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انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

طال مطالبف فهرست مطالب  فهرست
ائل• د لك خاكع لها مسلحهاي خاك  مروري بر عملكرد حائل• ر بر حيروري

ك ات ا ا ط ل ل ت ن يروند تحليل و طراحي استاتيكي• ي ي ر و يل رو

لرزه• طراحي بر ايمروري بر طراحي لرزهايمروري

لرزهدستورالعملتوصيه• طراح در ايها ايها در طراحي لرزهدستورالعملتوصيه

ز• ل د لك ائلع خاكا دانلها شاهدات مشاهدات ميداني–مسلحهاي خاكاي حائلعملكرد لرزه• رز يحيير
ت ان ا ا هاي اجراييبندي و توصيهجمع• ع يج و و ي ييب جر ي

ا4 ا 99آ 2
طاف ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف
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ائل د لك ع خاكي لحهاي مسلح هاي خاكمروري بر عملكرد حائل ل ر بر حيروري
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انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

لح خاكم عموم دهاي ب حكاربردهاي عمومي خاك مسلحكا ي و ي ر ر

لجني• و نرم بسترهاي تثبيت بسترهاي نرم و لجنيتثبيت
گودال• و ه حف ب تق م يزهاي خاك پايداري خاكريزهاي مستقر بر حفره و گودالپايداري
ن• ط ا ان ش ش ل ت يتسليح شيب شيرواني هاي طبيعي و مصنوعي• و و ي ي و ح

اك ا ا گ ل يجلوگيري از خزش شيب هاي خاكي• ي يب زش ز يري و ج
زباله• دفن محوطههاي پوشش محوطه هاي دفن زبالهپوشش
لح• خاك لههاي ك حائل هاي ا دي اع ان اي اج ر اجراي انواع ديوارهاي حائل و كوله هاي خاك مسلح• ع
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خاك د ب حايلكا د لح هام هامسلح در حايلكاربرد خاك
شيب و هاديوارها و شيبهاديوارها
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لح خاكم كوله عموم مقطع عمومي كوله خاك مسلحمقطع
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مسلحديوار خاك ر حيو
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مسلحكوله خاك حو
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انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

خاك د ب حايلكا د لح هام هامسلح در حايلكاربرد خاك
پل هاكوله پلهاكوله
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مسلحشيب خاك حيب
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لااصطلاحاتطلا

ك ئ ا ل GRSاك (G h i R i f d S il)               خاك مسلح با ژئوسنتتيكGRS (Geosynthetic Reinforced Soil) و ژ ح

MSEتوده خاك تثبيت شده مكانيكي         (Mechanically Stabilized Earth) ي ي بي )و y )

مكانيك تثبيتشده MSEWديوار (Mechanically Stabilized Earth Wall) MSEWديوار تثبيت شده مكانيكي  (Mechanically Stabilized Earth Wall)

قطعهاي اي ن با حائل ا SRWجزا–دي (Segmental Retaining Wall) SRWمجزا          –ديوار حائل با نماي قطعه اي (Segmental Retaining Wall)

ل خاك RSSش (R i f d S il Sl ) RSSشيب خاك مسلح                                                (Reinforced Soil Slope)
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ا ا ا MSEا ديوارهاي MSEمزاياي MSEمزاياي ديوارهاي

ا• ا د ن لت ادگ سادگي و سهولت نسبي در اجرا•
ا ا گا ا گ ا آ ا ا ييعدم نياز به تدابير ويژه در آمادگي ساختگاه اجرايي• جر ي ر ويژ بير ب ز ي م

ديوار• جلو در نياز مورد اجراي محدود فضاي محدود اجرايي مورد نياز در جلو ديوارفضاي
ف• ض ت هاي ت ي ا اج ت ل قا قابليت اجرا روي بسترهاي سست و ضعيف•
زلزله• آثا ك نا ها ا ا نا لك زعملكرد مناسب در برابر بارهاي ديناميكي و آثار زلزله• ز ر و ي ي ي ي ر ب بر بر ر ب ر
نشست• رواداري در كم محدوديت كم در رواداري نشستمحدوديت
مناسب• اجراي هزينه هاي اجرايي مناسبهزينههاي
از• ش تفا ا د ا ا ت ل ت3قا متر 30قابليت اجرا در ارتفاع بيش از•

ا ا ا ل ظ ا ا گا ا هريسازگاري با ابنيه شهري نظير پل ها و نماسازي شهري• زي و پل ير هري ي ب ب ري ز
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انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

ا4 ا 99آ طاف13 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا 99آبان ماه 4ا ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 13



انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

ا ا MSEا ديوارهاي MSEمعايب MSEمعايب ديوارهاي

از• تاًفضاهن ادن اشتدز ااد كنندا ل مسلح كنندهاجرايبرايديوار پشتدرزيادنسبتافضايبهنياز•
اا A)اًاكالMSEا 1 ) (A‐1‐a)مرغوبنسبتاخاكريزمصالحبهMSEديوارهاينياز• ز يي ر وببريزحبيو )ر )

مواردبعضدرسازههانوعاينطراحبودنانحصاري• مواردبعضيدرسازه ها نوعاينطراحيبودنانحصاري
انعد• تهايدنه احق اط ديد(اج نا تد )هافه )بهاء فهرستبدونموارديدر(اجراوطراحيقيمت هايبودنهمسانعدم•
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انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف
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حائل اح ط ل تحل خاكند لحهاي مسلحهاي خاكروند تحليل و طراحي حائل ل ي ر و يل حيرو
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انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

خاكروشش طراحي و تحليل مسلحهاي مسلحهاي تحليل و طراحي خاكروش
 

ن-1 آي براساس دست دستورالعملنامهروش و هاها هاها و دستورالعملنامه روش دستي براساس آيين1   
ا اا ا نرم-2 از تجارياستفاده افزارهاي افزارهاي تجارياستفاده از نرم2   

ن3 ا ا خل ا ا ا(اف )ا ...) اجزاي محدود و (افزارهاي تخصصيمدلسازي عددي با نرم-3    رم ب ي يزي ي ر و(ز و ي )جز
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دست اح ط و ل تحل منابع تحليل و طراحي دستيمنابع
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انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

حائل طراحي خاكمسلحروند هاي خاك مسلح روند طراحي حائلهاي
خاك• فشا اي ي گذا اتفاقاا هاي كا اف ت هاي زلزلها ا بار زلزله–بارهاي ترافيك –بارهاي اتفاقي–سربار –بارگذاري براي فشار خاك•

اخل ن ا ا ل گ(ك خ گ ك)ا ا ا ا ا ا براي بارهاي استاتيكي)مدهاي گسيختگي(كنترل پايداري بيروني و داخلي  • ي و ي بيرو ري ي پ ي(رل ي ي)ي ي ي ر ب ي بر

لرزه• هاي با براي داخل و بيرون ي پايدا ايكنترل اي كنترل پايداري بيروني و داخلي براي بارهاي لرزه •
كل ل ك تغييرشكل• و نشست كنترل نشست و تغييرشكلكنترل

زهكش• نشت ل كنت كنترل نشت و زهكشي•
ل ك ا ا ا ا ا ا ا ل اك ايكنترل پايداري عمومي براي بارهاي استاتيكي و لرزه• رز و ي ي ا ي ر ب براي ي مو اري ي پ ايرل
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لح خاكم ديوا ي ناپايدا مود ناپايداري ديوار خاك مسلحمود
ا( د د ت دا ا )نا )ناپايداري توده ديوار(

ا4 ا 99آ طاف2 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 20



انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

لح خاكم ديوا ي ناپايدا مود ناپايداري ديوار خاك مسلحمود
داخل( دا ا )لحكنندنا )مسلح كننده-ناپايداري داخلي(

ا4 ا 99آ طاف21 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 21



انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

لح خاكم ديوا ي ناپايدا مود ناپايداري ديوار خاك مسلحمود
ا( ن دا ا )نا ) ناپايداري نما(
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عموم ي پايدا ل كنترل پايداري عموميكنت
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حائل اح ط لحوند خاكم هاي خاك مسلحروند طراحي حائلهاي
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لرزه طراح و تحليل ايمراحل تحليل و طراحي لرزهايمراحل
مشخصه-1 لرزهانتخاب :ايهاي :ايهاي لرزهانتخاب مشخصه  1

حداكث افق PGAشتا شتاب افقي حداكثرPGA
افق شتا kض ضريب شتاب افقيkh

قا kا ضريب شتاب قائمkv م vر

V ايسرعت موج لرزهV رز وج ير
ذ ا ا ا ا يرشانتخاب معيارهاي پذيرش - 2 پ ي ر ي ب

ي3 پايدا ل ابطكنت اساس ب داخل ن ب بيروني و داخلي براساس روابطكنترل پايداري  - 3
ديناميكياستيكي يا هاي شبهمدلسازي عددي و تحليل - 4 يل4 و ي بزي يي ي يي ي ي

عمومي( پايداري مسلح–كنترل و خاك تنشدر تغييرشكل–كنندهكنترل )كنترل ) كنترل تغييرشكلكننده كنترل تنش در خاك و مسلحكنترل پايداري عمومي(     
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زه ل ابط ي ناييادآ ب ي پايدا ل كنت كنترل پايداري بيروني–اي يادآوري روابط لرزه

ط حخاكريز مسطحخاك ز ر
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زه ل ابط ي ناييادآ ب ي پايدا ل كنت كنترل پايداري بيروني–اي يادآوري روابط لرزه

ا ش رخاكريز شيبدارخاك ز ر
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خاككوله لحهاي م مسلحهاي خاك كوله
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زه ل ابط ي داخلاييادآ ي پايدا ل كنت كنترل پايداري داخلي–اي يادآوري روابط لرزه
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مشخصاتانتخابعدديتحليلدر مشخصاتانتخابعدديتحليلدر
ك كلخاكا كنندهمسلحوخاكديناميكي حي
ي و استض .استضروري
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عددي ل تحليل عدديتحل
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افق شتا kض ي khضريب شتاب افقي ب hريب

لنتايج-1 كتحل هاستات تهش استافقشتابضريبمقداربهواب .استافقيشتابضريبمقداربه وابستهشبه استاتيكيتحليلنتايج  1
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حدكثرشتاببهويژهوزلزلهمشخصاتازتابعضريبايندستورالعملهااكثردر-2 حدكثرشتاب به ويژهوزلزلهمشخصاتازتابعي ضريبايندستورالعمل هااكثردر  2
ا(PGA)افق .است(PGA)افقي      ي

AASHTO‐2007AASHTO 2007
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AASHTOAASHTO‐20144

ا ك افق كا ا1ا ا8ا كا ا .اينچ كاربرد ندارد8اينچ و بيشتر از1براي تغييرمكان افقي كمتر از ز ر ي ن يير ي زبر ر بي و چ ري ربر چ ي
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ااط ل كل اا ا اآ ل :لرزانميزآزمايش هايوديناميكيتحليل هاينتايجطبق ييجبق ييل ي يوي يش نيزز رز
است متغ ديوا تفاع ا د ك دينام س اين وي ن .مقدار نيروي اينرسي ديناميكي در ارتفاع ديوار متغير استمقدا

يبريب است وابستهمسلح كننده هاطولوارتفاعبهزلزلهمشخصاتبرعلاوهافقيشتابضريب زتبرلاوا عبز دولوار توابح ا
بودخواهدنيزديوارافقتغييرمكانوارتفاعازتابعضريباينجديدروابطدرو .بودخواهد نيز ديوارافقيتغييرمكانوارتفاع ازتابعيضريباينجديدروابطدر و
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AASHTO 2017AASHTO‐2017
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ادل زلزله داكث ضشتا ف 0ا 3gع ن از ت خاك IIIاIIن IIIيا IIو جنس خاك بستر از نوع0.3gبا فرض شتاب حداكثر زلزله معادل ز ز ر وعرض ز ر س و
قديمروابطبراساس قديميروابطبراساس

k 0 25 0 35kh = 0.25 ~ 0.35 h

جديدروابطبراساس جديدروابطبراساس
ضا فااف ا1طكا1طا سانتيمتر10متوسطتغييرمكانومتر 10متوسطارتفاعبهديواريفرض با ريرضب عبيو نورور رويير ي

k = 0 16 0 31kh = 0.16 ~ 0.31 
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لرزهدستورالعملتوصيه طراح در ايها   اي ها در طراحي لرزهدستورالعملتوصيه
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ي گذا تحليلوبا تحليلوبارگذاري 
ا• هاط ا زاناطقدMSEد زل تضاخ ن .نيستضروريپايينخيزيلرزهبا مناطقدرMSEديوارهايطراحي•

اللخاكلك• لق الل ا :بنابرايننيست،صلبزلزله قبالدرمسلحخاكتودهعملكرد• لرحور زب ينيبز بر ب
.شود مي انجامكنندهمسلحطولدرصد 50بازلزلهدرموثرجرممحاسبه رجرمب زرو محولربز ويج

وديوارارتفاعبامتناسبشدهتعديلkhبراساسخاكايلرزهفشارمحاسبه•  و ديوارارتفاع با متناسبشدهتعديلkhبراساس خاكايلرزهفشارمحاسبه
.باشدمدنظرديوارتغييرمكان  .باشدمدنظرديوارتغييرمكان

اح• اساسط شكلب ك(ماندگارهايتغ شودانجام)پلاست .شودانجام)پلاستيك(ماندگار هايتغييرشكلبراساسطراحي

ا4 ا 99آ طاف4 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 40
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ا• ا تاد كاناات1ازتك تاثتز1ازشطف ازك ي از كمترياثر ،هرتز 10ازبيشطبيعيفركانسبا يامتر10ازتركوتاهديوارهاي•
ندزلزله ذ .پذيرندميزلزله

ا• ااط كاناا اضت3اگطف .است ضروريهرتز3ازبزرگترطبيعي فركانسباديوارهايبرايطراحي• ي ير ير ر سو رير زززر رورير
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كنندهمسلح كنندهمسلح 
هد• اجازنحا دنلحاظخزشزلزلهدكنندلط ش .شود نمي لحاظخزشزلزله،دركنندهمسلح طراحيمجازنيرويمحاسبهدر•

لاقلاكل 0ط 7Hاااللك اف ريرزربجروللبح  افزايش.شدخواهد بهترايلرزهعملكردبهمنجر0.7Hطولحداقلباكنندهمسلح• يشوبه ز
ل فدط قاند 0ازشكف 7Hث شكلفتاا اهدتتغ شدخ .شدخواهد بهترتغييرشكليرفتارباعث0.7H از بيشكميفوقانيرديفدوطول

ت• دد زلازهج دهاختخاك لنگت اقا اللحخاكد احت   احتمالمسلح، خاك ديوارمقابلسنگيتودهياسخت خاكريزصلب،سازهوجوددرصورت•
شرايطايندر.استزيادسازهدوسختياختلافدليلبهزلزلههنگامدرخوردگيترك   شرايطايندر .است زيادسازهدوسختياختلافدليل بهزلزلههنگامدرخوردگيترك
ل 0اكلط 7Hاظ گل .گرددلحاظ 0.7Hازبيشكنندهمسلحطول رزبيشحول
اف ااكلا الاق اكط دارد معكوسنتيجهطراحي،درلازممقدارازبيشكنندهمسلحنمودناضافه• ن يرزمرزشحو روسر
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اتصالاتونماعناصر اتصالاتونماعناصر  
تكاهشهنجزلزلهقائشتا• ف الشظ اهكنندلات ددن گ .گرددمينما به كنندهمسلحاتصالبرشيظرفيت كاهشبهمنجرزلزلهقائمشتاب•

ا قضا ا ل ل ا ا ال ا كفا ل ركنترل كفايت اتصال به عناصر نما در زلزله نياز به تجربه و قضاوت مهندسي داردك ي ه و و جرب ب ز ي ز ز ر ر ب ل ي رل
ه• قط ا ن د شت د ش از تفاد كا ل ا قفلا د لك ل دل هته ، به بستوبه دليل عملكرد قفلاي با بلوك واستفاده از شن درشت در نماي قطعه•

ك ك ش ف ظ .كند تامين ظرفيت برشي كمك ميكتا ي ي ر ر ن

ا4 ا 99آ طاف43 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 43



انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

ائل د لك خاكع زلزلههاي هنگا د لح مسلح در هنگام زلزلههاي خاكعملكرد حائل ل زير ز م ر ح
دان يمشاهدات ميدانيشاهدات ي

ا4 ا 99آ طاف44 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 44
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ت ن زلزله از ل ق ريجتا قبل از زلزله نورتريجتا ور ز ز ز بل
س( )1994آنجلل )1994-آنجلس لوس( )جسوس(
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سازه عملكرد خاكخلاصه زلزلههاي در مختلفمسلح هاي هاي مختلفمسلح در زلزلههاي خاك خلاصه عملكرد سازه

ا4 ا 99آ طاف46 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 46
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N th id E th k (1994)Northridge Earthquake (1994)g q ( )
M 6 7M=6.7  
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انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

.بودزيادبسيارزلزلهتخريبوقدرتمنددوهرزلزلهافقيوقائمشتاب• .بود زيادبسيارزلزلهتخريبوقدرتمنددوهرزلزلهافقيوقائمشتاب
داد• ا23ت لهدGRSد ت83تا13فا ل شدندزلزلهكانازك .شدندبررسي زلزلهكانونازكيلومتري83تا 13فاصلهدرGRSديوار23تعداد•

آ .بودندنشدهطراحيزلزلهبرايآنها%50وبودندمتر10ازبلندترديوارها25%• .بودند نشده طراحيزلزلهبرايآنها%5و بودندمتر1ازبلندترديوارها25%  
ها75%• ا گتشتاد اشتاازز هاط دندت ك .كردندتجربهراطراحي شتابازبزرگترشتابيديوارها75%•

د شد2فقط شاهده ي ظاه ب آس ا دي .ديوار آسيب ظاهري مشاهده شد2فقط در رير ب ر و
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انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

ف ت اا ال خانه والنسياديوار تصفيهخان وو
.بودشدهطراحي0.3gبرايوليكردتحملرا0.5gشتاب• .بودشدهطراحي0.3gبرايوليكردتحملرا0.5gشتاب 
ك• هدهات تاههايكنندهلحناح ضاك تع ت6ازك شدشاهدهل .شدمشاهده ميليمتر6ازكمترعرضباكوتاه هايكنندهمسلحناحيهدرهاييترك•

ل لاكاقل قا .بودندبيني پيشقابلهاتركايندقيقتحليلدر• يپيشبلرينيقيلر بوبي
نمابهكنندهمسلحمناسباتصالنشدمشاهدهماندگارتغييرشكل• نما بهكنندهمسلحمناسباتصال         نشدمشاهدهماندگارتغييرشكل

 

  

ا4 ا 99آ طاف49 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 49



انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

Kobe Earthquake (1995)Kobe Earthquake (1995)
M=7 2M=7.2  
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انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

.بودبزرگزلزلهقائمشتاب• .بودبزرگزلزلهقائمشتاب
ادائلهااز• دندآز د .ديدندآسيبزياديحائلهايسازه•

آ .ديدندجديآسيببتنيطرهديوارهاي.فروريختندوزنيديوارهايكليه• .ديدند جديآسيببتنيطرهديوارهاي.فروريختندوزنيديوارهايكليه
ا12• عازدGRSد شدندزلزلهق .شدندبررسي زلزلهوقوعازبعدGRSديوار120•

آ%آ% .بودندمتر10ازبلندتر آنها%15ومتر5ازبلندترآنها70%• ه% رآ ه%1ورازب رآ بور1ازب
ها• ا كاند ت100تا4نهاتغ هل دندتج ك .كردندتجربهميليمتر100تا4بينهاييتغييرمكانديوارها•
.بودندشده طراحي0.15gشتاببرايدرحاليهكردندتجربهرا0.27gحداكثرشتاب• رب يرجربرgا ير يgببر بور

ا ا طكل ا اش اق ا ديوارهاي بهرهGRSكليه شرايط ماندنددر باقي برداري برداري باقي ماندنددر شرايط بهرهGRSكليه ديوارهاي

ا4 ا 99آ طاف51 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا
  

ا4 ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 51



انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

ا هايخ ا فحائلد ا هزلزلهدت ك  كوبهزلزلهدرمتعارفحائلديوارهايخرابي

ا4 ا 99آ طاف52 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 52



انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

Tا t Tanataديواري در ر ر و
.بودشدهطراحي0.2gبرايوليكردتحملرا0.7gشتاب• .بودشدهطراحي0.2gبرايوليكردتحملرا0.7gشتاب 
دآ• اا اياد الن تفاعت دكا .بودسبكارتفاع، تمامصلبِنمايباديواربرواردآسيب•

ااال1الال2كا اا اف .افتاد اتفاقديوارپايدرميليمتر100حدودوبالادرميليمتر250تغييرمكان• ن ريير ي رووبري ي يري رپ قيو

ا4 ا 99آ طاف53 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 53



انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

كوبه زلزله از طره)1995(بعد ديوارهاي از زيادي خاكتعداد ديوار با مسلحاي مسلح  اي با ديوار خاكتعداد زيادي از ديوارهاي طره)1995(بعد از زلزله كوبه
هاي ا دي اي اج شدند امGRSجايگزين ت اي ن يافتبا افزايش ل صلب افزايش يافت  با نماي تمام GRSجايگزين شدند و اجراي ديوارهاي

  

ا4 ا 99آ طاف54 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 54



انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

Chi-Chi Earthquake-Taiwan (1999)Chi-Chi Earthquake-Taiwan (1999)
M=7 3M=7.3
a = 1gamax = 1g  
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انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

ازبلندترديوارهايزمين،بالايهزينهوجمعيتتمركزتوپوگرافي،وضعيتدليلبه•   از بلندترديوارهاي زمين،بالايهزينهوجمعيت تمركزتوپوگرافي،وضعيتدليلبه
بودمعمولمنطقهايندرمتر40 .بودمعمولمنطقهايندرمتر4

ا• اط اا طا گات ك ل اكلت شان .بود شدهانجامكنندهمسلحتوليدكنندگانتوسطديوارهااجرايوطراحي• ي نوورور ومحو
.بودزيادغيراصولطراحدليلبهمسلحخاكهايسازهتخريب• .بودزيادغيراصوليطراحيدليلبهمسلحخاكهايسازهتخريب
ااغل• لداط زكنت دندال .بودند ايلرزهكنترلبدونهاطراحياغلب• ووني
.استبودهزياداجراوطراحيدرهاكنندهمسلحبينفاصله• .استبودهزياداجراو طراحيدرهاكنندهمسلحبينفاصله
دد• زا اشتخاك تد ف تدك ا .استبودهكيفيت  بيديوارپشتخاكريزموارديدر•

شكك تخريب اكثر در اصلي استعامل بوده نما عناصر زياد تغييرشكل .ها، .ها، تغييرشكل زياد عناصر نما بوده استعامل اصلي در اكثر تخريب

  
ا4 ا 99آ طاف56 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 56



انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

شكل گتغ از ان اخ د ديوارخرابيونمابزرگتغييرشكل

ا4 ا 99آ طاف57 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 57



انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

خاك ا هتخ قط ا ن ا لال ا ن نماي جلو– ايمسلح با نماي قطعهتخريب ديوار خاك و وحر
ا4 ا 99آ طاف58 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 58



انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

خاك ا هتخ قط ا ن ا لال ا ن نماي جلو– ايمسلح با نماي قطعهتخريب ديوار خاك و وحر
ا4 ا 99آ طاف59 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 59



انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

خاك ا د كنالتخ د د ديد كنار– مسلحتخريب ديوار خاك
ا ن نا ف ضعف عناصر نماض

ا4 ا 99آ طاف6 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 60



انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

اك ا لكل مسلحتغييرشكل شديد ديوار خاك ر يو ي ل حيير

ا4 ا 99آ طاف61 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 61



انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

ختگ دگ گ ژئ ژئوگريدگسيختگي

گ خ الگ اات دن گ ژئ ژئوگريدبهنمااتصالپينگسيختگي ني رلپ و

ا4 ا 99آ طاف62 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 62



انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

مسلح فاصله بيشترافزايش افق تغييرشكل كننده        تغييرشكل افقي بيشترافزايش فاصله مسلحكننده
ك ال ا گ گ ل ا اكل ا گ ا مدادگي بخش تحتاني ديوار  تغييرشكل نما         لغزش، گسيختگي اتصال و شكم و ل ي ي زش م ل ريير يو ي ش ب ي

ل ا ا ا ال اا ا مسلحك به نما عناصر مناسب استاتصال مهم بسيار كننده بسيار مهم استاتصال مناسب عناصر نما به مسلحكننده

ا ت ا ن ا تفا لا لك تل ا ث ا ا اي ديوار موثر استصلب در عملكرد لرزهاستفاده از نماي تمام م ي رزز ر ر رب و ر يو ي

ا4 ا 99آ طاف63 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 63
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Tecomán Mexico Earthquake (2003)Tecomán, Mexico Earthquake (2003)
M=7 8M=7.8
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داشتندMSEديوارهاي• زلزله در خوبي بسيار .عملكرد .عملكرد بسيار خوبي در زلزله داشتندMSEديوارهاي
بهره• شرايط در زلزله از بعد ديوارها ماندندهمه باق .برداري باقي ماندندهمه ديوارها بعد از زلزله در شرايط بهرهبرداري
ا• ا 0ا 15gا ش ل ن ش ا 0ط 3gن ك ل ت ا .را تحمل كردند0.3gطراحي شده بودند ولي شتاب0.15gديوارها براي•

ا ا آ ط .سطح آب زيرزميني پايين بوده است• بو يين پ ي ي زيرز ب ح
دانه• نوع از كوله و ديوار پشت دانهخاكريز با استاي بوده مناسب تراكم و خوب .بندي .بندي خوب و تراكم مناسب بوده استاي با دانه خاكريز پشت ديوار و كوله از نوع دانه

ل خاكك نا اش ل ل ال ق طل ا لك ل .مسلح عملكرد بسيار مطلوبي در قبال زلزله داشتندهاي خاككوله زيو ز ل ب ر وبي ر ي ب ر ح
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.مسلح با تسمه و نماي صلب كاملا سالم مانده است متر از نوع خاك9كوله پل با ارتفاع ع ر ب پل وعو ز مر ب ي م و م ب ح
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.كيلومتري از كانون زلزله كاملا سالم مانده است9مسلح در فاصهكوله خاك رو مح ز ز ون ز ري و ي
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سانتيمتر در محل اتصال به عرشه8وقوع ترك به عرض  رض ب ر وع رو ب ل ل ر ر يم
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Niigataken-Chuetsu Earthquake (2004 & 2007)Niigataken Chuetsu Earthquake (2004 & 2007)
M=6 6 6 7M=6.6 ~ 6.7
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آ .شدندآهنراهوراههايزيرساختبهزياديهايخسارتباعثزلزلهدوهر•  .شدند آهن راهوراههايزيرساختبهزيادي هايخسارتباعثزلزلهدوهر
فهاازآاختلاف• ا دلخاكت دش .بودمشهودمسلحخاكومتعارفهايسازهآسيببيناختلاف•

فآ سازه از تعدادي زلزله، از حائلپس و آسيبها ازهاي استفاده با ديده ديده با استفاده از هاي آسيبها و حائلپس از زلزله، تعدادي از سازه
نخاك ش ا ا ت ل .مسلح ترميم و بازسازي شدندخاك زي ز ب و يم ر ح

  

ا4 ا 99آ طاف7 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 70



انعطاف حائل ديوارهاي زيرساختكارايي به كاهشخسارات در هاپذير هاپذير در كاهش خسارات به زيرساختكارايي ديوارهاي حائل انعطاف

راه خاكريز و وزن حائل ديوار آهنتخريب ديوار حائل وزني و خاكريز راهآهنتخريب
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از استفاده با ديوارحائل GRSبازسازي GRSبازسازي ديوارحائل با استفاده از
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آسيبازجلوگيريبراي آسيبازجلوگيري براي
حيننماعناصر به ينمرب

اااكاك ا استفادهباخاكريز تراكم، م بريزر
گشاششاز برگشتيهايپوشش از
ااز استشدهجدان  .استشدهجدا نما از

از استفاده با ديوارحائل GRSبازسازي ديوارحائل با استفاده از GRSبازسازي
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آ ه ت الاي د تن حائل ا ديوار حائل بتني در بالاي تپه آسيبد
ش كه ال د د اGRSد د در پايينGRSديده، درحاليكه شيب

ا اند ال ل زل از د .تپه بعد از زلزله سالم مانده استت م ز پ
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T h k J E h k (2011)Tohoku-Japan Earthquake (2011)p q ( )
M=9 1 PGA = 2 7gM 9.1 PGA  2.7g
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ميلادي1900سالازجهانقدرتمندزلزله5ازيكوژاپندرشدهثبتزلزلهشديدترين•    ميلادي19 سال از جهانقدرتمندزلزله5ازيكي و ژاپندرشدهثبتزلزلهشديدترين
لا• االاقاثان1ل اشت .داشتتداومبالاقدرتباثانيه100حدوددرزلزلهاين• زن ومرورز
.شدساحلنواحدرسونامبهمنجرزلزلهاين• .شدساحلي نواحيدرسوناميبهمنجرزلزلهاين
ا• دن اگززلزلهاشد اظاازط نشدل .بودنشدهلحاظهاسازهطراحي درهرگززلزلهاينشديدنيروهاي• وينو
.داشتندمطلوببسيارعملكردRSSهايشيبوGRSديوارهاي• .داشتندمطلوبيبسيارعملكرد RSSهايشيبوGRSديوارهاي

ديوارهاي استGRSعملكرد بوده طراحي اهداف از .بالاتر .بالاتر از اهداف طراحي بوده است GRSعملكرد ديوارهاي
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كزلزلهشدت ه 2(ت 11( )2011(توهوكوزلزلهشدت
لفنقاط ژاخ پنژاپنمختلفنقاط در
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.شدبررسيديوار1600حدودايلرزهعملكردتحقيقاتيبرنامهدر    .شد بررسيديوار16حدودايلرزه عملكردتحقيقاتيبرنامهدر
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:شدتعريفخسارتسطحچهار :شد تعريفخسارتسطحچهار
لتخ• ت(كا )%1ازك )%1 ازكمتر(كاملتخريب•
تعميرقابل• تعميرقابل
ل• داقا برداريبهرهقابل•

%آ )%90ازبيش(آسيببدون• ون يبب )%9ازبيش(آ
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ارتفاعGRSديوار• به غيرصلب نماي و ژئوگريد متر5با متر5با ژئوگريد و نماي غيرصلب به ارتفاعGRSديوار
ه• ت افق شتا ادلداكث 0شد 3g  0.3gشده معادلحداكثر شتاب افقي تجربه•

ل كا ا اخ ا ك آ ط الا ل ل به دليل بالابودن سطح آب و عدم زهكشي مناسب ديوار    خرابي كامل• ل ي رر و ي ز م و ح ن و ل
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ارتفاعخاكديوار• به فولادي تسمه با متر10مسلح متر1مسلح با تسمه فولادي به ارتفاعخاكديوار
ه• ت افق شتا ادلداكث 0شد 3g  0.3gشده معادلحداكثر شتاب افقي تجربه•

ل ا افق ش ل 7ق متر7وقوع لغزش افقي معادل• ل ي زش وع رو
به دليل كيفيت نامناسب خاك زير پي ديوار خرابي كامل• ل يواررابي پي زير ب ي ي يل ب
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ارتفاعGRSديوار• به غيرصلب نماي و ژئوگريد متر5/4با متر5/4با ژئوگريد و نماي غيرصلب به ارتفاعGRSديوار
ه• ت افق شتا ادلداكث 0شد 3g  0.3gشده معادلحداكثر شتاب افقي تجربه•

ا ا شكل ق زوقوع تغييرشكل جانبي زياد• ي ل ر وع و
تعمير• ديوار–قابل پشت خاكريز در زياد ريزدانه و آب سطح بالابودن دليل به آسيب آسيب به دليل بالابودن سطح آب و ريزدانه زياد در خاكريز پشت ديوار     قابل تعمير
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متغيرخاكديوار• ارتفاع و صلب پانل نماي فولادي، تسمه با مسلح مسلح با تسمه فولادي، نماي پانلي صلب و ارتفاع متغيرخاكديوار
ه• ت افق شتا ادلداكث 0شد 3g  0.3gشده معادلحداكثر شتاب افقي تجربه•

ل لاقا ا ا اآ خ ا غا ا تعمير با تزريق دوغاب به ناحيه خرابي.آسيب به نماي پانلي-برداريقابل بهره• هر رل ير يپ ر و ق زر ر
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ارتفاعGRSديوار• به غيرصلب نماي و ژئوگريد متر6/2با متر6/2با ژئوگريد و نماي غيرصلب به ارتفاعGRSديوار
ه• ت افق شتا ادلداكث 1gشد  1gشده معادلحداكثر شتاب افقي تجربه•

ا ا شكل ق زوقوع تغييرشكل جانبي زياد• ي ل ر وع و
آسيب• زلزله–بدون است2008در نديده آسيب .نيز 2در زلزلهبدون آسيب .نيز آسيب نديده است8
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متغيرخاكديوار• ارتفاع و صلب پانل نماي فولادي، تسمه با مسلح مسلح با تسمه فولادي، نماي پانلي صلب و ارتفاع متغيرخاكديوار
ه• ت افق شتا ادلداكث 0شد 5g  0.5gشده معادلحداكثر شتاب افقي تجربه•

ل كا لخ ل ا ا گآا اش اث ا قا ف ا ناحيه فوقاني ديوار در اثر سوناميشستگيآبناپايداري به دليل -تخريب كامل• ل لر ر ييپ و ر ر ر و ي و
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ارتفاعخاكديوار• و صلب پانل نماي فولادي، تسمه با متر15مسلح متر 15مسلح با تسمه فولادي، نماي پانلي صلب و ارتفاعخاكديوار
ه• ت افق شتا ادلداكث 0شد 4g  0.4gشده معادلحداكثر شتاب افقي تجربه•

آآ ا الا ا ثخ ا ا گ ش شستگي ديوار در سونامي موثر بودندريشه درختان بالاي ديوار در عدم آب -بدون آسيب• مون ر ر و ن ر ور ر و ي و ر ر و ي
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نه گز له ازهاز ت اي ب طل ازهاي زها خاك ائل هاي هاي حائل و خاكريزها پس از هاي مطلوب براي ترميم سازهاز جمله گزينه ز زز م ر ي ر و زي پس ز ر و ي
خاك د ب كا استزلزله، لح .مسلح استزلزله، كاربرد خاكم

ا• ال الخاكاا استسريعمسلحخاكبااجراييعمليات• ي عحر ر
اآ .استشدهتاييدومناسب بعديهايزلزلهدرآنهاعملكرد• زرهر ييز ييوبب

مطلوببسيارمتعارفهايروشبهنسبتمسلحخاكهايسازهمنفعت/هزينهنسبت•  مطلوببسيار متعارف هايروشبهنسبتمسلحخاك هايسازهمنفعت/هزينهنسبت
 .است.است
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هع ت ديندي كا هاي هاي كاربردي بندي و توصيهجمع ع يج و و ي يب ربر ي
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ا ن رعناصر نما عنا

ا ف ا اف ا ا ف ا اف ا ل كلا كا ا جانبه، كاهش تغييرشكل نماي صلب باعث افزايش فشار جانبي، افزايش فشار همه• ر يش ز بي ج ر يش ز ب ب لي يير ش ب ج
ا ا ا ش ا .گرددو افزايش پايداري ديوار ميگاف ي ر و ري پ ش ز رو

ا ا ا ا ا .اي در هنگام زلزله خطر ناپايداري موضعي را به همراه داردنماي قطعه• ري ر ب ر ي و ري ي پ ر ز ز م ر ي
مسلح• اتصال قطعهضعف نماي به استكننده بيشتر اي .اي بيشتر استكننده به نماي قطعهضعف اتصال مسلح
لح• د كشش ي ن اضافه ز انجامت هت ل اي ن د ج ا دكننده ش . شودكننده با وجود نماي صلب بهتر انجام ميتوزيع اضافه نيروي كششي در مسلح•
ل• ا ا ا ا كا two)اا stage MSE walls) در(two stage MSE walls)اياز كاربرد ديوارهاي با نماي دو مرحله• ر و ي ب ي ر يو ربر رgيز

ز ل ا دناطق ش تنا ا د شد ز .خيزي شديد اجتناب شودمناطق با لرزهخ
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كنندهلح حكنندهمسلح 

ل ل ا ا طاف(كط ل)ذا قا ا توجه بر تاثير قابل) پذيرانعطاف(كنندهدرصورت طراحي اصولي، تغيير جنس مسلح• ح س ج يير ي و ي ر ور ير(ر بل)پ برير وج
ل ا ا نا ا اخش ن .اي نداردچرخش يا ناپايداري لرزها رز ري پ ش رچر ي

آ اذل ا ا كننده در هر  مسلحاي ديوارها در كنج يا در انحناي كم،پذيري لرزهبه دليل آسيب• يب يل رزب يريِ مپ ي ر ي ج ر ر يو رحي ر
ا ا ا ا .دو امتداد ادامه يابدا ب ي و

مسلح• دراجراي كنجكننده بين رابط نماي عناصر استهاپشت .ضروري .ضروري استهاپشت عناصر نماي رابط بين كنجكننده دراجراي مسلح
ختگ• گ گوه محدوده در سازه نوع هر يا پ لحوجود م طول كاهش كننده،و كننده، و كاهش طول مسلحوجود پي يا هر نوع سازه در محدوده گوه گسيختگي

م افزايش را زلزله در خراب .دهدپتانسل .دهدپتانسل خرابي در زلزله را افزايش مي
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ز زخاكريزخاك ر

ا ال ا اك كا اا ا اا ا .بندي مناسب باشداي با دانهدر حد امكان خاكريز پشت از مصالح دانه• ح ز پ ريز ن بر بي ب ي ب
آ خاكريز• در آب سطح لرزهوجود ناپايداري ميپشت، افزايش را .دهداي .دهد اي را افزايش ميپشت، ناپايداري لرزهوجود سطح آب در خاكريز

يز• خاك اك ت ونافزايش ب مقاومت افزايش به لحمنج م كاهشكشش كننده، كننده، كاهش  كشش مسلحمنجر به افزايش مقاومت بيرونافزايش تراكم خاكريز
لرزه پايداري افزايش و متغييرشكل گردداي .گردداي مي تغييرشكل و افزايش پايداري لرزه

كنج• د ز خاك اك زههات ل ناطق نقطهد ه ت ن ا غ د است ي ض ز خ خيز ضروري است، در غيراينصورت به نقطه  در مناطق لرزههاتراكم خاكريز در كنج•
م ديل ت ديوار .شودضعف ديوار تبديل ميشودضعف
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ت رخاك بسترخاك

ا ا ا ا ك بيكيفيت در پاي ديوار و به ويژه در زير نماي ديوار، منجر بهبستر ضعيف و بي• و ي ر بب جر ر يو ي زير ر ويژ ب و ر يو ي پ ر ي ي
ل ا ا نا ش كا خاك ش شكل تغ ش ا گااف .گردداي ميافزايش تغييرشكل برشي خاك و كاهش ناپايداري لرزه رز ري پ ش و ي ر ل ر ش يز ري
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ا ش ت ا تشك شماا توجه از تشكر با تشكر از توجه شمابا
 

ا4 ا 99آ طاف99 ا ائل ا ا ا اخكا ا ا خ كا لذ ل گا ا4ا ا 99آ 99آبان ماه 4 99آبان ماه  4ها در هنگام زلزلهپذير در كاهش خسارات به زيرساخت كارايي ديوارهاي حائل انعطاف 99


