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 خلاصه

است.  قرارگرفته مورداستفادهژئوتکنیک نیز  ینهیزم در وبوده  موردتوجهدر علوم مهندسی  یاگسترده صورتبهاخیر  یهاسالپردازش تصویر در 

ویر ارنگی و پردازش تص یماسهتوسط  جادشدهیااز خطوط  ،قائمشناسایی مکانیزم گسیختگی در اطراف صفحات مهاری  ورمنظبهدر این پژوهش 

ها اثر تراکم، مایشآز. در این شده استاستفاده  (plane strain)ی دوبعدی شگاهیآزمامدل  در ی گسیختگی خاکنحوهی شده از بردارلمیف

در مکانیزم گسیختگی  یتوجهقابل ریتأثافزایش عمق جایگذاری  دهدیماست. نتایج نشان  قرارگرفته وردبررسیم مهارلیمطول عمق جایگذاری و 

 د.نکمتری دار ریتأث مهارلیمطول  تغییر در تراکم و کهیدرحالداشته 

 

 تصویر پردازش گسیختگی، زمیمکان صفحات مهاری،کلمات کلیدی: 
 

 

 مقدمه .1
 

رنگی در اطراف این صفحات  هایماسهمحققین بوده است و استفاده از  موردتوجهدر خاک همواره  قائمصفحات مهاری  مکانیزم گسیختگی در اطراف

و به کمک  ایبا استفاده از یک مخزن با جدار شیشه [1]. دیکین و لیونگ باشدمیبرای تعیین مکانیزم گسیختگی مورد نظر  ایشدهشناختهروش 

اند. ایشان مشاهده کردند که با افزایش عمق پرداخته مترمیلی 50ی مهاری با ارتفاع انیزم گسیختگی در اطراف یک صفحهرنگی به بررسی مک هایماسه

باشد. با تر خواهد شد. برای صفحات مهاری که در عمق کم قرار دارند سطح گسیختگی به شکل یک خط میجایگذاری مکانیزم گسیختگی پیچیده

ی اعماق خیلی زیاد گسیختگی از حالت کلی به حالت برا .رسدیماما همچنان به سطح زمین  تر شدهنیزم گسیختگی پیچیدهمکا افزایش عمق جایگذاری

شده اما به ی مهاری تشکیلاین حالت مکانیزم گسیختگی در اطراف صفحه درکه  اندنامیدهشده است. این عمق را عمق قرارگیری بحرانی موضعی تبدیل

حالت را برای سطح  دو صفحات مهاری حل تئوری جهت تخمین ظرفیت باربریی راهمنظور ارائهنیز به [2]. نیلی و همکاران رسدسطح زمین نمی

ترین شکل سطح گسیختگی را با استفاده از یک منحنی اسپیرال لگاریتمی و یک ساده حالت اول در اند.گسیختگی در اطراف این صفحات در نظر گرفته

نظر شده و از مقاومت برشی آن صرفعنوان یک سربار در نظر گرفتهاین حالت خاک موجود در بالای انکر به در .شده است گرفتهخط راست در نظر 

خطای کمی دارد اما برای صفحات عمیق این خطا افزایش خواهد یافت. در حالت دوم از کم ی است این روش برای صفحات با عمق نفوذ هیبد شود.می

در ادامه چودهاری و  تر دیده شود.ی مهاری نیز به نحوی مناسبمقاومت برشی خاک موجود در بالای صفحه شده تا اثر معادل استفاده مفهوم سطح آزاد

های رنگی به ی مشخص و در اعماق متفاوت با استفاده از ماسهفاصلهای و قرار دادن صفحات مهاری در یکبا استفاده از یک مخزن شیشه نیز [3]دَش 

ها منظور شناسایی بهتر مکانیزم گسیختگی در این آزمایشاند. بهبررسی نموده عیین مکانیزم گسیختگی پرداخته و اثر تغییرات عمق و همچنین تراکمت

ها در نشده است که تغییر مکانشان داده [4]و همکاران  لئوازاین توسط ای در تماس بوده است. پیشی شیشهطرف با جدارهی مهاری ازیکصفحه

صورت واضح در مقابل صفحات سطحی گسیختگی به برایچودهاری و دَش  طبق تحقیقات سازی کامل قابل قیاس خواهد بود.سازی نیمه با مدلمدل

عمق جایگذاری آن  Hمهاری و  یصفحهارتفاع  H/h=1 (hی برا .کندیمصورت یکپارچه حرکت داده و حجم گسیخته شده بهی رخمهاری صفحه

ی اعماق بیشتر برا ی مهاری آغازشده و تا سطح زمین ادامه میابد.ی مثلثی از پایین صفحهسطح گسیختگی خطی بوده که به شکل یک گوه.( باشدیم

mailto:amirreza.hassanzade@mail.um.ac.ir


 یازدهمین کنگره ملّی مهندسی عمران
 1398اردیبهشت  12و  11

 دانشگاه شیراز، شیراز، ایران

                     

 2 

(H/h=3) دهد. برای عمق جایگذاری سطح گسیختگی به شکل منحنی به خود گرفته و حرکت دورانی را نشان میH/h=5 در سطح  نکهیباوجودا

ینمخطوط گسیختگی مشاهده های بالاتر در قسمت و اتفاق افتادهی مهاری برابر ارتفاع صفحه 2تا حدود تنها  یختگیگس ،گرددیمیجاد خاک تورم ا

طور کامل موضعی شده و تا ها بهبرای اعماق بیشتر گسیختگی .یافته استاین حالت مکانیزم گسیختگی از حالت کلی به حالت موضعی تغییر  در. شود

ی مکانیزم گسیختگی به دلیل افزایش سربارها با افزایش عمق تغییر در نحوه نیا از پایین پلیت ادامه میابد. مهاری یصفحهبرابر ارتفاع  2 حدود

 باشد.جایگذاری می

در  مهارمیلول طاثر همچنین  و شدهنییتعرنگی  هایماسه یلهیوسبه قائم تنهاتاکنون تعیین مکانیزم گسیختگی در اطراف صفحات مهاری 

گسیختگی خاک در اطراف  ینحوه تصویربرداریرنگی از  هایماسه. در این پژوهش علاوه بر استفاده از گرفته نشده است در نظرمکانیزم گسیختگی 

 است. قرارگرفته یموردبررس نیز مهارمیلطول اثر  و شدهاستفادهمهاری و پردازش تصاویر  یصفحه

 

 

 مصالح .2
 

ویژه در علم ژئوتکنیک با توجه به تنوع فراوان مشخصات خاک در هر منطقه اهمیت فراوانی دارد، بنابراین ح مناسب جهت انجام پژوهش بهانتخاب مصال

ز های موجود در جهان داشته باشد تا تکرارپذیر بودن آزمایش ممکن گردد. در این پژوهش اهای ثابت و مشابه با نمونهویژگی شدهانتخاببایستی خاک 

شده است که تاکنون توسط پژوهشگران بسیاری در بندی یکنواخت و رنگ زرد طلایی استفادهفیروزکوه با دانه 161ی ی سیلتی شکسته شمارهماسه

 ادهمورداستفدر این پژوهش با توجه به اینکه خاک است.  کاررفتهبههای مکانیک خاک در کشور ها و آزمایشگاهدر دانشگاه آزمایشگاهی مطالعات

 آن بندیدانهدر شکل زیر منحنی است که  شدهانجام ASTM-C136بندی مصالح توسط الک و بر اساس استاندارد باشد، دانهمی سیلتی شکسته یماسه

 .شودمیمشاهده 

 
در پژوهش شدهاستفادهخاک  بندیدانهمنحنی  -1شکل   

 .باشدیمنیز به شرح جدول زیر  مورداستفاده یماسهسایر مشخصات فنی 

شده در پژوهشمشخصات فنی خاک استفاده -1جدول   

 نوع خاک
چگالی  بندیمشخصات دانه

 (Gsویژه )

 ی اصطکاک داخلیزاویه (eنسبت تخلخل )

 e(min) e(max) DR=55 DR=75 (Ccضریب انحنا ) (Cuضریب یکنواختی )

ی شماره ماسه

فیروزکوه 161  
2.19 1.03 2.67 0.59 0.85 34 43.1 

 

 

 آزمایشگاهیشرح مدل  .3
 

ی خواهد توجهقابلکه این امر نیازمند صرف هزینه و زمان  باشدمیی واقعی نیازمند ساخت و نصب ابزار دقیق بر روی آن سازهثبت و بررسی رفتار یک 

بنابراین جهت شناسایی رفتار ؛ باشندیمنجی ی زیاد نیازمند صحت سهاتیقطعی عددی و تحلیلی نیز به دلیل وجود خطا و عدم هامدلبود، از طرفی 
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 ترقیدق صورتبهتا  شوندیمساخته  1gمقیاس در محیط ی فیزیکی کوچکهامدلی بسیار کمتری نهیهزی ژئوتکنیکی با صرف زمان و هاسازهخاک و 

بودن  ریتکرارپذی عددی و تحلیلی باشند. هامدلی قرار گیرند و همچنین معیار مناسبی برای ارزیابی و محک موردبررس هاسازهرفتار خاک و این 

برخی مشخصات و تغییر مشخصات دیگر  داشتننگهسازی بوده به این صورت که با ثابت مزایای این روش مدل ترینمهمنیز یکی دیگر از  هاشیآزما

های فیزیکی سازیتوان به کمک مدلبر این میهای ژئوتکنیکی بررسی نمود. علاوه اثر عوامل مختلف را بر روی رفتار خاک و سازه توانمی

 ی اجرایی ندارند را مورد تحلیل و ارزیابی قرار داد.هایی را که سابقهمقیاس روشکوچک

شده است. به کمک این استفاده خودکارمهینی اپرده یماسه ی ممکن در این پژوهش از دستگاه بارشریتکرارپذجهت ایجاد نمونه با حداکثر 

 که دهدیم نشان نتایج ی نسبی ایجاد نمود.هاتراکمصورت یکنواخت و تکرارپذیری بسیار بالا در طیف وسیعی از ی بهاماسههای توان نمونهمیدستگاه 

 [5] .کندینم تجاوز درصد 1 از مشابه شرایط در شدهگرفته یهانمونه نسبی تراکم در تغییر و است بالا بسیار هانمونه ساخت تکرارپذیری

 شدهاستفاده وجوه پلی کربنات در سایر هایورقدر یک وجه و  ایشیشهشفاف  یجداره بررسی مکانیزم گسیختگی از یک مخزن با منظوربه

( صورت پذیرفته است تا Plane strain) دوبعدی صورتبه سازیمدل، باشدمی مترسانتی 80و ارتفاع آن  20 عرض ،100است. طول مخزن ازمایش 

و  مترسانتی 19*5با ابعاد  در پژوهش از جنس چوب مورداستفاده مهاری یصفحهگردد.  مشاهدهقابلمهاری  یصفحهگسیختگی در اطراف مکانیزم 

به دو وجه  مترسانتی 0.5موکت به ضخامت  لایه یکمخزن  یجدارهمهاری و  یصفحهکاهش اصطکاک بین  منظوربهکه  باشدمی مترمیلی 12ضخامت 

دستگاه  -2رایانه  -1از: اندعبارتکه اجزاء آن  شودمیمشاهده  آزمایشگاهیتصویر شماتیک مدل  2متصل شده است. در شکل  مهاری یحهصفکناری 

اعمال  یهاوزنه -8قاب بارگذاری و  -7مخزن ازمایش -6دیجیتال  برداریفیلمدوربین  -5 مهارمیل -4مهاری  یصفحه -3 خودکارمهین یماسهبارش 

 .بار

 
آزمایشگاهیتصویر شماتیک مدل  -2شکل   

ی دو عکس متوالی با یکدیگر سهیمقاشده است. پردازش تصویر به معنی ی استفادهبردارلمیفتوسط دوربین  شدهضبطپردازش تصاویر  منظوربه رایانهاز 

ی سترده در علوم مهندسی رایج بوده و درزمینهصورت گباشد. استفاده از این تکنیک بهو شناسایی حرکت ذرات و همچنین سرعت حرکتشان می

توسط ماسه  جادشدهیادر این پژوهش جهت انجام پردازش تصویر علاوه بر استفاده از خطوط  [6] است. قرارگرفتهمورداستفاده  شیوبکمژئوتکنیک نیز 

تصاویر در راستای افقی و عمودی به فواصل یکسان  زارافنرمشده است. در این استفاده PIVview2C افزارنرمبه رنگ متفاوت در هنگام بارش از 

در ادامه تغییر مکان هر نقطه در هر تصویر نسبت به همان نقطه در تصاویر قبل محاسبه  .گرددمیایجاد  (3شکل ) ی شده و یک شبکه از نقاطبندمیتقس

را در قالب پیکسل شناسایی  هامکانی تغییر ریگاندازه افزارنرمهد بود. خوا ترقیدقی ریزتر باشد نتایج بندمیتقس. لازم به ذکر است که هرچه گرددمی

 سازیی مخزن و مدلجدارهی مهاری که با توجه به شفاف بودن از ارتفاع صفحه (4شکل ) کیمترمنظور کالیبره کردن آن با واحدهای کرده که به
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شده  دارد استفاده مترمیلی 50با  ها ارتفاع یکسان معادلو همچنین در تمامی آزمایش باشدمشاهده میدر تصاویر قابل آزمایشگاهیی در این مدل دوبعد

 .است

 
 PIVview2C افزارنرمدر جهت پردازش تصویر  شدهی نقاط استفادهشبکه -3شکل 

 
 PIVview2C افزارنرمدر  یریگاندازهواحد کالیبره کردن -4شکل 

 

 

 هاشیزماآانجام  یبرنامه .4
 

 منظوربه .است قرار گرفته یموردبررسبر روی مکانیزم گسیختگی  رگذاریتأث یرهایمتغاز مختلف حالت  4پژوهش در این  شدهنییتعنیل به اهداف جهت 

 50نسبی  یتهیدانسبوده و ماسه با  متریسانت 5یکسان و برابر با  طبق جدول زیر عمق جایگذاری 2و  1شماره  یهاشیآزما، در مهارلیمبررسی اثر طول 

 45برابر با  2و  1 یشمارهبه ترتیب در آزمایش  باشدیممهاری  یصفحهمخزن و  یجدارهبین  یفاصله باکه برابر  مهارمیلطول  شده است. ایجاددرصد 

 50نسبی ) یدانسیتهدر شرایط یکسان  3و  1 یشمارهبر روی مکانیزم گسیختگی نیز دو آزمایش  جهت بررسی اثر عمق جایگذاری .است متریسانت 70و 

با  4 یشمارهبررسی اثر تراکم، آزمایش  منظوربهدر انتها نیز  .اندشدهانجام مترسانتی 15و  5به ترتیب در اعماق  (مترسانتی 45) مهارمیلو طول  درصد(

نتایج  در این شرایط با جادشدهیاتا مکانیزم گسیختگی  شدهانجام مترنتیسا 70و  5به ترتیب  مهارمیلدرصد، عمق جایگذاری و طول  75نسبی  یدانسیته

جدول زیر جزئیات  در شود و اثر تراکم نیز بر روی مکانیزم گسیختگی در اطراف صفحات مهاری مشخص گردد.مقایسه  2 یشمارهازمایش  در

 شده است. آوردهخلاصه  صورتبهدر این پژوهش  شدهانجام یهاشیآزما

 

 شدهانجامی هاشیازماجزئیات  -2ل جدو

(٪) زمایشآ یشماره نسبی یتهیدانس مهارمیلطول  (cm) (cmعمق جایگذاری )   

1 50 5 45 

2 50 5 70 

3 50 15 45 

4 75 5 70 
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 هاشیآزمانتایج  .5
 

بر روی مکانیزم  مهارمیلی صفحات مهاری و طول از قبیل تراکم، عمق جایگذار مختلف عوامل آثاربررسی  منظوربهدر این پژوهش مطالعات جامعی 

متفاوت در  بارنگتوسط ماسه  جادشدهیاخطوط رنگی  یلهیوسبه موردنظر. مکانیزم گسیختگی صورت پذیرفته استگسیختگی اطراف صفحات مهاری 

از تصاویر  یانمونه 6و  5شکل  در ته است.تعیین گش PIVview2C افزارنرمگسیختگی به کمک  ینحوهاز  شدهضبطعمق و همچنین پردازش تصاویر 

گسیختگی  یگوه سطح خاک،بر روی تصویر نمایانگر  شدهمشخص. خطوط شودمیگسیختگی مشاهده  یگوهاز  افزارنرمتوسط این  شدهپردازش

 .باشندیم مهاری در عمق یصفحهو موقعیت  رنگی هایماسهاز  آمدهدستبه

 
 مترسانتی 5در عمق جایگذاری  قائم مهاری یصفحهاطراف  مکانیزم گسیختگی در -5شکل 

 

 شدهدادهمهاری با مقطع مستطیل بر روی شکل نشان  یصفحه .باشدمی یمترسانتی 5در عمق  قرارگرفتهمهاری  یصفحهمربوط به  فوقشکل 

بوده و  شدهاعمالصفحه ناشی از نیروی بیرون کشش . گسیختگی در مقابل این باشدمی مشاهدهقابلاست و تغییر شکل خاک در مقابل و پشت آن 

گسیختگی  یگوهکه در خارج  دهدیمنتایج پردازش تصویر نشان  .باشدمیمحدوده  آنخاک در  توجهقابلدر پشت آن به دلیل نشست  هاییجاجابه

هاری سطحی فحات مص برایحتی گسیختگی  یگوه و باشندیمجزئی  یهاییجاجابهدارای  رنگی نیز ذرات خاک هایماسهاز حرکت  آمدهدستبه

 یصفحهزم گسیختگی در اطراف نیز مربوط به مکانی 6شکل  خطی در نظر گرفت. باًیتقر صورتبهرا  آن توانیمکه  باشدمیدارای مقدار کمی انحنا 

در نسبت به حالت قبل  یتربزرگمحدوده جایگذاری  برای این عمق شودیمکه مشاهده  طورهمان. باشدیم متریسانتی 15عمق  در قرارگرفتهمهاری 

مهاری نیز  یصفحهمنحنی ایجاد گشته است. در پشت  صورتبهگسیختگی  یگوه شده و جاجابهنیروی بیرون کشش  ریتأثمهاری تحت  یصفحهمقابل 

 نسبت به حالت قبل اتفاق افتاده است. یترعیوس یمحدودهنشست در 

 
 مترسانتی 15در عمق جایگذاری  قائم ی مهاریگی در اطراف صفحهمکانیزم گسیخت -6شکل 

 

ماسه  توسط جادشدهیابه کمک خطوط  مترسانتی 15در عمق  قرارگرفته مهاری یصفحهنیز مکانیزم گسیختگی خاک در اطراف  7در شکل 

به  آمدهدستبهگسیختگی  یگوه یمحدوده که در خارج از ددهیمنتایج پردازش تصویر نشان  برای این حالت نیز باشدیم مشاهدهقابلمتفاوت  بارنگ

 افقی دارند. ییجاجابهرنگی ذرات خاک به مقدار کمی  یهاماسهکمک 
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 مترسانتی 15در عمق جایگذاری  قائم ی مهاریمکانیزم گسیختگی در اطراف صفحه -7شکل 

 

 بر روی مکانیزم گسیختگی مهارمیلبررسی اثر طول   الف(

 
 یگوهکه  شودمیمشاهده  ،است آمده 2در جدول  هاآنکه جزئیات  2و  1 یشماره یهاشیازمااز  آمدهدستبهمکانیزم های گسیختگی  یسهیامقبا 

وم نیروی مقا نیتأمگسیختگی حجم بیشتری از خاک در  یگوهشدن  تربزرگکه با وجه به اینبا ت .گرددمی تربزرگ مهارمیلگسیختگی با افزایش طول 

خان و تحقیقات  .باشدمیمهاری  یصفحهباعث افزایش در ظرفیت باربری  مهارمیل، افزایش طول کندمیدر برابر نیروی بیرون کشش اعمالی مشارکت 

 8شکل  درخواهد یافت.  مهاریظرفیت باربری صفحات  مهارمیلکه با افزایش طول  دهدیمتعیین ظرفیت باربری نشان  ینهیدرزمنیز  [7همکاران ]

طول  Lمهاری، یصفحهعمق جایگذاری  Hنسبی، یتهیدانس DRدر این شکل  .باشدمی مشاهدهقابل مذکور یهاشیازمامکانیزم گسیختگی برای 

 .است( محل پایین صفحات مهاری 0و  -50) ینقطهو  مهارمیل

 
 2و  1شماره  یهاشیازمامکانیزم گسیختگی بین  یسهیمقا -8شکل 

 

تا  گسیختگی یگوهکه  شودیم، مشاهده باشدیممهاری  یصفحهعمق جایگذاری برابر با ارتفاع  هاآندر این دو آزمایش که هر برای دوی 

گسترش  هاآن ارتفاع 1.2تا  باًیتقر تحت نشست در پشت این صفحات یمحدودهاست. همچنین  داکردهیپادامه  مهاری یصفحهبرابر ارتفاع  2حدود 

محققین بوده است. جهت  موردتوجهصفحات مهاری با  مهارشدهحائل  یهایسپرطراحی  منظوربه گسیختگی یگوه ریتأثتحت  یمحدودهیافته است. 

وی پیشنهاد داده است ی مهاری از سپر را به نحصفحه ی مناسبجهت فعال شدن تمام نیروی مقاوم فاصله نیز [8] باولزحائل  یهایسپرطراحی این نوع از 

برای فعال شدن حداکثر نیروی  NAVFAC [9] .ی اکتیو رانکلین پشت سپری باشدی مهاری کاملاً خارج از گوهی پسیو رانکلین مقابل صفحهکه گوه

بایستی  βی اند. همچنین زاویهدی اکتیو پشت سپری را لازم میی مهاری با گوهی پسیو در مقابل صفحهمقاوم در برابر صفحات مهاری، عدم تداخل گوه

ی مهاری بالای صفحه و از پایین سپری حائل باشد کهدر این حالت مربوط به خطی می βی زاویه ی اصطکاک داخلی خاک باشد.تر از زاویهکوچک

 سازد.می βی با افق زاویه کرده وعبور 
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 بر روی مکانیزم گسیختگی عمق جایگذاریبررسی اثر  ( ب 
 

 ، با افزایش عمق جایگذارییکسان مهارمیلتراکم و طول یک که در  شودمیمشاهده  3و  2 یشمارهگسیختگی مربوط به ازمایش  یگوه با مقایسه

ظرفیت باربری نقش داشته  نیتأمبنابراین با توجه به اینکه حجم بیشتری از خاک در ؛ است افتهیشیافزا یتوجهقابلگسیختگی به مقدار  یگوه یاندازه

 خطی برای باًیتقرگسیختگی از حالت  یگوهافزایش خواهد یافت.  یتوجهقابلری صفحات مهاری به مقدار افزایش عمق جایگذاری ظرفیت بارب با است

شود هده میمشا .باشدمی [3و  1] است که مطابق با نتایج تحقیقات گذشته شدهلیتبد مترسانتی 15به شکل منحنی برای عمق  مترسانتی 5عمق جایگذاری 

تحت  یمحدوده وادامه یافته  برابر ارتفاع آن 4 حدوداً یفاصلهمهاری تا  یصفحهگسیختگی در مقابل  یگوهکه با سه برابر شدن عمق جایگذاری، 

 است. افتهیگسترشبرابر ارتفاع آن  1.5تا  باًیتقرنشست در پشت این صفحه نیز 

 
 3و  2شماره  یهاشیازمامکانیزم گسیختگی بین  یسهیمقا -9شکل 

به ترتیب محل پایین  (0و  -150( و )0و  -50) هاینقطهو  مهارمیلطول  Lمهاری، یصفحهعمق جایگذاری  Hنسبی، یتهیدانس DRدر این شکل فوق 

 .باشدمی 3و  2مهاری در ازمایش  یصفحه
 

 گیبر روی مکانیزم گسیخت تراکمبررسی اثر   (ج
 

 یسهیمقااست. با  شده دادهنشان  و عمق جایگذاری ثابت مهارمیلدرصد با طول  50و  75نسبی  یهاتهیدانسمکانیزم گسیختگی برای  10در شکل 

بل گسیختگی در مقا یگوه یاندازه که با افزایش تراکم شودمیدر این شکل مشاهده  4و  2 یشمارهی هاشیازماگسیختگی مربوط به  یهاگوه

 دهدیمنشان  چودهاری و دَش قاتیتحق .ردیگیمقرار  ریتأثکمتری تحت  یمحدودهصفحات مهاری تغییر چندانی نداشته و تنها در پشت این صفحات 

 دانی نداشته استگسیختگی با تغییر در تراکم تغییر چن یگوه یاندازهکه با افزایش تراکم ظرفیت باربری صفحات مهاری افزایش میابد. با توجه به اینکه 

 با افزایش تراکم خواهد بود. اصطکاک داخلی یهیزاواین افزایش در ظرفیت باربری به دلیل بیشتر شدن 

 
 4و  1شماره  یهاشیازمامکانیزم گسیختگی بین  یسهیمقا -10شکل 

 .باشدمی( محل پایین صفحات مهاری 0و  -50) ینقطهو  مهارمیلطول  Lمهاری، یصفحهعمق جایگذاری  Hنسبی، یتهیدانس DR فوق در شکل
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 یریگجهینت .6
 

 ،ت مهاریفحاص در اطرافو عمق جایگذاری بر روی مکانیزم گسیختگی  مهارمیلیین اثر عوامل مختلفی از قبیل تراکم، طول عت منظوربهدر این پژوهش 

رنگی در عمق و همچنین  یماسهتوسط  جادشدهیامک خطوط انجام شده است. مکانیزم گسیختگی به ک اسیمقکوچک یهاشیزماآاز  یامجموعه

که با افزایش عمق  دهندیممهاری تعیین گشته است. نتایج نشان  یصفحهگسیخته شدن خاک پیرامون  ینحوهشده از  برداریفیلمپردازش تصاویر 

از خاک در تعیین نیروی مقاوم در برابر بیرون کشش مشارکت افزایش میابد و حجم بیشتری  یتوجهقابلگسیختگی به مقدار  یگوه یاندازهجایگذاری 

 .ردیگیمقرار  ییجاجابهنشست و  ریتأثمهاری تحت  یصفحهدر پشت از خاک  یترعیوس یمحدوده با افزایش عمق جایگذاری، نیهمچن .کنندیم

 ریتأثتحت  یمحدوده کهیدرحالمهاری گشته است  یصفحهگسیختگی در مقابل  یگوهشدن  تربزرگباعث  اندکینیز مقدار  مهارمیلافزایش طول 

 ریتأثتحت  یمحدودهگسیختگی مشاهده نشده است و تنها  یگوه یاندازهتغییری در  با افزایش تراکم در پشت این صفحه ثابت مانده است اما نشست

 گشته است. ترکوچکمهاری  یصفحهنشست در پشت 
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