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اصلي اجزاء

خاك (Fill)
اي دانه خاك ترجيحا•

بهتر پذيري تراكم
 تسليح المان روي بر بالاتر اصطكاكي مقاومت
متراكم خاك اتساعي رفتار علت به المان اصطكاكي و خاك بيشتر برشي مقاومت
40 الك زير درصد 60 از كمتر و درصد 15 از كمتر ريزدانه( بهتر زهكشي(

  شيميائي الكترو خصوصيات•
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پوسته (Skin , Facing) 
.است سطحي فرسايش و موضعي ناپايداري از جلوگيري آن نقش عمده•
 ممكن صورت اين غير در دارد نقش نيز لغزش گوه نمودن عمل يكپارچه در•

 روي خاك و نرسند گسيختگي يا لغزشي مقاومت حداكثر به المانها است
.(Stripping) بلغزد المانها

.است ناچيز نسبتا پوسته بر خاك از  وارده فشار•
.اشدب مي كم طرح ممان لذا و نموده عمل پوسته براي گاه تكيه بصورت المانها•
 ديگري يبنائ مصالح يا ژئوسينتتيكي بتني، ، فلزي تواند مي جنس نظر از •

.)اشكال( دارد ترجيح بتني نوع ولي باشد
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كننده مسلح المانهاي (Reinforcement, Ties)
.)ماكزيمم اصلي تنش صفحه( ميگيرند قرار افقي بصورت معمولا•
بالا كششي مقاومت•
  پلاستيكي يا و (Geosynthetics) مري پلي المانهاي آلومينيم، فولاد، جنس از•
 يا و (Grooved) شياردار بصورت فلزي المانهاي لغزشي، مقاومت افزايش براي است ممكن•

. باشند (Ribbed) برجسته
  رددگ منظور طراحي در بايستي فولاد مخصوصا فلزي المانهاي زدن زنگ به مربوط ملاحظات•

.)جدول(
  رفتار•

ها تسمه مثل بعدي يك (Strips) ها ميله و (Bars)

ها شبكه مثل بعدي دو (Grids) سيمي هاي توري يا (Wire Mesh) شده بافته صفحات يا  
Fabrics)(Mats, در پاسيو شرايط ايجاد علت به بالاتر اصطكاكي مقاومت ضريب داراي كه  

.باشند مي خاك
اليافها مانند بعدي سه (Fibers)
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المانهاي فلزي

المانهاي ژئوسينتتيكي
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)سال 100تا  75(نرخ خوردگي در طول عمر سازه 
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خارجي پايداري (External Stability)  
داخلي پايداري (Internal Stability)  
خاص موارد( فوق پايداري دو تركيب(
نشست و شكل تغيير
افقي شكل تغيير  
قائم شكل تغيير

)ديوار طولي امتداد( پوسته راستاي در نسبي نشست•
ديوار بر عمود راستاي در نسبي نشست•

اصول طراحي
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ناپايداري خارجي
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ناپايداري خارجي
لغزش

سطح ترين ضعيف امتداد در
واژگوني  

ديوار زير در فشار محوري از خروج كنترل              e < 1/6

بستر خاك ناپايداري
يا )الاستيك تحليل( ريزدانه نرم خاكهاي در پوسته پي زير موضعي ناپايداري 

)ترزاقي تحليل( اي دانه سست
مايرهاف يكنواخت فشار پخش اساس بر( عمومي ناپايداري( (Meyerhof)
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تسليح ناحيه ميان از يا تسليح ناحيه خارج( بستر نرم خاك در عميق لغزش(
اي گوه ناپايداري
چرخشي ناپايداري
افقي و قائم شكل تغيير و نشست

اجرا حين در عمدتا( آني( 
است مجاز قائم نسبي نشست درصد 1 از كمتر تحكيم، و خزش( مدت دراز(
اي لرزه ناپايداري

وزني حائل ديوار به نسبت مسلح خاك سازه بيشتر پذيري شكل علت به بهتر رفتار
تسليح المانهاي علت به اي لرزه هاي تنش تمركز عدم

0.75dynamic staticFS FS
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Static Dynamic

تحليل لرزه اي در پايداري خارجي
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0.05A 
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25 200mm d mm 
if no wall lateral displacement allowedh mK A

Seismic Mononobe-Okabe Analysis
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المانها گسيختگي  
پائيني قسمتهاي در معمولا
المانها لغزش
بالائي قسمتهاي در معمولا
پوسته در گسيختگي
پوسته در كمانش يا زياد شكل تغيير
اتصالات محل در گسيختگي

ناپايداري داخلي



11/13/2015

11

انواع ديوارهاي خاك مسلح  

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  20  

كولومب يا رانكين( خاك جانبي فشار تئوري(
فعال شرايط (Active) سكون يا (Rest)

گسيختگي سطح هندسه
موثر طول( ميكند تحمل را لغزش كه المان از بخشي طول(
سربار فشار پخش
اطمينان ضريب اعمال نحوه

عوامل موثر بر تحليل داخلي
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شلغز سطح المان، شدن نرم با ،)خطي( مسطح نه باشد مي خميده لغزش سطح 
.نمايد مي ميل )رانكين( مسطح حالت طرف به
موثر طول ايده لذا ميشود ايجاد ديوار از اي فاصله در المانها در نيرو ماكزيمم 

.باشد مي منطقي
نيست ثابت ديوار ارتفاع در خاك جانبي فشار ضريب.

لغزش ضريب (tan) ستني ثابت ارتفاع در ها شبكه يا و برجسته المانهاي براي.
است موثر خاك جانبي فشار توزيع و ميزان در پوسته و المان سختي.

رفتار واقعي خاك
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استاندارد روش
    Standard Analysis, 1964

بك تاي روش
    Tieback Analysis, 1973

شده اصلاح استاندارد روش
Coherent Gravity Wall Hypothesis, 1978

شده ساده روش
Simplified Method, FHWA, 2001, AASHTO 2002

سختي روش
K-Stiffness Method, 2004, 2015

روشهاي طراحي
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)1964(روش استاندارد 
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گسيختگي

)1972( تاي بكروش 
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)1978( استاندارد اصلاح شدهروش 
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aL eL

)2001( روش ساده شده

)فلزي(المان صلب 
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)يژئوسينتتيك(المان نرم 
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)فلزي(المان صلب 

)ژئوسينتتيكي(المان نرم 
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1 2

(Breakage Control)
1 tan
2v v v r f

h v r

z L

K

    

 

   

 

گسيختگي
 يلغزش مقاومت محاسبه براي قائم فشار

(Pullout Control)
   v r p pz z z s   

لغزش
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تحليل لرزه اي در پايداري داخلي
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وزن گوه اكتيو

ر  نيروي كل لرزه اي به نسبت طول موث
.  المانها توزيع مي شود

انواع ديوارهاي خاك مسلح  

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  33  

ترافيك و زنده بارهاي مثل است موقتي سربار
تسليح ناحيه در سربار

جانبي فشار افزايش•
منتفي قائم فشار افزايش•

رانكين گوه در ولي( تسليح ناحيه خارج در سربار(
جانبي فشار افزايش•
منتفي قائم فشار افزايش•

ساختمان پي يا جاده بار مثل است دائمي سربار
تسليح ناحيه در سربار

جانبي فشار افزايش•
قائم فشار افزايش•

رانكين گوه در ولي( تسليح ناحيه خارج در سربار(
جانبي فشار افزايش•
منتفي قائم فشار افزايش•

ليتاثير سربار در تحليل پايداري داخ
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:باشد )مسلح خاك بلوك خارج( رانكين گوه ناحيه در سربار اگر 

ترافيك و زنده بارهاي مثل موقتي سربار
رانشي نيروهاي افزايش
مقاوم نيروهاي افزايش عدم  
سازه بار و مرده بارهاي مثل دائمي سربار

رانشي نيروهاي افزايش
مقاوم نيروهاي افزايش

جيتاثير سربار در تحليل پايداري خار
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مقدمه
دارندن زيادي همخواني شده بيني پيش مقادير با المانها در شده بسيج نيروهاي واقعي مقادير.

 نيروهاي ميانگين )متر 10 از بيشتر معمولا ديوار ارتفاع( 1000 بالاي نسبي صلبيت با المانهاي در•
.)درصد 16 حداكثر( است بيشتر معمولا شده بسيج

.است يطراح مقادير از كمتر غالبا شده بسيج نيروهاي ميانگين )ژئوسينتتيكها( نرم المانهاي در•
و ستا متفاوت )مثلتي تقريبا( تحليل در شده انجام فرض با عمق با المانها نيروهاي توزيع 

.كند مي ميل اي ذوزنقه حالت بطرف
و باشد مي هپوست و المان خاك، بين نسبي شكلهاي تغيير رفتار اين كننده كنترل اصلي عامل 

باشد مي مصالح اين سختي تابع خود اين

)2015و  2004( سختيروش مختصري در مورد 
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يمعرف و متعدد موردي مطالعات از حاصله المانها نيروي واقعي نتايج بر مبتني سختي روش 
 66/0 از برازش همبستگي ضرائب( .باشد مي رياضي مدلهاي قالب در   كننده كنترل پارامترهاي

)85/0 تا
پارامترهاي تعيين در  هستند هم از مستقل پارامترها اين كه است شده فرض ها، داده برازش و 

.نيست چنين اين واقع در كه
يرتاث( .است شده بسنده خاك اصطكاك زاويه از استفاده به و است نشده منظور خاك سختي 

!)است بالعكس پارامتر دو اين بر جانبه همه فشار
مصالح سختي اثر كردن نظر در با تحليلي روش به نياز  
محدود المان و عددي روشهاي

؟ پذير انعطاف هاي پوسته صحيح كردن مدل
المان و خاك رفتاري مدل
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m a x  =  L o a d  d i s t r i b u t i o n  p a r a m e t e r
   =  F a c i n g  b a t t e r  i n f l u e n c e  f a c t o r

    =  G lo b a l  r e i n f o r c e m e n t  s t i f f n e s s

    =  F a c i n g  s t i f f n e s s  f a c t o r

 =  L o c a l  s t i f f n e s s  f a c t o r
     =  S o i l  c o h e s i o n  f a c

t

f b

g

f s

l o c a l

c

D








 t o r  

گيرداري پاي ديوار

)2004( سختيروش 

 max max ( / )v r t f ref avh fb g fs local cT S HD H H S K       
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حافظهم غالبا ژئوسينتتيكي المانهاي براي مخصوصا مسلح خاك ديوارهاي طراحي و تحليل در رايج روشهاي 
  ديوار پاي در مرزي شرايط همچنين و پوسته سختي تاثير اعمال عدم از ناشي  عمدتا اين و باشند مي كارانه
  و نمود توصيه اجرائي روش يك عنوان به همچنان را “شده ساده روش” از استفاده توان مي معهذا .باشد مي

 .داد قرار مصالح مكانيكي پارامترهاي دقيقتر ارزيابي بر را تاكيد
نقطه وليباشد مي متعدد موردي مطالعات از حاصله واقعي هاي داده از استفاده در سختي روش قوت نقطه  

  و نمود ذكر مختلف اجزاء سختي تاثير ارزيابي در تحليلي روش يك از استفاده عدم در بتوان شايد را ضعف
 بالا نچندا نه همبستگي ضرائب با( صحرائي هاي داده برازش اساس بر رياضي مدلهاي از استفاده به نهايتا

.است شده بسنده )85/0 تا 66/0(
هك بشرطي بدهند اي بينانه واقع و منطقي نتايج توانند مي محدود المانهاي روش مانند عددي روشهاي  

  يپارامترها از دقيقي ارزيابي و انجام بدرستي نرم هاي پوسته مخصوصا و تسليح المان خاك، مدلسازي
.گيرد  صورت خاك سختي بالاخص خاك مكانيكي

كه )كاهش درصد 40( باشد مي عمده المانها نيروهاي كاهش در )                            ( ديوار پاي گيرداري نقش  
 .است نشده منظور روش هيچ در

نتيجه گيري
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انواع ديوارهاي خاك مسلح  

)94آبان  26(سمينار ديوارهاي خاك مسلح  40  

با تشکر

سئوال ؟


