل گودها -نمونه هایی از تحلیلهای تنش  
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 نمونه هایی از تحلیلهای پایداری گودها
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و   nailingنمونه هایی از اجرای روشهای 
anchoring در پایدارسازی گودها 
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 مدلسازی فیزیکی
مدلسازی فیزیکی عبارت از ساختن مدل مقیاس شده ای از ابنیه  -

ژئوتکنیکی و انجام بارگذاری لازم بر روی آن برای شبیه سازی  
 .شرایط واقعی است

  -مدلسازی فیزیکی برای ارزیابی صحت تحلیلهای عددی تنش --
 .تغییر شکل و پایداری بکار گرفته می شود

درک مکانیزم های تغییر شکل و گسیختگی در سیستمهای پیچیده  -
 .ژئوتکنیکی با آزمایشهای مدل فیزیکی امکان پذیر است -سازه ای

ارزیابی روشهایی که سابقه اجرا ندارند با مدلسازی فیزیکی و با  -
 .   هزینه کمی امکان پذیر است
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 روشهای مختلف مدلسازی فیزیکی

 1gمدلسازی در محیط ثقل طبیعی زمین •
با استفاده از   Ng زمین مدلسازی در محیط چندین برابر ثقل طبیعی•

تنشهای ثقلی که بددلیل کوچدش شددن انددازه     )دستگاه سانتریفیوژ 
سددازه کدداهش پیدددا میکننددد بددا قددرار دادن مددد  در یددش دسددتگاه  
سانتریفیوژ به همان میزان تنشهای سازه واقعی می رسانیم تدا رفتدار   

 .(آن شبیه واقعیت گردد
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  1g نمونه ای از ضرایب مقیاس در مدلسازی فیزیکی در محیط

دانشگاه تهران  -دانشکده مهندسی عمران، پردیس دانشکده های فنی  



  Ng  نمونه ای از ضرایب مقیاس در مدلسازی فیزیکی در محیط 
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Beam Centrifuge 

 

 وزنه تعادلی

 محفظه قرارگیری  مدل

 بازوی دستگاه

 دوران
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 بازوی دستگاه
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 وزنه تعادلی
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 بازوی دستگاه

 دوران
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مشخصات دستگاه سانتریفیوژ دانشگاه 
 تهران
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  مزایای منحصر بفرد مدل سازی با سانتریفیوژ
 مد  کردن ارزان قیمت مسائل واقعی•
 بازسازی میدان تنشهای ثقلی•
 مدلسازی توام تنش بین دانه ای و فشار آب حفره ای•
امکان حصو  تغییر شکلهای بزرگ، زهکشی در رسها وایجاد •

 امکان مد  کردن شرایط سه بعدی
 امکان ایجاد شرایط مرزی مناسب•
امکان مدلسازی مسائل مرتبط با ترکها، اندرکنش خاک و •

  بارگذاریهای لرزه ای سازه خصوصا در
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مدلسازی دیوار پایدار سازی شده با روش 
nailing  در محیطng  سانتریفیوژ 
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 –مرادی ) سانتریفیوژ دانشگاه تهران  nail بررسی رفتار گود پایدار شده با
 (شریفی
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 –مرادی ) سانتریفیوژ دانشگاه تهران  nail بررسی رفتار گود پایدار شده با
 (شریفی
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 (شریفی -مرادی) nailingمراحل مختلف تغییر شکل در مد  سانتریفیوژی دیواره با 
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 nailingترک خوردگی های سطح زمین در مد  سانتریفیوژی دیواره با 
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مدلسازی دیوار پایدار سازی شده با روش 
nailing  1در محیطg   
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 مد  شده Nailآزمایش بیرون کشش 

 (قلندرزاده-کمش پناه -یزدان دوست)  nail بررسی رفتار لرزه ای گود پایدار شده با
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 (قلندرزاده-کمش پناه -یزدان دوست)  nail بررسی رفتار لرزه ای گود پایدار شده با



 (قلندرزاده-کمش پناه -یزدان دوست)  nail بررسی رفتار لرزه ای گود پایدار شده با



تغییرات تنش بیرون کشیدگی نسبت به تغییر مکان المانهای میخ با 
 1/10مقیاس

 باربرداری –رفتار بیرون کشیدگی المانهای میخ درشرایط بارگذاری 

 (قلندرزاده-کمش پناه -یزدان دوست)  nail بررسی رفتار لرزه ای گود پایدار شده با
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 (قلندرزاده-کمش پناه -یزدان دوست)  nail بررسی رفتار لرزه ای گود پایدار شده با
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 نمونه های دیگری از مدلسازی فیزیکی 
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(هدایتی-مرادی)از مدلسازی فیزیکی شیروانیهای خاک مسلح ژئوگریدی   
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 از مدلسازی فیزیکی دیوارهای خاک مسلح با تسمه فولادی
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(فاخر-قلندرزاده-صابرماهانی)از مدلسازی فیزیکی دیوارهای خاک مسلح ژئوگریدی   



REINFORCED ZONE 

WALL 
OVERTURNING 

EXTERNAL SLIP 
SURFACE 

RIGID BODY 
MOTION 
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REINFORCED ZONE 

WALL 
OVERTURNING 

EXTERNAL SLIP 
SURFACE 

RIGID BODY 
MOTION 

(فاخر-قلندرزاده-صابرماهانی)از مدلسازی فیزیکی دیوارهای خاک مسلح ژئوگریدی   



 جمع بندی

برای درک بهتر عملکرد روش های پایدار سازی گودها میتوان از مدلسازی •
 .فیزیکی استفاده کرد

 .قابل انجام است Ngو  1gمدلسازی فیزیکی به دو روش مدلسازی •
 .بیشتر است Ngدقت مدلسازی های  •
امکانات پیشرفته و منحصر بفردی در دانشگاه تهدران بدرای اندواع مختلدف     •

مدلسازی های فیزیکی وجود دارد و نمونه های متعددی از ایدن مدلسدازی   
 .ها با اهداف تحقیقاتی و نیزبا هدف کمش به صنعت انجام گرفته است

برای روشهای بکار گیری شده در گودبرداریها امکان انجام مطالعدات مدد    •
فیزیکی به منظور تدقیق روشهای طراحی، روشهای اجرایی و حتی توسدعه  
دستورالعملها در ایران وجود دارد و بدلیل نیاز صنعت به اینگونه مطالعدات  
و نیاز دانشگاه به حمایت شدن برای تعمیق و کاربردی تر کردن تحقیقدات  

 .خود، همکاری بیشتر در این زمینه پیشنهاد می گردد
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از توجه شما با سپاس  
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