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 چكيده
تحليل پايداري شيبهاي سنگي و خاکي يکي از مهمترين بخشهاي طراحي معادن، تونلها، راههاي 

ها وجود  هايي که احتمال پتانسيل لغزش بر روي شيب شيرواني کوهستاني، سدها و به طور کلي پروژه
روشهاي تحليل پايداري شيب و مزيت استفاده از اي از   در اين مقاله ابتدا خلاصه.باشد دارد، مي

در ادامه به بررسي کلي شيبهاي ناحيه غرب کشور که در ضلع . روشهاي عددي آورده شده است
با استفاده از نتايج بدست آمده و استفاده از . قرار دارد پرداخته شده است شمالي شهر سنندج

ا و شرايط مختلف رسم شده است و با بررسي  نمودار کلي ضريب ايمني در شيبهFLAC3Dافزار  نرم
در انتها يک نمونه . نمودار حاصله پيشنهادهايي جهت استفاده از اليافهاي مصنوعي ارائه گرديده است

 . از اين شيب مورد تحليل قرار گرفته است
 )ژئوگريدها(روش تعادل حدي، روش عددي، ضريب ايمني، اليافهاي صنوعي: واژه هاي كليدي

 

 مقدمه
هايي که احتمال پتانسيل  تحليل پايداري شيبهاي سنگي و خاکي يکي از مهمترين بخشهاي طراحي در پروژه

توان به شيبهايي اشاره کرد که در  از جمله اين شيبها مي. باشد ها وجود دارد، مي لغزش بر روي شيب شيرواني
قاومت برشي يک توده نابرجا ايجاد حالت خشک، برجا و پايدار، ولي در حالت اشباع با کاهش پارامترهاي م

 .يابد شده و احتمال لغزش افزايش مي

                                           
  موسسه مهندسين مشاور طاها-الانبياء  قرارگاه سازندگي خاتم -*
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هاي وزن، تمايل به حرکت دادن توده سنگ به سمت پايين دارد، وقتي که اين مولفه  در شيبها يکي از مولفه
، )به علت افزايش فشار منفذي(بقدرکافي بزرگ باشد و يا با سربار ديگري توام و يا توده از آب اشباع شود

ناشي از مولفه (دهد که نيروي رانش ازديدگاه ايستايي لغزش وقتي رخ مي. امکان لغزش وجود خواهد داشت
غلبه نمايند که کنترل آن با ضريب  ) ناشي ازمقاومت برشي توده سنگ درسطح لغزش(، برنيروي مقاوم)وزن

ي ايجاد شده در امتداد بايست تنشهاي برش هنگام کنترل پايداري شيبها مي. ايمني امکان پذير است
ترين سطح لغزش محاسبه شده و با مقاومت برشي توده سنگ مقايسه گردد، به چنين  ترين و محتمل بحراني

در اين مقاله به چگونگي پايدار نگهداشتن شيبهاي اشباع ناپايدار به . فرايندي تحليل پايداري شيب گويند
 .وسيله الياف مصنوعي پرداخته خواهد شد

 

 يل پايداريروش تحل
جهت تحليل پايداري شيب از روشهاي متفاوتي استفاده مي شود، از مهمترين اين روشها، روشهاي تعادل 

 .باشد مي) Numerical Method(و روشهاي عددي) Limit Equilibrium Method(حدي  

  تعادل حديهاي روش-۱
ضريب ايمني با ملاحضه تعادل نيرو و نشان دادن تغييرات . گردد در اين روش تعادل ممان و نيرو ارضا مي

. باشد مبناي اين روشها تعادل نهايي نيروهاي افقي و يا گشتاورهاي وارد بر شيب مي. پذير است ممان امکان
 .باشد اين روشها براي تخميني سريع در تحليل پايداري شيب مناسب مي

روش (Bishops Simplified Method) روشهاي مختلف تعادل حدي عبارتند از روش ساده شده بيشاپ
 Spencer and(، روش اسپنسر و مورگنسترن پرايس)Janbus Simplified Method(ساده شده جانبو

Morgenstern-Price.( 
: کنند عبارتند از نرم افزارهايي که از روشهاي تعادل حدي جهت بدست آوردن ضريب ايمني استفاده مي

GEO_SLOPE, SWEDGE, PWEDGE و XSTABLE. 

  روش عددي -۲
 FLAC(Fast Lagrangian Analysis ofتواند با استفاده از نرم افزاهاي تحليل عددي مي

Continua) ،FLAC3D  ،UDEC(Universal Distinct Element Code)،3DEC گيرد  انجام .
براي تحليل پايداري . رود  اغلب براي تحليل محيطهاي پيوسته بکار ميFLAC3D و FLACافزارهاي  نرم
در مدلهاي عددي ضريب . گردد  استفاده مي3DECو UDEC يب در محيطهاي ناپيوسته از نرم افزارهاي ش

گردد و اطلاعاتي درباره مکانيسم شکست، الگوي   کاهش مقاومت محاسبه مي ايمني با استفاده از روش
 .دهد جابجايي شيب و کنتورهاي تنش بدست مي
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د استفاده قرار گرفته است، داراي دو مزيت نسبت به روش تکنيک کاهش مقاومت برشي که در اينجا مور
آيد و نيازي به  اول اينکه سطح شکست بحراني بطور مستقيم و دقيق بدست مي. باشد تعادل حدي مي

ثانيا روشهاي عددي بطور مستقيم تعادل چرخشي و . نيست... ) دايره اي و(مشخص کردن سطح شکست
بنابراين تکنيک کاهش . ي که روش تعادل حدي چنين قابليتي را نداردکنند، در صورت انتقالي را ارضا مي

تر مي  دهد که اين مقدار مطمئن مقاومت برشي ضريب ايمني کمتري نسبت به ديگر روشها بدست مي
 ].۱[باشد

در روشهاي دو بعدي دو فرض کرنش . گيرد اغلب تحليلهاي پايداري شيب بصورت دو بعدي انجام مي
   مطالعات نشان. در پايداري، در نظر گرفته مي شود) در جهت بعد سوم(اثير قوس شيباي و عدم ت صفحه

اي با وجود ساختارها و تغييرات تنش درجهت بعد سوم فرض مناسبي  مي دهد که اولا فرض کرنش صفحه
باشد و ثانيا قوس موجود در شيبها تاثيري مشخص روي پايداري دارد، بطوريکه با کاهش شعاع قوس  نمي

قابل ذکر است که در معادن و شيبها با انجام دقت کافي مي توان از اين . پايداري شيبها افزايش مي يابد
 .فرضيات و تحليلهاي دوبعدي استفاده کرد

 محاسبه ضريب ايمني با استفاده از روشهاي عددي 
براي . گيرد ام مي  با استفاده از روش کاهش مقاومت برشي انجFLAC3Dمحاسبه ضريب ايمني در نرم افزار 

شيبها ضريب ايمني اغلب به عنوان نسبت مقاومت برشي واقعي به مينيمم مقاومت برشي لازم جهت 
روش منطقي جهت محاسبه ضريب ايمني با يک برنامه المان محدود يا . گردد جلوگيري ازشکست تعريف مي

 اين ترتيب ضريب ايمني عبارت از به. باشد المان مجزا کاهش مقاومت برشي تا زماني که ريزش رخ دهد، مي
تکنيک کاهش . باشد نسبت مقاومت واقعي خاک يا سنگ به مقاومت برشي کاهش يافته درمرحله شکست مي

براي محاسبه ضريب ايمني يک شيب ) ۱۹۷۵(مقاومت برشي درابتدا بوسيله زينکويوئيسز هامفسون ولوئيس
 ] ۱.[اده قرار گرفتمتشکل از مواد مختلف با المانهاي محدود مورد استف

 fجهت تحليل پايداري شيب با تکنيک کاهش مقاومت برشي، مدلسازي براي يک سري از ضريب ايمني 
براي هر مرحله طبق ) φ، اصطکاک Cچسبندگي (خصوصيات مقاومت برشي واقعي. گيرد مختلف انجام مي

 ]۱.[آيد فرمولهاي زير بدست مي
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مقدار ضريب ايمني . گيرد براي مواد مختلف و يا مدل درزه دار کاهش خصوصيات براي تمام خواص انجام مي
در مرحله شکست ضريب ايمني برابر ضريب ايمني حاصل . يابد  تا وقتي که شکست رخ دهد، افزايش مي

 ]۱.[باشد مي
 

 خصوصيات ژئومکانيکي مدل
در نظر است که در اين منطقه .  و در ضلع شمالي شهر سنندج قرار داردمنطقه مورد تحليل در غرب کشور

        هاي عظيمي از مصالح تکتونيزه اغلب اين مناطق شامل توده. چند پروژه سد و تونل آب احداث گردد
فزار ا با استفاده از آزمايشات انجام شده و استفاده از نرم. باشد مي باشد که از نوع سنگهاي آهکي خردشده مي

Roclab)خصوصيات ژئومکانيکي توده سنگهاي منطقه مورد نظر به ) جهت بکارگيري معيار هوک و براون
 .قرار زير بدست آمده است

 
  توده سنگهاي ناحيه شمال شهر سنندجخصوصيات ژئومکانيکي: ۱جدول 

 چگالي
(Kg/m3) 

 مدول الاستيسيته
(GPa) 

 چسبندگي ضريب پواسون
(MPa) 

 ليزاويه اصطکاک داخ

 )درجه(

 مقاومت کششي
)MPa( 

۱۹۰۰ ٥٧٥/١ ۲۵/۰ ۱۲۴/۰ ۲۸ ٠١٤/۰ 

 

 عوامل موثر بر پايداري شيب
از مهمترين عوامل موثر بر پايداري شيب، زاويه و ارتفاع شيب، خصوصيات ژئومکانيکي مصالح و سطح آب 

وصيات در نمونه شيب مورد نظر، با مشخصات در اين بخش با تغيير هر يک از اين خص. باشد زيرزميني مي
 . هاي سنگي ناحيه مورد نظر، شيبها تحليل شده و ضريب ايمني براي هر يک از آنها بدست آمده است توده

يکي از اين روشها استفاده . شود جهت تقويت شيبهاي با ضريب ايمني پايين از روشهاي متفاوتي استفاده مي
نتايج اين تحليلها در .  تاثير چگونگي نصب اليافها نيز نشان داده شده است.باشد از اليافهاي مصنوعي مي

 .  آورده شده است۲جدول 
 
 
 
 
 



 

 ٥

١٣٨٣ بهمن ١٤ - ١٢دانشگاه تربيت مدرس، ٨٣-کنفرانس مهندسی معدن ايران

 
 براي شيبهاي مختلف FLAC3D افزار ضرايب ايمني بدست آمده با استفاده از نرم: ۲جدول
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A* B* C* D* E* F*  G* 

٤٥ ١ 
Job Title: Slope with angle=45(Taha consultig group A:A.T.M)

٥/٢ ٨/١ ۲ ٩١/٠ ۴۹/۱ ۷۳/۱ 

٥٠ ٢ 
Job Title: Slope with angle=50(Taha consultig group A:A.T.M)

١/٢ ٧١/١ ۹۵/۱ ٧١/٠ ۳۹/۱ ۶۲/۱ 

٥٥ ٣ 
Job Title: Slope with angle=55(Taha consultig group A:A.T.M)

٠٢/٢ ٦١/١ ۹/۱ ٤٩/٠ ۲۷/۱ ۵۷/۱ 

٦٠ ٤ 
Job Title: Slope with angle=60(Taha consultig group A:A.T.M)

٩٥/١ ٥٤/١ ۸۳/۱ ٢٥/٠ - - 

٦٥ ٥ 
Job Title: Slope with angle=65(Taha consultig group A:A.T.M)

٨٩/١ ٤٦/١ ۷۷/۱ - - - 

٧٠ ٦ 
Job Title: Slope with angle=70(Taha consultig group A:A.T.M)

٨١/١ ٤٠/١ ۷۳/۱ - - - 

٧٥ ٧ 
Job Title: Slope with angle=75(Taha consultig group A:A.T.M)

٧٨/١ ٣٥/١ ۶۶/۱ - - - 

٨٠ ٨ 
Job Title: Slope with angle=80(Taha consultig group A:A.T.M)

٧١/١ ٣٣/١ ۶/۱ - - - 
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٨٥ ٩ 
Job Title: Slope with angle=85(Taha consultig group A:A.T.M)

٦٧/١ ٢٨/١ ۵۳/۱ - - - 

٩٠ ١٠ 
Job Title: Slope with angle=90(Taha consultig group A:A.T.M)

٦٢/١ ٩٥/٠ ۵/۱ - - - 

 
 
 
 
A : براي حالت کاملا خشک                       و زون برشي بدست آمده ساخثه شدهشکل مدل  
B : خشککاملا براي حالت  ضريب ايمني     
C : ست شيبرِبا الياف مصنوعي تا فاصله بعد از زون برشي از کِخشک و براي حالت  ضريب ايمني           
D :ست شيبرِ از زون برشي از کِقبلبا الياف مصنوعي تا فاصله خشک و براي حالت   ضريب ايمني 
 

 نتيجه گيري

 . را رسم نمود۱توان نمودار شکل  با توجه به جدول بالا مي
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E :  براي حالت کاملا اشباع ايمنيضريب 
F :  متري۲۵ در ارتفاع سطح آببراي حالت  ايمنيضريب  

:G   متـري بـا   ۲۵در ارتفـاع  آب سـطح  براي حالت    ايمنيضريب 
 ياف مصنوعيال
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  نمودارهاي ضريب ايمني در شيبهاي مختلف در شرايط متفاوت-۱شکل 
 

 .ر حاصله مي توان نتايج زير را بدست آوردبا توجه به جدول و نمودا
با افزايش مقدار زاويه شيب از مقدار .  زاويه شيب در هر حالتي با ضريب ايمني نسبت معکوس دارد- الف

 .ضريب ايمني کاسته مي شود
در حالت اشباع به دليل کاهش مقدار .  اصولا شيروانيها در حالت خشک پايدارتر از حالت اشباع مي باشد-ب
 .ارامترهاي مقاومت برشي ضريب اطمينان تا حد نصف نيز کاهش نشان مي دهدپ
 Bنسبت به حالت بدون الياف ) با الياف (D و C با توجه به مقدار تغييرات ضريب ايمني در حالتهاي -ج

 . درجه بيشترين تاثير را در پايداري شيرواني دارد۷۵ تا ۶۵دهد که اجراي الياف در زواياي شيب  نشان مي
نسبت به اجراي اليافها تا قبل ) Cحالت  (۲ نتايج اجراي الياف مصنوعي تا بعد از زون برشي همانند شکل -د

به . باشد نشانگر تاثير نحوه اجراي اليافها در افزايش ضريب ايمني مي) Dحالت (۳از زون برشي همانند شکل 
. دهد  در بعضي موارد نشان مي۵/۰ا حد طوري که اجراي اليافها تا پس از زون برشي افزايش ضريب ايمني ت

پيش بيني کرد و   FLAC3Dبا استفاده از اين روش اجرا مي توان ابتدا زون برشي احتمالي را توسط نرم افزار 
طبق محاسبات انجام شده براي شيروانيهاي با خصوصيات ضعيفتر . اليافها را تا پس از زون برشي امتداد داد

 )ضريب ايمني(

)
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ز

تغييرات فاکتور ايمنی در شرايط مختلف
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FLAC3D 2.10

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN  USA

Step 46850  Model Perspective
10:33:44 Thu Nov 18 2004

Center:
 X: 3.943e+001
 Y: 5.000e-001
 Z: 2.101e+001

Rotation:
 X:   0.000
 Y:   0.000
 Z:   0.000

Dist: 6.918e+002 Mag.:     2.05
Ang.:  22.500

Job Title: Slope with angle=55(Taha consultig group A:A.T.M)

 FoS 
 FoS value is : 2.02

Contour of Shear Strain Rate
  Magfac =  1.000e+000
  Exaggerated Grid Distortion 
  Gradient Calculation

 4.1023e-011 to  1.0000e-007
 1.0000e-007 to  2.0000e-007
 2.0000e-007 to  3.0000e-007
 3.0000e-007 to  4.0000e-007
 4.0000e-007 to  5.0000e-007
 5.0000e-007 to  6.0000e-007
 6.0000e-007 to  7.0000e-007
 7.0000e-007 to  8.0000e-007
 8.0000e-007 to  8.0497e-007

   Interval =  1.0e-007

SEL Geometry
  Magfac =  1.000e+000
  Exaggerated Grid Distortion 

 گسترش نهايي زون برشي

از اين . تري دارد باشند، روش اجراي ذکر شده تاثير خيلي مشخص تري مي نکه داراي ضريب ايمني پايي
نتيجه مي توان براي کل نقاط ايران استفاده کرد و با انجام محاسبات مشابه براي انواع پروژه ها نگهدارنده 

 .مناسبي براي هر شيرواني طراحي کرد
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 زون برشياجراي الياف مصنوعي تا بعد از : ۲کلش
 
 

و ) ۱(نمودار شکل.  در اينجا تاثير بالا آمدگي سطح آب زيرزميني نيز مورد تحليل قرار گرفته است-ه
نشان مي دهد که اولا با بالا آمدن سطح آب زيرزميني به طور مشخص از ضريب ايمني کاسته ) ۱(جدول

 . تا حد حالت خشک مي رساندبه طوري که. شده و ثانيا اجراي اليافها باعث بهبود پايداري مي گردد
 
 



 

 ٩

١٣٨٣ بهمن ١٤ - ١٢دانشگاه تربيت مدرس، ٨٣-کنفرانس مهندسی معدن ايران

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اجراي اليافها تا قبل از زون برشي: ۳شکل 
 

 نتايج يک نمونه از تحليلها
مدل ساخته شده . اين نتايج در مورد ديواره يک سد در منطقه مورد نظر نيز مورد بررسي قرار گرفته است

 . مي باشد۱صيات ژئومکانيکي اين سد همانند جدول خصو.   آورده شده است۴براي ديواره اين سد در شکل 
 
 
 
 

 

FLAC3D 2.10

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN  USA

Step 51049  Model Perspective
20:20:41 Fri Nov 19 2004

Center:
 X: 3.943e+001
 Y: 5.000e-001
 Z: 2.101e+001

Rotation:
 X:   0.000
 Y:   0.000
 Z:   0.000

Dist: 6.918e+002 Mag.:     2.05
Ang.:  22.500

Job Title: Slope with angle=55(Taha consultig group A:A.T.M)

 FoS 
 FoS value is : 1.90

Contour of Shear Strain Rate
  Magfac =  1.000e+000
  Exaggerated Grid Distortion 
  Gradient Calculation

 3.7930e-011 to  1.0000e-007
 1.0000e-007 to  2.0000e-007
 2.0000e-007 to  3.0000e-007
 3.0000e-007 to  4.0000e-007
 4.0000e-007 to  5.0000e-007
 5.0000e-007 to  6.0000e-007
 6.0000e-007 to  7.0000e-007
 7.0000e-007 to  8.0000e-007
 8.0000e-007 to  9.0000e-007
 9.0000e-007 to  1.0000e-006
 1.0000e-006 to  1.1000e-006
 1.1000e-006 to  1.1350e-006

   Interval =  1.0e-007

  زون برشينهاييگسترش



 

 ١٠

١٣٨٣ بهمن ١٤ - ١٢دانشگاه تربيت مدرس، ٨٣-کنفرانس مهندسی معدن ايران

FLAC3D 2.10

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN  USA

Step 31044  Model Perspective
17:41:26 Fri Nov 19 2004

Center:
 X: 2.500e+001
 Y: 5.000e-001
 Z: -1.750e+001

Rotation:
 X:   0.000
 Y:   0.000
 Z:   0.000

Dist: 6.918e+002 Mag.:        1
Ang.:  22.500

Job Title: Slop stability(Taha consultig group A:A.T.M)

Surface
  Magfac =  0.000e+000

FLAC3D 2.10

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN  USA

Step 31044  Model Perspective
17:46:50 Fri Nov 19 2004

Center:
 X: 2.638e+001
 Y: 5.000e-001
 Z: 2.990e+001

Rotation:
 X:   0.000
 Y:   0.000
 Z:   0.000

Dist: 6.918e+002 Mag.:     3.05
Ang.:  22.500

Job Title: Slop stability(Taha consultig group A:A.T.M)

Contour of Shear Strain Rate
  Magfac =  0.000e+000
  Gradient Calculation

-1.0445e-007 to  0.0000e+000
 0.0000e+000 to  2.5000e-007
 2.5000e-007 to  5.0000e-007
 5.0000e-007 to  7.5000e-007
 7.5000e-007 to  1.0000e-006
 1.0000e-006 to  1.2500e-006
 1.2500e-006 to  1.5000e-006
 1.5000e-006 to  1.7500e-006
 1.7500e-006 to  2.0000e-006
 2.0000e-006 to  2.2500e-006
 2.2500e-006 to  2.3410e-006

   Interval =  2.5e-007

 FoS 
 FoS value is : 1.34

گسترش نهايي زون برشي

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ژئومتري مدل ساخته شده: ۴ شکل
 

 زون برشي در حال ۵شکل . آيد  بدست مي۵با انجام محاسبات در مورد اين شيب نتايج آن مطابق شکل 
 .گسترش و فاکتور ايمني بدست آمده را نشان مي دهد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ريب ايمني و زون برشي بدست آمده براي حالت خشکمقدار ض: ۵ شکل



 

 ١١
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FLAC3D 2.10

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN  USA

Step 25203  Model Perspective
09:52:42 Sat Nov 20 2004

Center:
 X: 2.679e+001
 Y: -4.473e-001
 Z: 2.578e+001

Rotation:
 X: 357.009
 Y:   0.000
 Z:   0.149

Dist: 6.918e+002 Mag.:     2.31
Ang.:  22.500

Job Title: Slop stability(Taha consultig group A:A.T.M)

Contour of Pore Pressure
  Magfac =  0.000e+000

 0.0000e+000 to  0.0000e+000
 0.0000e+000 to  1.0000e+005
 1.0000e+005 to  2.0000e+005
 2.0000e+005 to  3.0000e+005
 3.0000e+005 to  4.0000e+005
 4.0000e+005 to  5.0000e+005
 5.0000e+005 to  6.0000e+005
 6.0000e+005 to  7.0000e+005
 7.0000e+005 to  8.0000e+005
 8.0000e+005 to  8.1245e+005

   Interval =  1.0e+005

Water Surfaces
 FoS 
 FoS value is : 0.37

 را بدست ۳۴/۱باشد، و ضريب ايمني  با توجه به نتايج بدست آمده اين شيب در حالت خشک پايدار مي
 نشان داده شده ۶توزيع فشار منفذي و سطح آب در شکل (آيد  متر بالا مي۴۰اما در حالتي که آب . دهد مي

اي مانند اليافهاي  يابد که نياز حتمي به نصب نگهدارنده  کاهش مي۳۷/۰ضريب ايمني به مقدار .) است
 .دهد مصنوعي را نشان مي

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 سطح آب و توزيع فشار منفذي حاصل از آن: ۶ شکل

 
توان زون برشي را بدست آورد و الياف را بر روي سطح شيب تا بعد از زون  با توجه به نتايج بدست آمده مي

 مقدار ضريب ايمني و ۷در شکل .  متر ادامه داد تا نگهدارنده موثري اعمال گردد۵۵ارتفاع بالاتر از يعني تا 
 .دهد زون برشي بدست آمده در حالت ناپايدار را نشان مي

 
 
 
 

سطح 



 

 ١٢
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FLAC3D 2.10

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN  USA

Step 25203  Model Perspective
10:01:41 Sat Nov 20 2004

Center:
 X: 3.440e+001
 Y: -1.063e+000
 Z: 3.718e+001

Rotation:
 X: 357.009
 Y:   0.000
 Z:   0.149

Dist: 6.918e+002 Mag.:     2.89
Ang.:  22.500

Job Title: Slop stability(Taha consultig group A:A.T.M)

 FoS 
 FoS value is : 0.37

Contour of Shear Strain Rate
  Magfac =  0.000e+000
  Gradient Calculation

-3.7539e-006 to -2.0000e-006
-2.0000e-006 to  0.0000e+000
 0.0000e+000 to  2.0000e-006
 2.0000e-006 to  4.0000e-006
 4.0000e-006 to  6.0000e-006
 6.0000e-006 to  8.0000e-006
 8.0000e-006 to  1.0000e-005
 1.0000e-005 to  1.2000e-005
 1.2000e-005 to  1.3050e-005

   Interval =  2.0e-006

ي زون برشييگسترش نها

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آيد  متر بالا مي۴۰مقدار ضريب ايمني و زون برشي بدست آمده براي حالتي که آب : ۷ شکل

 مراجع
 [1]: William A.Hustrulid , Michael K.McCarter, Dirk J.A.Van Zyl , (2000). “Slope Stability in 
Surface Mining”, SME. 
[2]: Itasca Consulting Group, Inc, (2002). “User’s Manual for FLAC and User’s Manual for 
FLAC3D”. 
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