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  چكيده
ها تحليل اغلب درشود. تعيين دقيق ضريب اطمينان پايداري شيب محسوب مياز تاثيرگذارترين مراحل  گسيختگي هندسه سطح تعيين

گردد كه بعضاً با واقعيت انطباق ندارد. پژوهش حاضر مي اي فرضدايره صورت خطي يا براي سهولت در محاسبات سطح گسيختگي به
در دامنه و  هاي موضعي، به بررسي گسيختگيهايي در ترانشه مجاور كتابخانه مركزي دانشگاه ياسوجبا توجه به مشاهده گسيختگي

طالعه م برداري از ترانشه موردبا نقشه پرداخته است.و المان محدود تعيين ضريب اطمينان پايداري در اين ترانشه به روش تعادل حدي 
اي با روش گسيختگي دايرهبراي هفت مقطع از اين ترانشه، با سطح گسيختگي برداشت شده و سطح ، آوري اطلاعات ژئوتكنيكيو جمع

. گرديد هم مقايسهتحليل انجام و نتايج با    PLAXISافزار نرم در reduction -cبا روش و  SLOPE/Wافزار تحليلي بيشاپ، در نرم
ت بيني كرد كه با سطح گسيختگي واقعي شكل گرفته مغايربراي اين ترانشه پيش ياهاي گسيختگي با سطح دايرهروش بيشاپ گوه

حاصل شد.  1تر از گوه گسيختگي به شكلي متفاوت از واقعيت با ضريب اطمينان كم PLAXIS 3Dافزار تحليل ترانشه در نرمبا  داشت.
يختگي و گس سطح بيني درستي از هندسههاي تحليلي و عددي قادر به پيشهاي صورت گرفته مشخص شد كه مدلبر اساس تحليل

 هاي عددي و تحليلي انطباقسطح گسيختگي كه در دامنه شيب حاضر رخ داده است با مدل .نبودند ضريب اطمينان در اين ترانشه
براي هر مقطع از ترانشه، منحني و معادله رويه گسيختگي آن به دست  در متلب يابي اسپلايناز روش درون با استفادهنداشت. از اين رو

  دهد.ري از وضعيت پايداري شيب را ارائه ميواقعي ت شرايطآمد كه تحليل پايداري روي اين سطوح 
  

  ديمطالعه مور ،يليترانشه، لغزش دامنه، مطالعه تحل ب،يش يداريپا :يديكل هايواژه
  
 مقدمه-1

  ايزاويه تحت دار،شيب صورت به زمين سطح كه صورتي در
 دشومي گفته آزاد خاكي شيرواني آن به باشد، ايستاده افق با 
 هايشيرواني در ناپايداري وقوع .)1395 آفتاب و بهادري،(

 هاسازه زيادي به هايخسارت آمدن وارد سبب ساله هر خاكي
 انتقال هايكانال و هاراه ها،ساختمان مانند زيربنايي تاسيسات و

 جاني و هاي ماليهزينه تحميل موجب و همچنين شده آب

 مانند مختلفي عوامل تاثير تحت پديده گردد. اينمي زيادي

 و سطحي هايوجود جريان شناسي،زمين توپوگرافي، وضعيت
 پوشش اي،حفره آب فشار افزايش بارش، ميزان زيرسطحي، 

 در بعضي مناطق قرار دارد. ايمنطقه خيزيلرزه شرايط و گياهي

 هادامنه شيب طبيعي تعادل ها،دامنه و حفاري خاكبرداري دليل به

 مانند مخرب هايپديده ساير وجود صورت در كه يابدمي كاهش
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لغزش زمين وقوع احتمال، نشت و خاك شدن بارندگي، اشباع
 تحليل براي . ) 1394 ،ديگران آتشگاه وحسنوي( ديابمي افزايش

اطمينان  حداقل ضريب كه لغزشي سطح يافتن شيرواني، پايداري
شود. به اين را داشته باشد يكي از مراحل مهم محسوب مي

از  بسياري در شود كهگفته مي بحراني لغزش سطح سطح،
 دايره شكل به ها براي ايجاد سهولت در محاسبات آن راتحليل

 رويه شده براي گرفته نظر در هندسه .كنندمي فرض اسپيرال يا

 كه است نتوانسته بشر دارد و هنوز زيادي اهميت گسيختگي

رازقي  كند. شناسايي را رويه گسيختگي بر حاكم واقعي هندسه
 هاي مسيرهاي) به مطالعه تحليل پايداري ترانشه1388و آرايي (

هاي عددي استفاده از روشي برج ميلاد با دسترسي در محوطه
نشان داد كه  نتايج پرداختند. )ANNs( هاي مصنوعيو شبكه
ANNs  قابليت بسيار مناسبي در تخمين ضرايب پايداري
،  (رازقي و آرايي ها در كليه موارد بررسي شده داردترانشه
 بعدي سه پايداري تحليل )1389( عسگري و همكاران .)1388

را مورد مطالعه قرار  گسيختگي مكانيسم براساس هاشيرواني
 بر هاشيرواني پايداري بعديسه بررسي به دادند. در اين تحقيق

 گسيختگي مكانيسم براساس بالا مرز حدي تحليل مبناي روش

مكانيسم  زيرين سطح براي پرداخته شده است. چرخشي
 حل با شده و استفاده لگاريتمي اسپيرال رويه يك از گسيختگي

 مكانيسم سطوح جانبي غيرخطي ديفرانسيل معادله يك

 ضريب كمترين آن از استفاده با كه اندآورده دست به گسيختگي

(عسگري و  تاس گرديده ها محاسبهشيرواني پايداري اطمينان
 تحليل )1390شكيباراد ( و حشمتي). 1389 نيا،اورنگ و فاضلي

ويسكو  كرنش روش به خاكي هايشيرواني پايداري بعدي سه
از نتايج اين تحقيق اين بوده  را مورد مطالعه قرار دادند. پلاستيك
 از شوندمي گسيخته طبيعت در كه هاييهمه شيرواني است كه

 هاشيرواني عرضي، بار با هاشيرواني طبيعي، هايشيرواني جمله

 هستن بعديسه پلان در قوسدار هايشيرواني يا با بارمتمركز
 ي ) به مطالعه1390توانا ( .)1390 (حشمتي و شكيباراد،

هاي خاكي با روش بعدي شيبسازي سطح لغزش سهبهينه
شيوه بهينه  يك الگوريتم بيشترين شيب محلي پرداخت. اين

 شكل ارائه براي كارآمد و دقيق حال عين در و ساده سازي

گسيختگي  سطحاست.  بعديسه لغزش هايتوده ترواقعي
 با زيادي بسيار انطباق آن از حاصل لغزشي توده و پيشنهادي
 به كمتري نسبت اطمينان ضريب دربردارنده و داشته واقعيت
) 1392شوريابي ( ).1390(توانا، است كروي لغزش سطح

  بعدي گسيختگي در تحقيقي تحت عنوان تعيين سطح سه
بعدي آن را انجام داد. در اين هاي رسي همگن و تحليل سهشيب

از  .تاس تحقيق هندسه سطح لغزش بيضوي در نظر گرفته شده
 هاي بيشاپهاي متعدد با روشي تحليل پايداري شيبمقايسه

اي و ساده شده و جانبوي ساده شده با سطوح لغزش دايره
بيضوي نشان داد كه از تحليل پايداري شيب با سطح لغزش 

 نسبت به تحليل پايداري با سطح لغزشبيضوي نتايج كمتري 
سلستينو و دانكن ). 1392شوريابي، ( آيداي بدست ميدايره

  ) روش ساده اي را براي جستجوي سطح لغزش 1981(
اي ارائه كردند كه در آن سطوح لغزش از خطوط شكسته غيردايره

ها هستند. در شود و محل برخورد اين خطوط، گرهتشكيل مي
دادي آزمايش تكراري انجام شود كه هر اين روش بايد تع

شود. جابجايي هر گره به آزمايش با جابجايي يك گره شروع مي
گيرد. با انتقال هر دو مكان مختلف در طول يك خط انجام مي

گره به دو نقطه جديد، دو سطح لغزش جديد حاصل خواهد شد 
 شوداي محاسبه مياطمينان جداگانهكه براي هر يك ضريب

  .)1981نو و دانكن،(سلستي
 گراديان رياضي روش از ) با استفاده1985يو (آراي و تاگي

 ايغيردايره لغزش سطح ترينتعيين بحراني براي حلي راه مزدوج

 به تعدادي نظر مورد شيرواني ابتدا روش اين در كردند. پيشنهاد

 ضريب ي محاسبه براي شود. مي تقسيم كوچك عرض با قطعات

 شده استفاده جانبو روش از سازي بهينه از هرمرحله در اطمينان

اي ههاي ابتدايي و انتهايي سطح لغزش (گرهاست. همچنين گره
 شيرواني مرزهاي و ها قطاع تقاطع محل در توانندمي مرزي) تنها

 محور جهت در توانندمي تنها غيرمرزي هايگره و قرارگيرند

 جهت در هاگره تمام و مختصات باشند داشته حركت عمودي

 كامبيمك .)1985يو، (آراي و تاگي است ثابت همواره افق محور

) يك الگوريتم ژنتيك ساده براي پيداكردن 2002و ويلكينسون (
عه اي توسحداقل فاكتور اطمينان يك سطح گسيختگي دايره

 xبعدي حاوي مختصات دادند. آنها يك برنامه كروموزومي سه
 اي ارائه كردندلغزش دايرهمركز و شعاع دايره سطح yو 

) 2005ذوالفقاري و همكاران(). 2002كامبي و ويلكينسون، (مك
ا براي گسيختگي بحراني رالگوريتم ژنتيك ساده جستجوي سطح

اي مورد مطالعه قرار دادند. در اين سطح گسيختگي غيردايره
ح بحراني پرايس براي يافتن سط_تحقيق از روش مورگنسترن

بهره بردند. آنها نتيجه گرفتند كه روش الگوريتم ژنتيك ساده 
كمترين  اي باتواند براي پيدا كردن سطح گسيختگي غيردايرهمي
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ه هاي تصادفي و ساده شدتر از روشفاكتور اطمينان خيلي سريع
تاكنون مطالعات  .)2005، همكاران(ذوالفقاري و  عمل نمايد

ها صورت گرفته كه پايداري شيروانيي زيادي در زمينه
اي در نظر گرفته شده و هندسه سطح گسيختگي، دايره

هايي با گسيختگي در دامنه بررسي نشده است. روش
ي ارويكردهاي متفاوت براي يافتن سطح لغزش غيردايره

نياز به مطالعات بيشتر در زمينه  ،اما .بحراني ارائه شده است
ايي كه هگسيختگي به شكل ها با سطوحپايداري شيرواني

ري تتر باشد و ضريب اطمينان واقعيبه واقعيت نزديك
  شود.بدست دهد احساس مي

ي با اهاي ترانشهي شيبدر تحقيق حاضر گسيختگي در دامنه 
و هندسه  گرفتهو عددي مورد بررسي قرار  هاي تحليليروش

 ردر نظ اياي و غيردايرهرويه گسيختگي به دو صورت دايره

شود و ضرايب اطمينان پايداري محاسبه شده و مقايسه گرفته مي
هايي كه در ترانشه اين تحقيق با توجه به گسيختگيگردد. مي

 هندسه سطح موجود در دانشگاه ياسوج مشاهده شده به بررسي
ها و مقايسه آن با اين ترانشههاي موضعي در دامنه گسيختگي

ته پرداخهاي عددي و تحليلي (تعادل حدي) موجود نتايج تحليل
 .است

  
  هاشرومواد و -2
  مطالعه موقعيت منطقه مورد -2-1

ي مورد مطالعه، ترانشه واقع در ضلع شمالي دانشگاه محدوده
. باشدسرويس ميياسوج حدفاصل كتابخانه مركزي و سلف

بررسي را نشان  تصوير ترانشه مورد 2موقعيت و شكل  1شكل 
  دهد.مي

  
 اي از منطقه مورد مطالعه (مرجع: گوگل ارث)عكس ماهواره .1شكل 

 

 
 ترانشه محوطه دانشگاه ياسوج .2شكل 
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 اطلاعات ژئوتكنيكي ترانشه-2-2

از تحقيقات ژئوتكنيكي در محدوده دانشگاه كه در يكي 
انجام شده است در محل شيرواني  )1390( آرندتوسط جمالي

تحقيق با حفرگمانه جنس مصالح مشخص شده است. در  مورد
اين تحقيق از اطلاعات موجود در اين گمانه استفاده شده است. 

 خاكميداني، هاي با استفاده از مطالعات انجام شده و بررسي
خلاصه نتايج . باشدميهمگن محدوده ترانشه درشت دانه 

روي  )1390( آرندجماليتوسط  هاي انجام شدهآزمايش
  .آمده است 1در جدول مورد نظر گمانه هاي حاصله از نمونه

  
  )1390آرند، (جماليدر محدوده ترانشه مورد مطالعه  هاي صحرايي و آزمايشگاهي گمانهنتايج آزمايش .1 جدول

  
  
  ترانشه اطلاعات هندسي و رويه گسيخته شده-2-3

سازي و تحليل پايداري شيب، تعيين هندسه دقيق براي مدل
شيرواني و رويه ترانشه ضروري است. در اين بخش با انجام 

شيرواني موردنظر با استفاده از دوربين برداري در عمليات نقشه
طح هندسه س و شيرواني دامنه ،شيب بالادست ،ديجيتال، ارتفاع

پلان  .آمددست ه بموقعيت ترانشه در هفت مقطع گسيخته شده 
نشان داده شده  4و  3 لاشكامقاطع و هندسه آنها به ترتيب در 

 است.

 

  
  برداري شدهپلان ترانشه و مقاطع نقشه .3شكل
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 شكل 4. مقاطع ترانشه

 
  افزارانتخاب نرم -3

 ب،يصورت مسئله كه شامل هندسه ش قيدق نييپس از تع
 باشد، يخاك م يمقاومت يشده ترانشه و پارامترها ختهيگس هيرو
 تياز اهم يداريپا ناناطمي بيضر نييترانشه و تع يداريپا زيآنال

 يانجام پژوهش پس از بررس يراستا دربرخوردار است.  يخاص
 SLOPE/W افزار موجود، از نرم افزارهايمقالات مرتبط و نرم

 بيو بدست آورردن ضرا يداريپا ليتحل يبرا PLAXIS و
 يداريپا ليتحل ي. براشدمقاطع ترانشه استفاده  يداريپا نانياطم
ه . با فرض هندسشوديمبه دامنه محدود  هايختگيگس بيش نيا
 هالتحلي افزار با استفاده از نرم ،يختگيسطح گس يبرا اي رهيدا

 هيرو يبا در نظر گرفتن هندسه واقع ني. همچنشودميانجام 
 .دگيرمينظر انجام  مورد بيش يداريپا ليتحل ،يختگيگس
 

افزار تحليل پايداري مقاطع ترانشه با نرم -4
GEOSLOPE 

ي بدست آمده از مقاطع مختلف با استفاده از اطلاعات اوليه
ترانشه از جمله هندسه مقاطع، رويه ترانشه و خصوصيات 
ژئوتكنيكي خاك، كار مدلسازي و تحليل پايداري استاتيكي هر 

شود. مشخصات انجام مي SLOPE/Wافزار مقطع در نرم
مورد  SLOPE/Wافزار ژئوتكنيكي خاك كه براي تحليل در نرم

  باشد.مي 2استفاده قرار گرفته به شرح جدول
از روش بيشاپ ساده  SLOPE/Wبراي تحليل مقاطع در 

اس ها بر اسشده استفاده شده است. در اين بخش تمامي تحليل
پارامترهاي برشي موثر خاك و در حالت زهكشي شده انجام 

آمده  3شود. هفت مقطع ترانشه در دو حالت كه در جدول مي
  شد.سازي و بررسي مدل SLOPE/W ر است د

  مشخصات ژئوتكنيكي خاك ترانشه .2جدول 
زاويه اصطكاك  (كيلونيوتن بر متر مكعب) وزن واحد حجم خاك

  درجه-داخلي
  (كيلوگرم بر پاسكال)چسبندگي 

  
6/19  39  6  
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  Slope/wافزار سازي در نرمهاي مدلحالت .3جدول 

  تحليل مقاطع در سطح گسيخته شده واقعي  حالت اول

  ايتحليل مقاطع با سطح گسيختگي دايره  حالت دوم
  

 PLAXIS 3Dتحليل پايداري ترانشه در 

  هندسه كلي ترانشه را بر اساس نقاط برداشت شده از 
ا سپس ب. شدافزار مدل بعدي در نرمبرداري به صورت سهنقشه

، تحليل Fineبندي مدل به صورت اختصاص دادن مصالح و مش

  بعدي و و گوه گسيختگي سه گرفتپايداري انجام 
هندسه مدل شده و شكل  5. شكل آمددست ه اطمينان بضريب

   دهد.بندي را نشان ميمش 6

  
  PLAXIS 3Dسازي ترانشه در مدل .5شكل 

  
  

  
  PLAXIS 3Dبندي در مش .6شكل 
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  هايافته
 GEOSLOPEدر نتايج حاصل شده از تحليل مقاطع ترانشه در سطح گسيختگي واقعي 

 ه كهبدست آمد 1براي همه مقاطع ضريب اطمينان تقريبا 
حليل مقاطع تدهد با اين سطح در آستانه پايداري هستند. مي نشان

ضرايب اطمينان در سطح گسيخته شده براي و  7شده در شكل 
آمده است. با تحليل سطوح موازي ولي  4همه مقاطع در جدول 

حاصل  1تر نسبت به اين سطوح، ضرايب اطمينان بالاتر از عقب
توان گفت سطح موجود، سطح گسيختگي شد. بنابراين مي

 باشد و بايد رويحداقل ميبحراني ترانشه با ضريب اطمينان 
شكل اين همين سطح گسيخته شده باشد. در واقعيت به 

هاي روي اين سطح ريزش پيدا كرده گسيختگي رخ داده و خاك
دامنه ترانشه در اين حالت در آستانه پايداري است و انتظار  است.

  رود.گسيختگي چنداني در آينده نمي

  
 با سطح گسيختگي واقعي Geoslopeمقاطع تحليل شده در  .7شكل 

 

ضريب اطمينان مقاطع در سطح گسيخته شده .4جدول 

7  6 5 4 3 2 1   Section مقطع  

0,966  0,962 0,98 0,976  0,97 1  1,044 FS در سطح گسيخته شده 

  
 Geoslopeدر  (روش بيشاپ) يامقاطع ترانشه با سطح گسيختگي دايرهنتايج حاصل شده از تحليل پايداري 

اطمينان پايداري كه از روش بيشاپ (سطح ضريب
   0,91تا  0,78اي) براي مقاطع بدست آمد گسيختگي دايره

و نشانگر ناپايداري  1). اين ضرايب كمتر از 5(جدول  باشدمي
اند دباشد. روش بيشاپ ترانشه را ناپايدار ميسطوح ميروي اين 
هاي روي اين سطوح بايد دچار گسيختگي شده باشد، و خاك

در صورتي كه در واقعيت مطابق گوه گسيختگي بيشاپ گسيخته 

  دهد. نتايج تحليل مقاطع را نشان مي 8شكل نشده است. 
بيانگر بدست آمد كه  1اطمينان در سطح گسيختگي واقعي ضريب

همانطور كه ضرايب اطمينان و هندسه  آستانه پايداري است.
ني دقيقي بيسطح و گوه گسيختگي نشان داد، روش بيشاپ پيش

اطمينان براي اين ترانشه از هندسه سطح گسيختگي و ضريب
 ارائه نداده است.
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 با روش بيشاپ Geoslopeمقاطع تحليل شده در  .8شكل 

  
  اي)ضرايب اطمينان تحليل پايداري با روش بيشاپ(سطح گسيختگي دايره .5جدول 

   Section مقطع 1 2 3 4 5 6 7
0,78 0,79 0,81 0,82  0,85  0,89  0,91 FS روش بيشاپ  

 

 3D  PLAXISافزارتحليل پايداري ترانشه در نرمنتايج  

و  PLAXIS 3Dبعدي ترانشه در مدلسازي هندسه سهبا 
بدست آمد. اين  0,9تحليل پايداري آن، ضريب اطمينان مقدار 

دهنده ناپايداري در گوه بدست آمده و نشان 1ضريب كمتر از 
دهد. مقطع عرضي تحليل انجام شده را نشان مي 9باشد. شكل مي

ه مشخص آمده است. همانطور ك 10از مدل تحليل شده در شكل
است اين گوه گسيختگي بزرگتر از گسيختگي واقعي است كه 
در ترانشه رخ داده و هندسه اين گسيختگي كاملا با سطح و گوه 

 گسيختگي واقعي ترانشه متفاوت است.

  
  PLAXIS 3D بعدي ترانشه درتحليل سه. 9شكل 
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   PLAXIS 3Dمقطع عرضي از تحليل ترانشه در  .10شكل 

  
  يابي اسپلاينتعيين معادله سطح گسيختگي با روش درون

كردن منحني يكپارچه و پيوسته براي رويه براي پيدا   
در  و با كدنويسي شدهافزار متلب وارد گسيختگي، نقاط در نرم

، رانشهتبراي هر مقطع از  يابي اسپلاينمحيط متلب از روش درون
ن در اسپلاييد. آمنحني و معادله رويه گسيختگي آن به دست مي

چند جمله اي است.  -ايرياضيات يك تابع هموار چند ضابطه
يابي اسپلاين، پيدا كردن يابي، منظور از دروندر مسائل درون

ل يابي بر اساس مدياب است. براي دروناي درونجملهچند
شود و از برازش يك تابع ها استفاده مياياسپلاين از چندجمله

هاي برداشت شده، مقادير نامعلوم اي بر اساس دادهچندجمله
شوند. ويژگي اساسي اسپلاين اين است كه در تخمين زده مي

سطح مدل كرده تغييرات ناگهاني وجود ندارد. در معادلات درجه 
خود رسيده و در نتيجه يك  دوم و سوم اين انحناها به حداقل

  آيد. در اين روش يك همواري بدست مي سطح نسبتاً
شود و به اين ترتيب مقادير اي از نقاط عبور داده ميچندجمله

 شوند. ضرايباي مشخص مينامعلوم با استفاده از اين چندجمله
شود. منحني و اي از روي نقاط معلوم مشخص مياين چندجمله

طع را با استفاده از اين روش در امق يكي ازمعادله مربوط به 
 نشان داده شده 11 كه در شكل مدهدست آه افزار متلب بنرم

  است.

 

 منحني اسپلاين سطح گسيختگي مقطع يك .11شكل 

ف
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0<x<0.4                   4.3591x+8.5-2+0.2872x30.12x  

4.0717x+6.81                   0.4 <x< 1.2-2+0.43x3+0.12x 

)13.1515x+3.89           1.2 <x<2                                                (-2+0.7192x30.0373x-     

2.0724x+1.81              2<x<2.4-2+0.6297x30.028x- 

1.5821x+1.08             2.4<x<4.2  -2+0.5961x30.028x-  
  

  

  گيرينتيجه-5
هدف از اين پژوهش، تحليل سطح گسيختگي  در دامنه 

سازي سطح اطمينان حاصل از مدلترانشه، مقايسه ضريب
ها انشهدر دامنه تر واقعياي با سطح گسيختگي گسيختگي دايره

  .نتايج پژوهش در ادامه آمده استترين مهمبوده و 
 تحقيق انجام برداري كه در ترانشه موردهاي نقشهبا برداشت-

شد، مشخص شد كه هندسه سطح گسيختگي در دامنه اين 
 باشد. اي ميغيردايره ترانشه، به صورت منحني

 افزارتحقيق در نرم با تحليل ترانشه مورد- GEOSLOPE   
مينان برداري، ضرايب اطاز نقشه با سطح گسيختگي برداشت شده

دهنده آستانه پايداري ترانشه روي اين بدست آمد كه نشان 1
و با تحليل سطوح موازي اين سطوح گسيختگي،  باشدسطوح مي

توان گفت حاصل شد. بنابراين مي 1ضرايب اطمينان بزرگتر از 
 ، همان سطح گسيختگيآمدهبرداري بدست سطوحي كه با نقشه

  بوده است.بحراني ترانشه 
كه  GEOSLOPEافزار تحليل ترانشه با روش بيشاپ در نرم-

ي در اباشد و سطح گسيختگي را دايرهافزار تحليلي مييك نرم
اطمينان پايداري در دامنه ترانشه را به درستي گيرد، ضريبنظر مي
و  متفاوتهاي گسيختگي كند. اين روش گوهبيني نميپيش

كمتر از  0,2كه حدود  0,91تا  0,78ناپايدار با ضرايب اطمينان 

باشد را ارائه داد، در صورتي كه دامنه ضريب اطمينان واقعي مي
 باشد.در آستانه پايداري مي 1اطمينان اين شيب با ضريب

، ضريب PLAXIS 3Dبعدي ترانشه در با تحليل مدل سه-
حاصل شد. گوه گسيختگي كه با اين تحليل بدست  9/0اطمينان 

آمد با گسيختگي رخ داده در ترانشه متفاوت است. ترانشه در 
دارد و در  1سطح گسيختگي بحراني واقعي مقداري نزديك به 

ددي افزار عبعدي در نرمآستانه پايداري است. نتايج تحليل سه
PLAXIS 3D انشه راطمينان واقعي تنيز با گسيختگي و ضريب
 مطابقت ندارد. 

رخ داده پژوهش حاضر گسيختگي كه در دامنه شيب سطح -
شت. از اين رو، هاي عددي و تحليلي انطباق ندااست با مدل

براي پيدا كردن منحني يكپارچه و پيوسته براي رويه گسيختگي، 
 افزار متلب وارد شده و با كدنويسيدر نرم سطح گسيختگي نقاط

يابي اسپلاين براي هر مقطع از روش دروندر محيط متلب از 
ه ك مدآترانشه، منحني و معادله رويه گسيختگي آن به دست 

تري از وضعيت تحليل پايداري روي اين سطوح مقدار واقعي
 دهد.پايداري شيب را ارائه مي

 

  
  فهرست علائم-6

c                   چسبندگي خاك 
φ                    اصطكاك داخلي خاك  

  وزن مخصوص خاك                    
  چگالي خشك خاك                  

  رطوبت اشباع خاك                
  ي خاكزاويه اصطكاك داخلي زهكشي شده                  
  ي داخلي خاكچسبندگي زهكشي شده                   

  ي داخلي  زاويه اصطكاك زهكشي نشده                  
 ي داخلي خاكچسبندگي زهكشي نشده        
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ABSTRACT 
Determining the geometry of the rupture surface is considered to be one of the most effective 
steps to accurately determine the safety factor of slope stability. In most of the analysis, for ease 
of calculations, the rupture surface is assumed to be linear or circular, which sometimes does 
not correspond to reality. According to the observation of ruptures in the trench adjacent to the 
central library of Yasouj University, the present research has investigated local ruptures in the 
domain. By surveying the studied trench and collecting geotechnical information, for seven 
sections of this trench, with the rupture surface and circular surface with Bishop's method, in 
the SLOPE/W and with the -c reduction method was analyzed in PLAXIS software and results 
were compared. Bishop's method predicted rupture wedges with a circular surface for trench, 
which was contrary to actual rupture surface formed. By analyzing the trench in PLAXIS 3D, 
the rupture wedge was obtained in a way different from reality with safety factor less than 1. 
Based on the analysis, it was found that analytical and numerical models were not able to 
correctly predict the geometry of the rupture surface and the safety factor. The rupture surface 
occurred in the current slope did not conform to the numerical and analytical models. Therefore, 
by using the spline interpolation method in MATLAB for each section of the trench, the curve 
and the equation of its failure procedure were obtained, which stability analysis on these 
surfaces provides more realistic of slope stability safety factor. 
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