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 چکیده

، تحلیل رونیازاگردد.  آنسازه و حتی تخریب کامل به های جدی تواند منجر به آسیبهای خاک مسلح میازحد در دیوارجانبی بیش شکلرییتغ

 یکردگیری از روبهره با حاضر یلیتحل روش در .بینی رفتار و جلوگیری از خسارات احتمالی ضروری استپیش جهتجایی این دیوارها دقیق جابه

  تأثیر سه پارامتر و گرددیمسازی جانبی خاکریز مجاور مدل فشار تحتبرشی همگن و ناهمسان  صورت یک تیرمسلح به خاک ، ناحیهسازیهمگن

های پیشین مقایسه پژوهشآمده با دستبه . نتایجشودیمشکل جانبی دیوار خاک مسلح بررسی بر تغییر کنندهمسلحهای طول، سختی و فاصله قائم لایه

درصدی در  36موجب کاهش  1/1به  7/0به ارتفاع دیوار از  کنندهمسلحافزایش نسبت طول   کهدهد تحلیل نتایج نشان می .استسنجی شده اعتبار و

 .گرددیمجایی درصدی در جابه 9سبب کاهش  025/0 به 075/0ها به ارتفاع دیوار از . همچنین، کاهش نسبت فاصله قائم لایهشودیمشکل جانبی تغییر

بر این اساس  .همراه داردبه شکل را تغییردرصدی در  39کیلو نیوتن بر متر نیز کاهش  10000تا  100از  کنندهمسلحافزایش سختی  علاوه بر این،

شکل جانبی رییها کمترین اثر را در کاهش تغن و فاصله قائم لایهها بیشتریکنندهسختی مسلحی، بررس موردکه از بین پارامترهای  توان نتیجه گرفتمی

 دیوار دارند.

 

 .سازیهمگنجانبی، روش تیر برشی،  شکلرییتغخاک مسلح،  :یدیکلمات کل

  مقدمه
موردتوجه  های نگهبان،ازهها و سهای مؤثر در پایدارسازی شیروانیعنوان یکی از روشهای اخیر بهطی دهه (GRS)1ژئوسنتتیکیدیوارهای خاک مسلح 

کم  هفاصل باموازی و  صورتبه ژئوسنتتیکی نظیر ژئوتکستایل و ژئوگریدکننده ی مسلحهاهیلا هاسازهدر این  .اندگسترده مهندسان ژئوتکنیک قرارگرفته

 متر درسانتی 20متر بوده و در اغلب موارد حدود سانتی 30 عموماً کمتر از دیوارهااین ها در کنندهفاصله بین مسلح .رندیگیممتراکم قرار ای دانهخاک  در

، کنندهی مسلحدگیکشرونی)مانند ب هاآنمقاومتی  یحد تبر روی حالا عمدتاً مسلح خاکهای طراحی دیوارهای روش .]2و1[شودگرفته می نظر

کورنر و . استها در آن ازحدشیشکل برییا ناشی از تغهسازهاین  های وارد بربیشتر آسیب، حالنیا اند. باشده ( متمرکزکلیو پایداری داخلی  گسیختگی

 . بودند دهیدبیآس مجاز ازحدشیبجانبی شکل رییدیوار به دلیل تغ 99 ،کردند که از این تعدادیا بررسر خاک مسلحدیوار  320، ]3[2همکاران

با رویکردی مبتنی بر تعادل حدی و با  ]4[3است. گیرودشدهنجاما GRS شکل جانبی دیوارهایتغییر برآوردتحقیقات متعددی با هدف 

ای عددی، رابطهسازی گیری از مدلبا بهره  ]5[4حاسبه کرد. کریستوفر و همکارانشکل جانبی را مکننده، تغییرهای مسلحاز حداکثر کرنش در لایهاستفاده 

 شکل جانبی دیوارهای خاک مسلحریی، تغ]6[5وو همچنین کننده و ارتفاع دیوار ارائه دادند.نبی و پارامترهایی نظیر طول مسلحشکل جابین حداکثر تغییر

متر و با  1/6این روش عمدتاً برای دیوارهایی با ارتفاع کمتر از  نتایج نشان داد .کردبه محاس کنندهمسلحهای با استفاده از حداکثر کرنش موجود در لایه را

                                              
1 Geosynthetic reinforced soil walls 
2 Koerner et al 
3 Giroud 
4 Christopher et al 
5 Wu 
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ای از خاک مسلح، نمودارهای با استفاده از تحلیل تنش و کرنش توده ]7[1و میلیگان لاستفاده است. جو، قابل(نظیر رویه دورپیچ) پذیررویه انعطاف

وو و  . در ادامه،استشده نظرصرفاثر سختی رویه دیوار از نبی دیوارهای خاک مسلح ارائه دادند که در آن شکل جارییتخمین تغ جهتطراحی 

های شکل جانبی دیواررییکه امکان برآورد پروفیل تغ کهطوریبهکردند  ارائه، یک مدل تحلیلی  ]7[و میلیگان لبا اصلاح روش پیشنهادی جو ]8[2همکاران

GRS که صورت یک تیر برشیناحیه خاک مسلح را به ،]9[3لیو و یانگای دیگر، در مطالعه .سازدمیفراهم دیوار  سختی رویهاثر گرفتن ر نظ را با در 

بی در پشت جایی جانهجاب شاملکه حاصل جمع سه مؤلفه  صورتجانبی دیوار را به شکلرییتغو  ندسازی کردمدلقرار دارد، جانبی خاکریز  فشار تحت

است اثر سختی رویه لحاظ نشده لازم به ذکر است در این روشنظر گرفتند.  در است، کنندهکننده و لغزش بین خاک و مسلحدیوار، تغییر طول مسلح

های تحلیلی که قادر به لحاظ تأثیر ی مدلشده، توسعهتوجه به مباحث مطرح با. استاستفاده زی قابلفل یهاکنندهاین روش تنها برای مسلحهمچنین 

رسد. در همین راستا، هدف این نظر میوارهای خاک مسلح باشند، ضروری بهشکل جانبی دیبر میزان تغییر کنندهمسلحپارامترهای مختلف مصالح خاک و 

بر میزان  ی قائم و طول()نظیر سختی، فاصله کنندهمسلحمنظور بررسی و تحلیل نقش پارامترهای مختلف ازی بهسکارگیری رویکرد همگنپژوهش به

سازی مدل سانمصورت محیطی همگن و ناهی خاک مسلح بهسازی، ناحیهبا استفاده از رویکرد همگندر حقیقت . است GRSی جانبی دیوارها شکلرییتغ

و نسبت حجمی هرکدام از مصالح تعیین  کنندهمسلحشده، تابعی از پارامترهای خاک، پارامترهای ای مکانیکی محیط همگنپارامتره کهیطوربهشود، می

 .گرددمی

 روش تحقیق - 2 

 مدل تیر برشی برای دیوار خاک مسلح 2-1

روش  در. پردازدیم یسازهمگنشی و رویکرد روش تیر بر از گیریبهرهخاک مسلح ژئوستتیکی با  هایدیوار جانبی شکلرییتغبه تحلیل  این پژوهش

یی از نوع ژئوسنتتیک با طول هاکنندهروی پی صلب مستقر است، توسط مسلحکه بر  Hالف، دیوار خاک مسلح قائم با ارتفاع -1شکل پیشنهادی مطابق 

L و فاصله قائمSv   .ی همگن و برش ریتیک  صورتبهاحیه خاک مسلح ، نشودیممشاهده  ب-1شکل که در  طورهماناز یکدیگر تسلیح شده است

از تیر برشی به ضخامت وارد بر یک قطعه  دیاگرام آزاد نیروهای افقی با توجه به .شودیمگرفته نظر  در ی خاکریز قرار دارد،جانب فشار تحتکه  ناهمسان

dz،از: اندعبارتفرضیات تحقیق حاضر  .]9[شودتخراج میاس 1رابطه  مطابق ی افقینیروهاتعادل  معادله ،استشدهارائه پ-1شکل در  که 

 است. چسبندهریغای و ی مسلح و حائل، همگن، دانهزهایرخاکجنس مصالح خاکی در  (1

 شود.نظر میهای سیستم فونداسیون صرفشکلو از تغییر استشدهساختهروی پی صلب  دیوار خاک مسلح (2

شده از رویه با سختی کم مانند دیوار با رویه دورپیچ های ساختهدرنتیجه این روش برای دیوار شودینمگرفته  در نظراثر سختی رویه دیوار  (3

 مناسب است.

 

 0 0xF Q Q dQ pdz      (1) 

  

dQ
p

dz
  

(2)  

 

 

و   3و مطابق روابط  شودیمنظر وارد فشار جانبی خاکریز است که بر قطعه مورد p نیهمچننیروی برشی متوسط روی جدار قطعه است.  Qدر روابط بالا، 

 گردد.تعیین می 4

 1 sin vp     (3)  

  

 v H z q     (4)  

                                              
1 Jewell and Milligan 
2 Wu et al 
3 Liu and Yong 
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 zخاک مسلح، دیوار  ارتفاع H وزن مخصوص خاک، γتنش قائم در توده خاک مسلح است. همچنین σvزاویه اصطکاک داخلی خاک و ϕنجا در ای

 سربار اضافی است. qتراز قائم از کف دیوار و 

 

 

پ( دیاگرام  مسلحب( مدل تیر برشی دیوار خاک  مدل تیر برشی برای دیوار خاک مسلح الف( هندسه دیوار خاک مسلح -1شکل  

 یبرش ریتآزاد نیروهای افقی در یک قطعه از 

 

 .زیر نوشت صورتبه توانیمرا  Qنیروی برشی 

 

1 eq

dU
Q L G L

dz
       

(5)  

 18رابطه  بااست که مطابق  شدههمگنتیر برشی  معادل برشی دولم Geqهمچنین ی است برش ریتیی جانبی جاجابه Uتنش برشی متوسط و  τ جادراین

 گردد.میتعیین 

 

 داریم: 1در رابطه  5و  2با جایگذاری روابط 

 2

2

eq

eq

dG p zd U dU
G

dz dz dz L
     

(6)  

 رابطه بالادر 
dGeq

dz
 گردد.تعیین می 19رابطه با که مطابق است   zنسبت به ارتفاع (Geq) شدههمگنتیر برشی  معادل مدول برشی مشتق اول،  

 

مشاهده  2 شکلکه در  طورهماناست.  شدهاستفادهتحلیل رفتار تیر برشی با ارتفاع مشخص از روش تفاضل محدود  هتج، تحقیقدر این 

h∆)استشدهی بندمیتقس h∆دلخواه  ضخامت باقطعه افقی  Nبه  Hی با ارتفاع برش ریتیک  شودیم = H N⁄ تعداد نقاط روی تیر برشی  جهینت در .(

Nبرابر  +   .دنشویمزیر نوشته  صورتبه، zیی نسبت به ارتفاع جاجابهروش تفاضل محدود، مشتقات مرتبه اول و دوم از  یریگبهرها بدر ادامه . است 1

 

1 1

2

i iU UdU

dz h

 



 

(7)  

 2
1 1

2 2

2i i iU U Ud U

dz h

  



 

(8)  

 ی است.برش ریتام روی  iنقطه  یجانبیی جاجابهUi در این روابط
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 ی مدل تیر برشیبندمیتقس - 2شکل 

 

 .شودیمزیر نوشته  صورتبهبنابراین شرایط مرزی مسئله ؛ ی صفر استبرش ریتمقدار تنش برشی در بالای 

 

 
 

0, 0 , 0
d U

z U ،ZH
dz

 
    

 
 

(9)  

 

 .دنشویمو اعمال شرایط مرزی، معادلات زیر حاصل  6در رابطه  8و  7با جایگذاری روابط 

 

 
 

 
 
 

 
  

1
0

1 1 1
1 22 2

2

2

eq

eq eq

dG

p zG G dz
U U

h Lh h

  
       
  
  
 

 

الف(-10)  

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
  0

1 12 2 2

2

2 2

eq eq

eq eq eqi i i i i i
i i i

dG dG

G G G p zdz dz
U U U

h h Lh h h
 

      
      

          
      
      
   

 

ب(-10)  

 2 1i N   

 

 

1 0N NU U   پ(-10)   

 

 .دیآیمبرای تمام نقاط روی تیر برشی به دست  یجانب تغییرشکلپ، -10ب و -10الف،-10در ادامه با حل معادلات 

 شده همگنی برش ریتمعادل ی الاستیسیته و مدول برش دولمتعیین  2-2

توان با یک رابطه هذلولی را می (Es)مدول الاستیسیته خاکشود. سازی میصورت یک ماده الاستیک غیرخطی مدلدر مدل تیر برشی، خاک مسلح به

 .]10[گرفت در نظرصورت زیر خاک به جانبههمهو تابعی از تنش 
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  
2

1 sin 1
1

2 sin

n

rh
s a f

a r

K
E kP R

P K





   
   

   
 

(11)  

 13رابطه با تنش جانبی در خاک مسلح است که مطابق  σhهمچنین  است. توان مدول  nوشمارنده k نسبت گسیختگی، Rf  فشار اتمسفر،  Paدر اینجا

 .گرددیمتعیین 

 

  
2

1 sin 1
1

2 sin

n

rs h r
a f

a r h

KdE K
kP R

dz P K

 

 

     
      

    
 

(12    )       

 

 بالا  در رابطه
dEs

dz
 است.  zنسبت به ارتفاع  ،(Es)مشتق اول مدول الاستیسیته خاک  

 

 h rK H z q         (31)  

 

کننده )نوار فلزی، شبکه فلزی، شبکه و با توجه به نوع مسلح  ]11[بر اساس استاندارد آشتو ضریب فشار جانبی در خاک مسلح است که kr رابطه این در

، در نظر kaبرابر ضریب فشار محرک رانکین  ،های ژئوسنتتیکگردد. این ضریب برای خاک مسلح با لایهسیمی جوش شده و ژئوسنتتیک( تعیین می

 شود.گرفته می
 

2tan 45
2

ak
 

  
 

 
(41)  

 

 یسازمدلمحیط همگن و ناهمسان یک  صورتبهخاک مسلح،  نظیر، یک ماده کامپوزیت ناهمگن و ناهمسان ]12[یسازهمگندر رویکرد 

در  .گرددیمتعیین  هرکدامکننده و نسبت حجمی پارامترهای خاک، پارامترهای مسلحتابعی از  ،معادل شدههمگنپارامترهای محیط  کهطوریبه  ؛شودیم

. دهدیمرا نشان کننده( خاک و مسلحشامل )از ماده کامپوزیت  ی، برش3شکل . است شدهارائهمحیط خاک مسلح  برای یسازهمگنفرایند ادامه جزئیات 

مدول الاستیسیته  شدههمگنبرای تیر برشی ه و راستای دو، عمود بر آن است.  کنندی مسلحهاهیلاراستای قرارگیری  دهندهنشان یک یراستادر این شکل 

ب و  -15الف، -15روابط با به ترتیب مطابق  (νeq)پواسون معادل  و نسبت (E2) (2)مدول الاستیسیته معادل در راستای ، (E1)( 1)ی راستامعادل در 

در نظر گرفته  پیوند کامل(با فرض  ) متصل کاملاً صورتبهکننده مسلحو  خاک ی،سازهمگنی هادر روش است که ذکرانیشا. گرددیمپ تعیین -15

کننده و لغزش بین کشیدگی مسلح اثرات ناشی از رونیازا .ردیگیمصورت چه یکپار صورتبه 1در راستای  شدههمگنتیر برشی  شکلرییتغو  شوندیم

 . شودینممطرح در این مسئله کننده خاک و مسلح

 

1 s s r rE E V E V  الف(-51)   

  

2 sE E ب(-51)   

  

eq s s r rV V     پ(-15) 

 

کننده مترها به ترتیب مصالح خاک و مسلحدر این پارا rو  sی هاسیاندالاستیسیته و نسبت پواسون مصالح هستند و  مدولرتیب به ت νو  Eدر روابط بالا 

. بدیهی شوندیمب محاسبه -16الف و -16کننده هستند که به ترتیب مطابق روابط ی حجمی خاک و مسلحهانسبت Vrو  Vsن همچنی کنندیمرا تعریف 

کننده برابر واحد استی حجمی خاک و مسلحهانسبتموع است مج 1s rV V . 
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 ب(-16)

 کننده است.ضخامت مسلح trدر اینجا

 
 ]12[کنندهمسلحخاک و  تیکامپوزاز ماده  جداشدهمقطع  - 3شکل 

 

 .]13[شودیمتعیین زیر  صورتبه، 2-1ر صفحه د  Geqیبرش ریتمدول برشی معادل 

 

 
1 2

1 21 2
eq

eq

E E
G

E E


 
 

(17) 

 

 .شودیمزیر بازنویسی  صورتبهی برش ریتول برشی معادل ، مد17با جایگذاری روابط بالا در رابطه  تیدرنها

 

1

1 1 2 1

r r
s r s

v v

eq

r r r r
s r s r s

v v v vs

t t
E E E

S S
G

t t t t
E E E

S S S S
 

    
     

    
          

                
            

 

(18) 

 

 

    
 

2

1 2 3 4 3 1 2

2

3 4

2 s s s seq s

s

E B B E B B B E B E BdG dE

dz dz E B B

    
 

  

 

 

(19) 

 

1در رابطه بالا  1 r

v

t
B

S
  ،2

r
r

v

t
B E

S

 
  

 
  ، 3 1 1 1 2r

eq

v

t
B

S


 
    

 
و   4 1 2r

r eq

v

t
B E

S


 
  

 
 .ستنده

  ارزیابی روش پیشنهادی - 3
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شرح داده که در ادامه  مقایسه شد ادبیات فنی موجودهای منتشرشده در شده، نتایج حاصل از این روش با دادهمنظور ارزیابی صحت روش تحلیلی ارائهبه

. در شد یبررسمتر با استفاده از روش اجزای محدود  7/16رفتار یک دیوار خاک مسلح به ارتفاع  ،]41[1و همکاراندامیانز  نخست، در پژوهش .شودمی

 یگذاریجاتوده خاک  متر در 75/0که با فاصله قائم  کیلو نیوتن بر متر 132000تا  44000متغیر در بازه  کششی با سختی ییهاکنندهمسلحاین مدل، از 

 .هستندمتر  54/15ی پایینی دارای طول بیشتری معادل پنج لایه کهیدرحال، گرفته شد متر در نظر 9/11 هاکنندهمسلحمول . طول معاستهشداستفاده، اندشده

 عدد هشت ،. در این مطالعهکردندسازی صورت عددی مدلبهرا  متر 1/6، یک دیوار خاک مسلح با ارتفاع  ]51[2کریستوفر و همکاران دوم،در پژوهش 

در  یسازمدلدر هر دو  کاررفتهبههای مکانیکی خاک . ویژگیقرار گرفت مورداستفاده متر 25/4طول و  کیلو نیوتن بر متر 37600با سختی  کنندهمسلح

  .است شدهارائه 1جدول 
 

 در اعتبارسنجی روش تحلیلیمشخصات مکانیکی خاک  -1ول جد

 n 𝑅𝑓 k 𝝓 پارامتر

)degree) 
γ  

)kN m3⁄ ( 

 21.8 44 168 0.75 0.3857   ]14[دامیانز و همکاران

 20.4 43 460 0.7 0.5   ]15[کریستوفر و همکاران

 

 ]15[کریستوفر و همکارانو   ]14[و همکاراندامیانز های با یافته نتایج حاصل از روش تحقیق حاضر ،ارزیابی دقت روش پیشنهادی منظوربه

میزان  شده حاکی از آن است که حداکثربررسی نمودارهای ارائه. قرار گرفت یموردبررس است، شدهدادهنشان  ب-4الف و -4های در شکله ترتیب بکه 

دقت  ،این میزان اختلاف است کهدرصد  8شده در مطالعات پیشین، کمتر از های گزارشروش پیشنهادی و داده بینشکل جانبی بینی تغییراختلاف در پیش

 .کندمی دیتائرا روش پیشنهادی  نتایج و اعتبار مناسب

 

            )ب(                                                                                    )الف(                                                   

ب(پژوهش ؛    ]14[و همکاراندامیانز الف( پژوهش های منتشرشده در دو پژوهش دادهبا  روش پیشنهادی ازمقایسه نتایج حاصل  – 4شکل 

   ]15[ستوفر و همکارانکری

 بحث نتایج و  -4

 روش از گیریبهرهبا   سازی دیوار خاک مسلح ژئوسنتتیکی با رویه دورپیچ، نتایج حاصل از مدلدر این تحقیق پس از اعتبارسنجی روش پیشنهادی

له قائم بین ها، بررسی تأثیر سه پارامتر کلیدی شامل فاصسازی. هدف از انجام این مدلمورد تحلیل و بررسی قرارگرفتحالت مختلف  نه برای، حاضر

                                              
1 Damians et al  
2 Christopher et al 
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ها، ارتفاع در تمامی مدل است. دیوار  جانبی شکلرییبر تغ (L)کنندههای مسلحو طول لایه(J) کننده، سختی مسلح(Sv)کنندههای مسلحلایه

معادل  بیکه به ترت گرفته شدمتر در نظر  4/4و  6/3، 8/2صورت مقادیر کننده بههای مسلحطول لایه همچنینفرض شد. متر  هارچبرابر  ،(H)دیوار

 2تکنیکی آن در جدول ها یکسان فرض شده و مشخصات ژئو. نوع خاک مورداستفاده در تمامی مدلاست 1/1و  9/0، 7/0 برابر با (L/H)نسبت 

 . استشدهخلاصه 3ی در جدول سازمدلی مختلف هاحالتدر  مورداستفادهمقادیر مختلف پارامترهای کلیدی  .شده استارائه

 مطالعه پارامتریکدر  مورداستفاده مشخصات مکانیکی خاک -2جدول 

Rf n k 𝝓 
)degree) 

γ  
)kN m3⁄ ( 

0.7 0.5 368 40 18.4 

 

 یسازمدلی مختلف هاحالتمقادیر پارامترهای کلیدی در  –3جدول 

 .J (kN/m) L/H Sv/H Model no توضیح

   0.025 M1 

 1000 0.7 0.05 M2 

   0.075 M3 

  0.7  M4 

 1000 0.9 0.05 M5 

  1.1  M6 

 100   M7 

 1000 0.7 0.05 M8 

 10000   M9 

 کننده ی مسلحهاهیلااثر فاصله قائم   4-1

، کننده به ارتفاع دیوارهای مسلحبت فاصله قائم بین لایهتأثیر نسدر این بخش  (
Sv

H
شکل جانبی دیوار خاک مسلح با پوشش دورپیچ رییتغمیزان بر (

شکل جانبی رییکننده، میزان تغهای مسلحیش فاصله قائم بین لایهاکه با افز دهدنشان می 5شکل  سازی درلمدنتایج حاصل از  . قرارگرفت یموردبررس

) با مقدار شدهمدلکه دیوار طوریبه یابددیوار افزایش می
Sv

H
در  کهیاست، درحالکرده جایی جانبی را تجربهمیزان جابه کمترین 025/0برابر  (

)حالت
Sv

H
)کاهش فاصله قائم  کنندهمسلحهای گویای آن است که تراکم بیشتر لایه . این روند،استشدهصلحاشکل ریی، بیشترین میزان تغ075/0برابر  (

شکل جانبی در نواحی بالایی دیوار مشاهده رییهمچنین، در تمامی حالات، بیشترین میزان تغ .گرددیمجانبی دیوار  شکلرییتغکاهش ها( موجب بین آن

 .ر سطوح بالایی استکاهش فشار سربار د از شود، که ناشیمی

 

 ژئوسنتتیکیشکل جانبی دیوار خاک مسلح رییتغمیزان کننده بر های مسلحیر فاصله قائم بین لایهتأث - 5شکل 

 دهکننهای مسلحطول لایهاثر   2-4
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سایر پارامترها،  اند.قرارگرفته یموردبررس  3در جدول  M6 و M4، M5ی هامدلمطابق با  1/1و  9/0، 7/0  معادل (L/H)در این تحلیل، سه حالت با 

جایی جانبی ها، جابهکنندهکه با افزایش طول مسلح شودیممشاهده  6در شکل  .اندداشته شدهها، ثابت نگهو فاصله قائم بین لایه کنندهشامل سختی مسلح

 کهیشکل را در ارتفاع دیوار تجربه کرده، درحالرییکمترین تغ (M6)طول بیشتر کننده بایابد. دیوار مجهز به مسلحاهش میصورت محسوسی کدیوار به

درصدی  4/36سبب کاهش حدود  1/1به  7/0از  (L/H) ، افزایشنهایتدر. جایی را نشان داده استبیشترین جابه (M4) کنندهترین مسلحدیوار با کوتاه

سطح تماس بیشتری با خاک دارند  هاکنندهمسلحهای بلندتر، ه این دلیل است که در طولاین تفاوت عملکرد ب. جانبی رأس دیوار شده است تغییرشکلدر 

شکل اعث افزایش پایداری و کاهش تغییراین موضوع ب .شودصورت مؤثرتری انجام میبه کنندهمسلحو انتقال تنش بین خاک و  یشدگریدرگ، جهیدرنتو 

 . گردددیوار می

 
 ژئوسنتتیکیشکل جانبی دیوار خاک مسلح رییتغمیزان کننده بر مسلحهای تأثیر طول لایه - 6شکل 

  کنندههای مسلحسختی لایهاثر  3-4

در جدول  M9 و M7، M8ی هامدلمطابق با که  کیلو نیوتن بر متر 10000و  1000،  100کننده به ترتیب متفاوت از سختی مسلح در این تحلیل، سه مقدار

 هاکنندهسختی مسلحبه بررسی اثر   7شکل . هستند، ثابت کنندهی مسلحها. سایر پارامترها، شامل طول و فاصله قائم لایهقرار گرفتبی ارزیامورد ،است 3

شکل رییها، تغکنندهد که با افزایش سختی مسلحدهشکل جانبی دیوار خاک مسلح ژئوسنتتیکی با رویه دورپیچ اختصاص دارد. نتایج نشان میرییبر میزان تغ

میزان  ی دردرصد 2/29سبب کاهش کیلو نیوتن بر متر،  1000به  100کننده از سختی مسلح افزایش یابد.کاهش می صورت غیرخطیجانبی دیوار 

اولیه  درصد نسبت به حالت 6/38کیلو نیوتن بر متر، این کاهش به حدود  10000با افزایش بیشتر سختی تا  کهیدرحال شودمیجایی رأس دیوار جابه

 .شودکمتر می شکل ادامه دارد، اما نرخ این کاهش در مقادیر بالاتررییدهد که هرچند با افزایش سختی، کاهش تغ. این روند نشان میرسدمی

 

 

 ژئوسنتتیکیشکل جانبی دیوار خاک مسلح رییتغمیزان کننده بر مسلح یهاهیلا سختیتأثیر  - 7شکل 
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 گیرینتیجه -5

صورت یک تیر برشی همگن و ناهمسان تحت سازی، دیوار خاک مسلح ژئوسنتتیکی با رویه دورپیچ، بهگیری از رویکرد همگنا بهرهحاضر، ب پژوهشر د

شکل رییکننده بر تغهای مسلحسختی و فاصله قائم لایهتأثیر سه پارامتر کلیدی طراحی شامل طول،  این مطالعه در سازی گردید.اثر فشار جانبی خاکریز، مدل

جایی بر میزان جابه ل توجهیبقاشده نشان داد که هر سه پارامتر مذکور تأثیر های انجامسازینتایج حاصل از مدل .شد بررسی خاک مسلح جانبی دیوار

وار گردید. از شکل جانبی دیرییدرصدی در تغ 36موجب کاهش حدود  1/1به  7/0از  به ارتفاع دیوار کنندهافزایش نسبت طول مسلحجانبی دیوار دارند. 

با  است. همچنینهشدشکل جانبی دیوار رییدرصدی در تغ 9کاهش  سبب 025/0به  075/0از  به ارتفاع دیوار هافاصله قائم لایه نسبت سوی دیگر، کاهش

ین کاهش با افزایش مقدار اگرچه نرخ ا .کاهش یافتدرصد  39شکل جانبی دیوار حدود رییکیلو نیوتن بر متر، تغ 10000تا  100از سختی مقدار افزایش 

ها بیشترین و فاصله قائم کنندهسختی مسلحی، موردبررسکه از بین پارامترهای  توان نتیجه گرفتبر این اساس می .ابدییمغیرخطی کاهش  صورتبهسختی 

کننده و کاهش های مسلحتر، افزایش طول لایهختس یهاکنندهاستفاده از مسلح شکل جانبی دیوار دارند. افزون بر اینرییها کمترین اثر را در کاهش تغلایه

 گردد. خاک مسلح میدیوار افزا منجر به بهبود عملکرد طور همها، بهفاصله قائم بین آن
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