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 چکيذُ
افشار اجشاي هحذٍد بِ صَرت ساسي ديَار حائل خاک هسلح صئَگزيذي با استفادُ اس ًزم ايي هقالِ بِ بزرسي جشئيات هذل     

کَلوب استفادُ  -ساسي رفتار خاک اس هذل هَّز در فضاي دٍ بؼذي پزداختِ است. در ايي تحقيق، در هذل کزًص هسطح ٍ

ّاي صئَگزيذ ًيش بِ صَرت الاستيک خطي در ًظز گزفتِ ضذُ است. بِ هٌظَر اػتبارسٌجي هذل،  ضذُ است ٍ هذل رفتاري لايِ

اي در تَساى ايالت آريشًٍا در آهزيکا استفادُ ضذُ است. ٍصُّاي پزگذاري در يکي اس ديَارّاي حاصل اس سٌسَراس دادُ

افشار ّاي هطخصي اس ايي ديَار با استفادُ اس ًزمّاي قائن ٍ افقي خاک در ارتفاعّاي صئَگزيذ ٍ کزًصّاي افقي در لايِکزًص

ّاي صئَگزيذ ٍ اداهِ، با تغييز چيذهاى لايِگيزي ضذُ دارًذ. در اًذ. ًتايج ػذدي تطابق خَبي با ًتايج ٍاقؼي اًذاسُهحاسبِ ضذُ

ّاي صئَگزيذ هَرد ارسيابي قزار گزفت. جايي رأس ديَار ٍ بيطيٌِ ًيزٍي ايجاد ضذُ در لايِّا، هيشاى جابِتغييز طَل ايي لايِ

حاصل اس رٍش تؼادل  تزي ًسبت بِ ًتايجتَاى بِ طزاحي اقتصاديّا هيدّذ کِ با تغييز طَل ٍ فاصلِ بيي لايًِتايج ًطاى هي

-ّا بيطتزيي تأثيز را در جابِّاي سيزيي صئَگزيذ ًسبت بِ سايز لايِدست آهذ کِ لايِ حذي دست يافت. ّوچٌيي، ايي ًتيجِ بِ

-ّاي بيطتزي استفادُ کٌٌذ. ايي تحقيق ًطاى هي جايي راس ديَار دارًذ ٍ اس ايي رٍ طزاحاى بايذ در ايي قسوت اس تؼذاد لايِ

بيٌي رفتار آًْا ٍ رفغ ًَاقص ّاي حائل خاک هسلح، پيصساسي ديَار ٍش اجشاي هحذٍد رٍش هٌاسبي بزاي هذلدّذ کِ ر

 گذاري است.ّاي حاصل اس سٌسَردادُ

 

 کَلوب -ديَار حائل، صئَگزيذ، هذل هَّز ّاي کليذي:ٍاصُ

 

 

 . هقذه1ِ
ًقل ٍ دس ٍّاي حولػاختّاي حائل دس صيشديَاس     

ّا تِ ّؼتٌذ. اص ايي ديَاسکاستشد ّا تؼياس پشؿثکِ ساُ

هٌظَس تحول فـاس ًاؿي اص اختلاف تشاص تِ ٍخَد آهذُ 

دس اثش خاکشيضي، خاکثشداسي ٍ يا ػَاهل عثيؼي اػتفادُ 

ّا تشاي تحول ػشتاس ًاؿي ؿَد. ّوچٌيي، ايي ديَاسهي

آّي ٍ ساُ هَسد اػتفادُ قشاس اص ٍػايل ًقليِ، ساُ

حائل ٍصًي تشاي  ّايگيشًذ. دس گزؿتِ، اص ديَاس هي
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 خاکٍلي ايي هَضَع کِ  .ؿذتأهيي پايذاسي اػتفادُ هي

ّاي کــي داسد، هَخة هقاٍهت کوي دس تشاتش تٌؾ

دًثال تِ ؿذ کِ هٌْذػيي ٍ هحققيي دس عَل تاسيخ 

ّايي تشاي تْثَد ظشفيت کــي خاک تاؿٌذ. سٍؽ

ّاي کــي دس تَدُ خاک تِ هٌظَس اػتفادُ اص الواى

ت کــي آى تشاي اٍليي تاس تَػظ ٍيذال افضايؾ هقاٍه

ّاي ّاي فلضي تشاي خاک( تا اػتفادُ اص تؼو1960ِ)

تشاي هقاتلِ تا  پغ اص هذتي، .تذٍى چؼثٌذگي اسائِ ؿذ

تِ ػٌَاى خايگضيٌي تشاي هلالح پليوشي  ،خَسدگي

)گشي ٍ اٍّاؿي،  ؿذًذ ّاي فلضي پيـٌْادتؼوِ

اگشچِ دس اتتذا، تِ دليل توايل ايي هلالح  (.1983

پليوشي تِ خضؽ، دس قاتليت اػتفادُ اص آًْا دس 

تشتشي ديَاسحائل تشديذ ايداد ؿذُ تَد، اها اهشٍصُ 

ّاي حائل خاک هؼلح طئَػٌتتيک تا قاتليت ديَاس

ًؼثت تِ ػايش هَاد هؼلح ػاخت آػاى ٍ ّضيٌِ کوتش 

 يا ؿذُ اػتهَخة سًٍق آًْا دس ػشاػش دًکٌٌذُ، 

ّاي حائل خاک هؼلح ديَاس (.1990 ،)فـاًيي ٍ ّشهاى

. دس حائل ٍصًي داسًذ ّايديَاس ًؼثت تِ هضايايي

تِ هٌظَس  يا تاؿذ هتش 3 اص تيؾ ديَاس استفاعهَاسدي کِ 

 تاؿذ، خاف ايُّتِ ؿالَد تأهيي پايذاسي ديَاس ًياص

ديَاس  اص تشكشفِ تِ هقشٍى اػتفادُ اص ديَاس خاک هؼلح 

 ّايهْن ديَاس اػت. ّوچٌيي، اص هضاياي ٍصًي حائل

 آًْا تَاًايي ٍ ّاديَاس ايي پزيشياًؼغاف خاک هؼلح،

 (.FHWA ،1989تاؿذ )هي ّاخزب تغييشؿکل تشاي

ّاي تؼادل حذي ٍ اخضاي هحذٍد تشاي سٍؽ

ؿًَذ. ّاي حائل اػتفادُ هيتحليل ٍ عشاحي ديَاس

تشاي عشاحي ايي  تشيسٍؽ تؼادل حذي سٍؽ ػادُ

ّا اػت. اها ايي سٍؽ تشاي تؼييي تَصيغ تٌؾ ٍ ديَاس

ّا کاستشد ًذاسد )سٍ ٍ َّ، کٌٌذُکشًؾ خاک ٍ هؼلح

(. دس هَاسدي ًيض ؿکؼت ديَاس حائل سا کوتش اص 1992

ّاي (. پظٍّؾ1992کٌذ )ٍٍ، هقذاس ٍاقؼي تشآٍسد هي

خاک ػاصي ػذدي ديَاس حائل  تؼياسي ًيض دس صهيٌِ هذل

ّا هؼلح اًدام ؿذُ اػت کِ ّوگي ايي پظٍّؾ

کٌٌذ ػاصي ػذدي سا تياى هي تَاًوٌذي سٍؽ هذل

؛ داهياًغ ٍ 1999؛ الحؼيٌي، 1991)فيـوي ٍ دػاي، 

؛ اٍسيا ٍ 2016؛ يَ ٍ ّوکاساى، 2014ّوکاساى، 

 2016(. اٍسيا ٍ ّوکاساى دس ػال 2016ّوکاساى، 

سا تا  CFRPػاصي ديَاس حائل هؼلح ؿذُ تِ  هذل

افضاس اخضاي هحذٍد پلکؼيغ ٍ تا اػتفادُ اػتفادُ اص ًشم

-ّاي هثلثي اًدام دادًذ ٍ هذل سفتاسي ػختاص الواى

 ؿًَذُ سا تشاي خاک دس ًظش گشفتٌذ. 

دس ايي تحقيق، تا اػتفادُ اص سٍؽ اخضاي هحذٍد، 

-ّاي طئَگشيذ تش خاتِاثش تغييش عَل ٍ فاكلِ تيي لايِ

وچٌيي ًيشٍي ايداد ؿذُ دس خايي سأع ديَاس ٍ ّ

ػاصي ديَاس  ّا تشسػي ؿذُ اػت. دس هذلطئَگشيذ

افضاس اخضاي هحذٍد آتاکَع ٍ تشاي تحليل حائل، اص ًشم

 کَلوة اػتفادُ ؿذُ اػت.  -سفتاس خاک اص هذل هَّش

 

 . رٍش کار 2
دس ايي تحقيق، ديَاس حائل خاک هؼلح طئَػيٌتيک     

ػاصي ؿذُ ٍ  د هذلتا اػتفادُ اص سٍؽ اخضاي هحذٍ

گيشد.  ػولکشد آى تحت اثش ػشتاس هَسد اسصياتي قشاس هي

اي کِ ّاي چْاسگشُػاصي خاک ٍ تتي اص الواى تشاي هذل

ّاي هثلثي تا اتؼاد هـاتِ، دقت تيـتشي ًؼثت تِ الواى

دس هحاػثِ تٌؾ داسًذ، اػتفادُ ؿذُ اػت )پپش ٍ 

فتاس ػاصي س (. ّوچٌيي، تِ هٌظَس هذل2005ّاًشيؾ، 

کَلوة اػتفادُ ؿذُ ٍ  -خاک، اص هذل سفتاسي هَّش

ّاي طئَگشيذ هذل سفتاسي الاػتيک خغي ًيض تِ لايِ

گيشي اص ًتايح اختلاف دادُ ؿذُ اػت. اص آًدا کِ تْشُ

ػٌدي ػاصي ػذدي هؼتلضم اًدام اػتثاس حاكل اص هذل

هٌاػثي سٍي آى اػت، تِ هٌظَس اًدام فشايٌذ تلحيح 

گزاسي ّاي حاكل اص ػٌؼَساص دادُػاصي ػذدي  هذل

اي دس تَػاى ايالت آسيضًٍا، ّاي پشٍطُدس يکي اص ديَاس

ػٌدي هذل، آهشيکا، اػتفادُ ؿذُ اػت. پغ اص اػتثاس

ّاي طئَگشيذ ٍ  ػولکشد ايي ديَاس تا تغييش چيذهاى لايِ

 ّا، هَسد اسصياتي قشاس گشفتِ اػت. تغييش عَل ايي لايِ
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 حذٍدساسي اجشاي ه . هذل3
دس ايي تحقيق، تا فشم ؿشايظ کشًؾ هؼغح، ديَاس     

تؼذي ٍ تا اػتفادُ اص حائل خاک هؼلح دس فضاي دٍ

 ػاصي ؿذُ اػت.  هذل 6.13-4افضاس آتاکَع ًشم

 

 . هذل ػذدي3-1

-ػاصي خاک ٍ تتي ديَاس ًوا اص الواى تِ هٌظَس هذل    

-ػاصي لايِ ٍ تشاي هذل solid CPE4اي ّاي چْاسگشُ

 truss T2D2اي خغي گشُّاي دٍّاي طئَگشيذ اص االواى

اػتفادُ ؿذُ اػت. سفتاس پلاػتيک خاک تا اػتفادُ اص 

ػاصي ؿذُ ٍ هذل  کَلوة هذل -هذل سفتاسي هَّش

سفتاسي طئَگشيذ ًيض تِ كَست الاػتيک خغي دس ًظش 

؛ کَکَتغ ٍ 2006گشفتِ ؿذُ اػت )يَ ٍ خاًگ، 

(. تشاي 2007ى، ؛ ليَ ٍ ّوکاسا2006ّوکاساى، 

ػاصي هحل تواع خاک ٍ طئَگشيذ، طئَگشيذ تا  هذل

دس داخل خاک  Embedded Regionاػتفادُ اص قيذ 

(. ّوچٌيي، 2013هذفَى ؿذُ اػت )حؼيي ٍ هگَيذ، 

تِ ديَاس تتٌي  tieّاي طئَگشيذ تا اػتفادُ اص قيذ لايِ

ػاصي اًذسکٌؾ تيي خاک ٍ  اًذ. تشاي هذلهتلل ؿذُ

 penaltyسفتاس هواػي آى تا اػتفادُ اص سٍؽ ديَاس ًوا، 

ٍ سفتاس قائن آى تِ كَست  3/0ٍ تا ضشية اكغکاک 

hard contact (.2015)داع،  دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت 

 

 . هذل رفتاري خاک3-2

کَلوة تِ  -دس ايي پظٍّؾ، اص هذل سفتاسي هَّش    

ػٌَاى هذل سفتاسي خاک اػتفادُ ؿذُ اػت. دس ايي 

گؼيختگي تِ كَست يک خظ ساػت تا هذل، پَؽ 

تٌؾ تشؿي ًـاى  -( دس كفحِ تٌؾ ًشهال1هؼادلِ )

 ؿَد:دادُ هي

(1)   tannff c  
nتٌؾ تشؿي دس لحظِ گؼيختگي، fدس ايي ساتغِ،

 

چؼثٌذگي خاک ٍ cتٌؾ قائن دس لحظِ گؼيختگي،

  1صاٍيِ اكغکاک داخلي خاک ّؼتٌذ. دس ؿکل ،

کَلوة تِ كَست ؿواتيک  -پَؽ گؼيختگي هَّش

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 

 
 يبزض تٌص -ًزهال تٌص يفضا در نيتسل سطح. 1ضکل 

 

 تَاى ًَؿت:هي 1تا تَخِ تِ ؿکل 

(2) 
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 sin)

2
(
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fn
 

1(، 3( ٍ )2دس سٍاتظ )  ٍ3  ّاي قائن  تِ تشتية تٌؾ

v) تاؿٌذ ٍ افقي هي
   1  ٍh

   3 .) ُتا اػتفاد

تَاى تشحؼة ( سا هي1(، ساتغِ )3( ٍ )2اص سٍاتظ )

 اكلي تِ كَست صيش ًَؿت:ّاي تٌؾ

 (4)     sin)(cos2 3113 c

 
( تِ ػٌَاى ػغح تؼلين دس 2)اگش هؼياس گؼيختگي ساتغِ 

ًظش گشفتِ ؿَد، ايي ػغح تِ ؿکل صيش قاتل تؼشيف 

 اػت:

(5) 
3 1

1 3

2 cos

( ) sin 0

( , ) cF k 



  

 

 

 

    

 
 

پاساهتش ػخت ٍ ًشم ؿًَذگي ٍ تاتؼي  k(، 5دس ساتغِ )

cاص  و   ٍ اػت. ايي پاساهتش تاتغ کشًؾ ًيؼت

ي ػغح تؼلين دس فضاي  هقذاسي ثاتت داسد. ساتغِ

ّاي تٌؾ تِ ؿکل صيش قاتل تاصًَيؼي اػت ًاهتغيش

؛ ٍسهش ٍ دي تَسػت، 1977)صيٌکَيچ ٍ ّوکاساى، 

1984:) 
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(6) 
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(8) 
3211   iij  

(9) 
ijijj  

2

1
2  

(10) 
kijkijj 

3

1
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(11) 
ijkkijij 

3

1
  

دس تاتغ ػغح تؼلين  2(، تٌؾ اكلي 2عثق هؼادلِ )

-کَلوة ًقـي ًذاسد. ايي يکي اص ٍيظگي -هذل هَّش

کَلوة اػت. اص آًدا کِ دس تاتغ  -ّاي سٍؽ هَّش

ٍخَد ًذاسد، کشًؾ پلاػتيک ًيض دس  2خشياى ًيض 

-ٍخَد ًذاسد. تٌاتشايي، تاتغ پتاًؼيل سا هي 2خْت 

اي ؿثيِ تاتغ تؼلين، ٍلي تا صاٍيِ اتؼاع تِ تَاى تا ساتغِ

ک داخلي، تِ ؿکل صيش تؼشيف کشد خاي صاٍيِ اكغکا

ٍسهش ٍ دي تَسػت، ؛ 1977)صيٌکَيچ ٍ ّوکاساى، 

1984:) 

(12) 
2 1

2 1

2 cos

( ) sin

( , ) cg k 



  

 

 



   

 
 

ّاي ي تاتغ پتاًؼيل پلاػتيک دس فضاي ًاهتغيش ساتغِ

 تٌؾ تِ ؿکل صيش قاتل تاصًَيؼي اػت:

(13) 
1 2 3 1 2

0.5
sin ( )

1
(cos sin sin ) cos 0

3

1
( , , , )

3

c

g j j j k j j

   

 

   

 



 
سفتاس الاػتيک هذل سفتاسي افضاس آتاکَع، دس ًشم     

ٍ سفتاس پلاػتيک  E ٍّايکَلوة تا پاساهتش -هَّش

  ؿًَذ.اػوال هي c ، ٍّاي آى تا پاساهتش

 

 

  

 اػتبارسٌجي هذل. 3-3
ّاي ػٌدي هذل، هذل تش اػاع دادُتِ هٌظَس اػتثاس    

ايي ديَاس يکي اص  يک ديَاس ٍاقؼي ػاختِ ؿذُ اػت.

اي دس ديَاس حائل طئَگشيذي ػاختِ ؿذُ دس پشٍطُ 43

 Tanque Verdeتَػاى ايالت آسيضًٍا، آهشيکا )

Wrightstown-Pantano roads Project  دس ػال )

ّاي  ي اػت. ايي ديَاس تِ هٌظَس ثثت کشًؾهيلاد 1984

گزاسي ؿذُ اػت. ٌّذػِ ديَاس ٍ قائن ٍ افقي ػٌؼَس

آٍسدُ ؿذُ  3ّاي طئَگشيذ دس ؿکل گيشي لايِهحل قشاس

 اػت.

 
ّاي صئَگزيذ  . ٌّذسِ ديَار ٍ هحل قزارگيزي لاي3ِضکل 

 (2016)اٍريا ٍ ّوکاراى، 

 

هتش ٍ  88/4تٌيذُ تِ استفاع ديَاس اص تتي هؼلح پيؾ

هحل اتلال  3هتش ػاختِ ؿذُ اػت. ؿکل  3ػشم 

دّذ. طئَگشيذ ّاي طئَگشيذ تِ ديَاس سا ًـاى هيلايِ

( تَدُ ٍ عَل Tensar SR2هَسد اػتفادُ تک هحَسي )

هتش دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. خضئيات  7/3ّاي آى لايِ

ذُ ( آٍسدُ ؿ1986تيـتش دس گضاسؽ تشگ ٍ ّوکاساى )

 اػت. 

 

 . ٌّذسِ هذل 3-4
پزيش تؼذي ؿکلتشاي ػاخت هذل، اص اخضاي دٍ      

اػتفادُ ؿذُ کِ اص هياى آًْا خاک ٍ ديَاس تتٌي تِ 



 توفیق، پهلوانی

 36  5931 پائیس، سومهای حمل و نقل، سال دوم، شماره  مهندسی زیر ساخت

ّا تِ كَست ػيوي اي ٍ طئَگشيذكَست كفحِ

ّاي طئَگشيذ ٍ اًذ. استفاع ديَاس، عَل لايِتؼشيف ؿذُ

هغاتقت ػاصي تا هذل ٍاقؼي  فَاكل تيي آًْا دس هذل

ًْايت ػاصي فضاي ًيوِ تي کاهل داسًذ. تِ هٌظَس هذل

تشاتش  5/2ّاي خاًثي تَدُ خاک دس فاكلِ خاک، هشص

تشاتش  3ّا ٍ هشص کف خاک دس فاكلِ عَل طئَگشيذ

اًذ استفاع ديَاس ًؼثت تِ کف ديَاس دس ًظش گشفتِ ؿذُ

، خضئيات هذل 4(. دس ؿکل 2016)اٍسيا ٍ ّوکاساى، 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. اخضاي هحذٍد

 

 
 . هذل اجشاي هحذٍد4ضکل 

 

 . هطخصات هصالح3-5

 . خاک3-5-1

هـخلات خاک هغاتق تا هقاديش هشتَط تِ ديَاس     

اي ٍ ٍاقؼي دس ًظش گشفتِ ؿذًذ. خاک پـت ديَاس هاػِ

هقذاس چؼثٌذگي آى ًؼثتاً کن اػت. تِ ّويي دليل، دس 

ػاصي، هقذاسي ًاچيض تشاي چؼثٌذگي خاک دس ًظش  هذل

گشفتِ ؿذُ اػت. هقذاس صاٍيِ اتؼاع ًيض تا اػتفادُ اص 

critساتغِ    ِدػت آهذُ اػت، کِ تcrit 

اػت ٍ هقذاس آى تشاي  صاٍيِ اكغکاک داخلي تحشاًي

ؿَد دس ًظش گشفتِ هي 30اي تشاتش تا ّاي هاػِخاک

، هـخلات خاک تِ کاس 1(. دس خذٍل 1986)تَلتَى، 

 سفتِ دس هذل آٍسدُ ؿذُ اػت. 

 . هطخصات خاک1جذٍل

 هقذار ًواد هطخصات 

kg/mخشم هخلَف )
3)  1800 

 (MPaهذٍل الاػتيؼيتِ )
E 50 

  40 صاٍيِ اكغکاک داخلي )دسخِ(

  10 صاٍيِ اتؼاع )دسخِ(

  3/0 ضشية پَاػَى

 c 600  (kPaچؼثٌذگي )
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 . صئَگزيذ ٍ ديَار ًوا3-5-2

 Tensar دس ايي پشٍطُ، اص طئَگشيذ تک هحَسُ     

SR2کٌٌذُ اػتفادُ ؿذُ اػت. دس تِ ػٌَاى الواى هؼلح

ػاصي طئَگشيذ اص اتؼاد ٍ هـخلات ٍاقؼي آى  هذل

، هـخلات تتي ديَاس 2اػتفادُ ؿذُ اػت. دس خذٍل 

 اًذ.ػاصي آٍسدُ ؿذُ ًوا ٍ طئَگشيذ هلشفي دس ايي هذل

 ذ ٍ ديَار ًوا. هطخصات صئَگزي2جذٍل 

 ديَار بتٌي صئَگزيذ ًواد هطخصات هصالح

kg/m)خشم هخلَف 
3)   447 2480 

 (MPaهذٍل الاػتيؼيتِ )
E 1500 21000 

  3/0 15/0 ضشية پَاػَى

 t 5/1 2/152 (mmضخاهت )

 

 . بارگذاري ٍ ضزايط هزسي 3-6
تاس ٍاسدُ تِ ديَاس حائل ًاؿي اص ػـشتاس ٍ ٍصى تـَدُ       

ػـاصي، تـاس ٍصى دس    خاک پـت ديـَاس اػـت. دس هـذل   

ساػتاي قائن ٍ تاس ػشتاس ًيض تِ كَست خغي تـِ ػـغح   

تالايي خاک پـت ديَاس اػوال ؿذُ اػـت. هقـذاس ايـي    

، ؿـشايظ  5اػت. هغاتق ؿـکل  ًيَتي تش هتش کيلَ 20تاس، 

اي اػت کِ دس کف تؼتش خـاکي  هشصي ايي هذل تِ گًَِ

-حشکت دس ساػتاي افق ٍ قائن هقيذ ؿذُ اػت. دس هـشص 

خايي خاک دس ساػتاي افـق هقيـذ   ّاي خاًثي هذل، خاتِ

ؿذُ اػت ٍ دس ساػتاي قائن اهکاى حشکت تـشاي خـاک   

 ٍخَد داسد.

 
 . بارگذاري ٍ ضزايط هزسي5ضکل 

 

 . ًتايج ٍ بحث4

 . هقايسِ هذل ػذدي با هذل ٍاقؼي4-1

ّاي حاكل ػاصي ػذدي تا دادُ ًتايح حاكل اص هذل    

ّاي هقايؼِ ؿذًذ. ًتايح ؿاهل ًوَداس گزاسياص ػٌؼَس

ّاي هختلف کشًؾ تش حؼة فاكلِ اص ديَاس تشاي لايِ

استفاػات هـخلي اص خاک پـت ديَاس طئَگشيذ ٍ 

ّاي هشتَط تِ کشًؾ ، ًوَداس9تا  6ؿکل ّاي  اػت.

ّاي طئَگشيذي کِ تش حؼة فاكلِ اص ديَاس تشاي لايِ

، 46/0، 15/0فَت ) 5/11ٍ  5/4، 5/1، 5/0دس استفاػات 
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-هتش( اص کف ديَاس قشاس داسًذ سا ًـاى هي 51/3ٍ  37/1

ّاي هقاديش کشًؾ افقي ٍ قائن دٌّذ. ّوچٌيي، ًوَداس

ٍ  07/1فَت ) 8ٍ  5/3خاک تِ تشتية دس استفاػات 

حؼة فاكلِ اص ديَاس تِ هتش( اص کف ديَاس تش 43/2

 اًذ.سػن ؿذُ 11ٍ  10ّاي تشتية دس ؿکل

 

 
 َاريد اس فاصلِ حسببز فَت اس کف ديَار( 5/0)در ارتفاع  ذيصئَگز اٍل يِيلا درافقي  کزًص ًوَدار. 6ضکل 

 

 
 َاريد اس فاصلِ حسببز  فَت اس کف ديَار( 5/1)در ارتفاع  ذيصئَگز دٍم يِيلا درافقي  کزًص ًوَدار. 7ضکل 
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 َاريد اس فاصلِ حسببز فَت اس کف ديَار( 5/4)در ارتفاع  ذيصئَگز چْارم يِيلا درافقي  کزًص ًوَدار. 8ضکل 

 

 
 َاريد اس فاصلِ حسببز فَت اس کف ديَار( 5/11)در ارتفاع  ذيصئَگز ًْن يِيلا درافقي  کزًص ًوَدار. 9ضکل 
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 َاريد اس فاصلِ حسببزفَت اس کف ديَار  5/3ارتفاع  در افقي خاک کزًص ًوَدار. 10ضکل 

 

 
 َاريد اس فاصلِ حسببز َاريد کف اس فَت 8 ارتفاع در خاک قائن کزًص ًوَدار. 11ضکل 

 

ػـاصي ٍ   دٌّذ کِ ًتايح هذلّا ًـاى هيايي ًوَداس

گـزاسي تغـاتق هٌاػـثي تـا     ّاي حاكـل اص ػٌؼـَس  دادُ

ّاي يکذيگش داسًذ. اگشچِ ايي اهکاى ٍخَد داسد کِ دادُ

-گزاسي تِ دليل خغا دس ًلة ػٌؼَسحاكل اص ػٌؼَس

اًذکي تا ٍاقؼيت هتفاٍت تاؿٌذ،  ّا ٍخغا دس قشائت آًْا

ّاي سفتاسي دس ًظش ّاي هذلاها هْوتش اص آى، هحذٍديت

تَاًـذ هَخـة ػـذم تغـاتق     گشفتِ ؿذُ تشاي هلالح هي

دليـل ًغـاتق ًؼـثتاً    ّا ؿًَذ. تا ايي حال، تِکاهل ًوَداس

تَاى گفـت کـِ   افضاس تا هقاديش ٍاقؼي، هيخَب ًتايح ًشم

ػـثي دس تحليـل ديـَاس    سٍؽ اخضاي هحـذٍد سٍؽ هٌا 

 تيٌي سفتاس آى اػت. حائل خاک هؼلح ٍ پيؾ

 

ّاي صئَگزيذ بز ػولکزد . تأثيز تؼذاد لاي4-2ِ

 ديَار حائل خاک هسلح
ػٌدي هـذل ٍ اعـلاع اص كـحت آى، تـا     پغ اص اػتثاس   

ِ   تغييش چيذهاى لايِ ّـاي  ّاي طئَگشيذ، تـأثيش تؼـذاد لايـ

ؿـؾ   12ؿـکل   طئَگشيذ دس ػولکشد ديَاس تشسػي ؿذ.

ّاي طئَگشيذ کِ هَسد تشسػي چيذهاى هختلف تشاي لايِ



 محدود اجسای روش از استفاده با مسلح خاک حائل دیوار عملکرد بر شئوگرید هایاثر طول و فاصله لایه

 5931 پائیس، سومهای حمل و نقل، سال دوم، شماره  مهندسی زیر ساخت     67

ّا دّذ. دس اًتخاب ايي چيذهاىاًذ سا ًـاى هيقشاس گشفتِ

   ِ ّـا  تِ ايي ًکتِ تَخِ ؿذُ اػت کِ حـذاقل تؼـذاد لايـ

 (.2012لايِ تاؿذ )تَفيق،  3ًثايذ کوتش اص 

 
ص ػِ لايِ الف( ديَاس حائل هتـکل ا

 طئَگشيذ

 
 ب( ديَاس حائل هتـکل اص پٌح لايِ طئَگشيذ

 
 ج( ديَاس حائل هتـکل اص ّفت لايِ طئَگشيذ

 
 لايِ طئَگشيذ 10د( ديَاس حائل هتـکل اص 

 
 لايِ طئَگشيذ 12ُ( ديَاس حائل هتـکل اص 

 
 لايِ طئَگشيذ 14ٍ( ديَاس حائل هتـکل اص 

 ّاي صئَگزيذلايِّاي هختلف اس . چيذهاى12ضکل 

 

ّاي هختلف تِ هٌظَس تشسػي تأثيش چيذهاى

خايي سأع ديَاس طئَگشيذ دس ػولکشد ديَاس، هقذاس خاتِ

افضاس ّاي هختلف طئَگشيذ اص ًشمٍ هقاديش تٌؾ دس لايِ

خايي ّاي خاتِ، کاًتَس13دػت آهذُ اػت. ؿکل  تِ

 دّذ.افقي ديَاس سا ًـاى هي
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 جايي افقي ديَارّاي جابِ. کاًتَر13ضکل 

-اساي چيذهاىجايي رأس ديَار بِ. هيشاى جاب4-2-1ِ

 ّاي صئَگزيذّاي هختلف لايِ

حؼـة تؼـذاد   خايي افقي سأع ديـَاس تـش  ًوَداس خاتِ   

سػن ؿذُ اػت.  14ّاي هختلف طئَگشيذ دس ؿکل لايِ

   ِ طئَگشيـذ،  ّـاي  عثق ايي ؿکل، تا افـضايؾ تؼـذاد لايـ

ياتذ. ّوچٌـيي، ايـي ًوـَداس    خايي ديَاس کاّؾ هيخاتِ

ِ ًـاى هي ّـاي طئَگشيـذ تـِ    دّذ کِ تؼذ اص افضايؾ لايـ

خايي ديَاس ايداد ًــذُ  ّفت لايِ، تغييش صيادي دس خاتِ

اػت. تٌاتشايي، تشاي ايي ديَاس خاف، تِ هٌظَس کـاّؾ  

يـِ  لا 7خايي ديَاس، ًيـاصي تـِ اػـتفادُ اص تـيؾ اص     خاتِ

طئَگشيذ ًيؼت. ايـي دس حـالي اػـت کـِ سٍؽ تؼـادل      

لايِ طئَگشيذ سا تَكيِ کشدُ اػت،  10حذي، اػتفادُ اص 

 کاساًِ اػت.کِ ايي هقذاس هحافظِ

 

 
 ّاي هختلف صئَگزيذاساي تؼذاد لايِجايي افقي رأس ديَار بِ. ًوَدار جاب14ِضکل 

 

 ّاي صئَگزيذ. ًيزٍي ايجاد ضذُ در لاي4-2-2ِ

ّاي هختلف تش تِ هٌظَس تشسػي تأثيش چيذهاى     

 15ّاي طئَگشيذ، ؿکل تيـيٌِ ًيشٍي ايداد ؿذُ دس لايِ

سػن ؿذُ اػت. هغاتق ايي ؿکل، تيـيٌِ تٌؾ ايداد 

 7ّايي کِ ؿاهل ّاي طئَگشيذ تشاي چيذهاىؿذُ دس لايِ

لايِ ٍ تيـتش ّؼتٌذ، تقشيثاً هقذاسي ثاتت داسد. ّوچٌيي، 

تيـٌِ هقاٍهت کــي طئَگشيذ هلشفي دس ايي تحقيق 

اػت ٍ هقاديش تيـيٌِ ًيشٍي ايداد  kN/m 19تشاتش تا 

ّاي طئَگشيذ، تؼياس کوتش اص ايي هقذاس ٍ  ؿذُ دس لايِ

 1/0د لايِ دس حذٍ 14ٍ  12، 10، 7ّاي تشاي چيذهاى

تيـٌِ هقاٍهت کــي طئَگشيذ ّؼتٌذ. ايي ًتيدِ ًـاى 

دّذ کِ تا تَخِ تِ ؿشايظ تاسگزاسي، ٌّذػِ ٍ ػايش هي

هـخلات هذل، پاساهتش هقاٍهت کــي تأثيش چٌذاًي تش 

 ػولکشد ديَاس حائل هَسد ًظش ًذاسد.
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 ّااساي تؼذاد لايِّاي صئَگزيذ بِلايِ. ًوَدار بيطيٌِ ًيزٍي ايجاد ضذُ در 15ضکل 

 

ّاي صئَگزيذ بز ػولکزد . تأثيز طَل لاي4-3ِ

 ديَار حائل خاک هسلح

تـش ؿـذى ػـاخت ديـَاس خـاک      تِ هٌظَس اقتلـادي      

ّاي طئَگشيذ، تؼـذاد  تَاى تا افضايؾ عَل لايِهؼلح، هي

تفـاٍت چٌـذاًي دس   ، 16آًْا سا کاّؾ داد. عثـق ؿـکل   

لايــِ  5لايــِ طئَگشيــذ ٍ  7خــايي ديــَاس تــِ اصاي خاتــِ

طئَگشيذ ٍخَد ًذاسد. تٌاتشايي، ايي اهکاى ٍخَد داسد کِ 

خـايي  لايِ طئَگشيذ، ّواى خاتِ 5تا اًذکي افضايؾ عَل 

لايِ طئَگشيذ حاكل ؿـَد. تـا تغييـش عـَل      7دس حالت 

حاكل اص ّاي طئَگشيذ، ايي هَضَع تشسػي ٍ ًتايح لايِ

 اسائِ ؿذُ اػت. 16آى دس ًوَداس ؿکل 

 

 
ّاي هتطکل اس پٌج ٍ ّفت لايِ ّاي صئَگزيذ بزاي چيذهاىحسب طَل لايِجايي افقي رأس ديَار بز. ًوَدار جاب16ِضکل 

 صئَگزيذ

ِ  16عثق ًوَداس ؿکل  -، تشاي سػيذى تِ ّـش خاتـ

لايـِ   7تـَاى تـِ خـاي اػـتفادُ اص     خايي هـخق، هـي 

لايِ طئَگشيذ تا عَل تيـتش اػتفادُ کـشد.   5طئَگشيذ، اص 

   ِ  8/0خـايي افقـي   تِ ػٌَاى هثال، تشاي سػـيذى تـِ خاتـ

لايِ طئَگشيذ تـا   7تَاى تِ خاي اػتفادُ اص هتش، هيػاًتي
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هتــش  4/3لايــِ طئَگشيــذ تــا عــَل  5هتــش، اص  9/3عــَل 

 تشي دػت يافت.د ٍ تِ عشاحي اقتلادياػتفادُ کش

 

ّاي صئَگزيذ بز . تأثيز هحل قزارگيزي لاي4-4ِ

 ػولکزد ديَار حائل خاک هسلح
       ِ خـايي سأع  تِ هٌظَس تشسػي هيـضاى ٍاتؼـتگي خاتـ

ّـاي طئَگشيـذ، تـا حـزف     ديَاس تِ هحل قشاسگيشي لايِ

ّاي هختلف، تأثيش ّش يک تشسػي ؿذ. اص آًدـا کـِ   لايِ

ّفت لايِ طئَگشيذ تِ ػٌَاى چيـذهاى تْيٌـِ دس قؼـوت    

گـشفتي  ًظـش  قثل اًتخـاب ؿـذ، دس ايـي قؼـوت تـا دس      

 ِ ِ    چيذهاى ّفت لايـ ّـا  اي، دس ّـش هشحلـِ يکـي اص لايـ

 ِ خـايي افقـي سأع   حزف ؿذُ ٍ تأثيش آى تش هيضاى خايـ

ّـا سا ًــاى   ؿواسُ لايِ 17ديَاس ثثت ؿذُ اػت. ؿکل 

ِ   18دّذ ٍ دس ؿکل هي خـايي افقـي   ًوَداس هيـضاى خاتـ

ّاي چيذهاى سأع ديَاس تش حؼة حزف ّش يک اص لايِ

 تايي اسائِ ؿذُ اػت.ّفت

 
 تاييّاي چيذهاى ّفت. ضوارُ لاي17ِضکل 

 

 
 ييتاّفت ذهاىيچ يّاِيلا اس کي ّز حذف حسببز َاريد سأر يي افقيجاجابِ شاىيه ًوَدار. 18ضکل 

 

ِ ًـاى هي 18ؿکل  ّـاي پـاييي   دّذ کِ حزف لايـ

خـايي افقـي سأع ديـَاس    ديَاس تيـتشيي تأثيش سا تش خاتِ

ّـا تايـذ تـِ ايـي     داسد. تٌاتشايي، دس عشاحي چيذهاى لايِ

ّـاي پـاييٌي   ًکتِ تَخِ ؿَد کِ تشاکن تيـتشي تشاي لايِ

دّذ کـِ  ًـاى هي 18گشفتِ ؿَد. ّوچٌيي، ؿکل ًظش دس

ّاي طئَگشيذ دس قؼوت تالاي ديَاس ًيض تأثيش حزف لايِ

خايي افقي سأع ديَاس داسد ٍ تؼذاد ًؼثتاً صيادي دس خاتِ

ّا دس ايي قؼوت ًيض تايـذ تيــتش اص قؼـوت هيـاًي     لايِ

 اتخار گشدد.
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 گيزي. ًتيج5ِ
ِ   ّاي تِکشًؾهقايؼِ      ّـاي  دػت آهذُ دس عـَل لايـ

کٌٌذُ تا هقاديش ٍاقؼي ًــاى داد کـِ ايـي هقـاديش،     هؼلح

ّاي تـالايي، هغاتقـت خـَتي تـا ّـن      هخلَكاً دس لايِ

داسًذ. تش اػاع ايي هقايؼِ، سٍؽ اخضاي هحذٍد سٍؽ 

ػاصي ديَاسّـاي حائـل خـاک هؼـلح      هٌاػثي تشاي هذل

تيٌي سفتـاس  تشاي پيؾتَاى تا حذ خَتي اػت ٍ اص آى هي

ّا اػـتفادُ کـشد. ّوچٌـيي، تغييـش دس چيـذهاى      ايي ػاصُ

تا ّاي طئَگشيذ ًـاى داد کِ تشاي ايي ديَاس خاف، لايِ

ّـاي طئَگشيـذ اص ّفـت تـا، کـاّؾ      افضايؾ تؼذاد لايِ

خايي ديَاس ٍ ًيشٍ ّـاي ايدـاد ؿـذُ    هحؼَػي دس خاتِ

ايـي دس حـالي    ّاي طئَگشيذ ايداد ًــذُ اػـت.   دس لايِ

ّاي طئَگشيـذي  اػت کِ سٍؽ تؼادل حذي، تؼذاد لايِ

هَسد ًياص سا دُ لايِ تشآٍسد کشدُ اػت. اص عـشف ديگـش،   

تَاى تا کاّؾ ّا ًـاى داد کِ هيًتايح تغييشات عَل لايِ

ِ     عَل لايِ خـايي  ّاي طئَگشيـذ، تـشاي سػـيذى تـِ خاتـ

اتق ّاي کوتشي اػـتفادُ کـشد. هغ ـ  يکؼاى، اص تؼذاد لايِ

تَاى تا اػـتفادُ اص سٍؽ اخـضاي   دػت آهذُ، هي ًتايح تِ

تشي ًؼثت تِ ًتايح حاكـل  هحذٍد، تِ عشاحي اقتلادي

اص سٍؽ تؼادل حذي دػت يافت. ّوچٌـيي، تـا حـزف    

اي، هيـضاى ٍاتؼـتگي   ّاي هختلف چيذهاى ّفت لايِلايِ

ّـاي   گيشي لايِخايي افقي سأع ديَاس تِ هحل قشاسخاتِ

ِ   ي ؿذ ٍ ايي ًتيدِ تِطئَگشيذ تشسػ -دػت آهذ کـِ لايـ

 ِ ّـا، تيــتشيي   ّاي صيشيي طئَگشيذ، ًؼثت تِ ػايش لايـ

خايي افقي سأع ديَاس داسًذ. اص ايي سٍ، تأثيش سا دس خاتِ

ّاي ّا اص تؼذاد لايِتايذ عشاحاى دس عشاحي چيذهاى لايِ

 تيـتشي دس قؼوت پاييي ديَاسّاي حائل اػتفادُ کٌٌذ.
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