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 اثشی وَچه است، خیلی وَچه ٍضایذ ّیچ

 اها تِ سسن لذین ٍ سسن ادب

 ضَد تِ  تمذین هی                                                              

 ّوسش ٍ فشصًذم 

 وِ ّواسُ ّوشاّن تَدًذ ٍ پطتیثاًن تشای صؼَد.  
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 تطىش ٍ لذسداًی

 

 ضىش خذا سا وِ ّش چِ طلة وشدم اص اٍ                             تش هٌتْای ّوت خَد واهشاى ضذم

وَاسُ داًن اص استاد اسجوٌذ جٌاب آلای دوتش اهیش تزس افطاى همذم، وِ ّ تش خَد ٍاجة هی

 ًواین. ًاهِ تَدًذ خاضؼاًِ تطىش  گطای ایٌجاًة دس تِ ثوش سساًذى ایي پایاى ساٌّوا ٍ سُ

ّوچٌیي اص اساتیذ اسجوٌذ جٌاب آلای دوتش ًادسی ٍ جٌاب آلای دوتش حسیٌی وِ طی 

هٌذ گشدیذم، ٍ سایش اساتیذم دس طَل  جا ٍ ساصًذُ آًْا تْشُ دٍساى تحصیل اص ًمطِ ًظشات تِ

 غ صویواًِ سپاسگزاسم.ایي همط

 دس پایاى اص پذس ٍ هادس ػضیضم تِ خاطش تواهی صحواتطاى دس طَل ػوشم سپاس فشاٍاى داسم.

 

 4991 -جَاد وشیویاى

 

 

 

 

 

 



ٚ 
 

 

 

 
ایٙزب٘ترٛازوطیٕیبٖزا٘كزٛیزٚضٜوبضقٙبؾیاضقسضقتٟٝٔٙسؾیٖٕطاٌٖطایفغئٛتىٙیهزا٘كىسٜٟٔٙسؾی

ای٘كؿتؾُحظٔیٗزضٔزبٚضتزیٛاضٞبیذبویپبیساضؾبظیٖٕطاٖزا٘كٍبٜقبٞطٚز٘ٛیؿٙسٜپبیبٖ٘بٔٝاضظیبثیِطظٜ

قسٜٔىب٘یىیتحتضإٞٙبئیزوتطأیطثصضافكبٖٔمسْٔتٟٗسٔیقْٛ.

 .تحمیمبتزضایٗپبیبٖ٘بٔٝتٛؾٍایٙزب٘تا٘زبْقسٜاؾتٚاظنحتٚانبِتثطذٛضزاضاؾت

 اؾتفبزٜاظ٘تبیذپػٚٞكٟبیٔحممبٖزیٍطثٝٔطرٕٔٛضزاؾتفبزٜاؾتٙبزقسٜاؾت.زض 

 ُٝٔبِتٔٙسضدزضپبیبٖ٘بٔٝتبوٖٙٛتٛؾٍذٛزیبفطززیٍطیثطایزضیبفتٞیچ٘ٛٔٔسضنیبأتیبظیزضٞیچرباضائ

 ٘كسٜاؾت.

 ٔمبلا ٚ ثبقس ٔی قبٞطٚز زا٘كٍبٜ ٔتّٗكثٝ احط حمٛقٔٗٙٛیایٗ وّیٝ ٘بْ ثب تٔؿترطد « قبٞطٚز زا٘كٍبٜ یب« ٚ

«Shahrood  University ».ثٝچبحذٛاٞسضؾیس 

 پبیبٖ٘بٔٝحمٛقٔٗٙٛیتٕبْافطازیوٝزضثٝزؾتآٔسٖ٘تبیحانّیپبیبٖ٘بٔٝتأحیطٌصاضثٛزٜا٘سزضٔمبلاتٔؿترطداظ

 ضٖبیتٔیٌطزز.

 بٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝاظٔٛرٛزظ٘سٜ)یبثبفتٟبیآٟ٘ب(اؾتفبزٜقسٜاؾتيٛاثٍٚانَٛزضوّیٝٔطاحُا٘زبْایٗپبی

 اذلالیضٖبیتقسٜاؾت.

 زضوّیٝٔطاحُا٘زبْایٗپبیبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝثٝحٛظٜاَلاٖبتقرهیافطاززؾتطؾییبفتٝیباؾتفبزٜقسٜاؾت

 ضٖبیتقسٜاؾت.انُضاظزاضی،يٛاثٍٚانَٛاذلاقا٘ؿب٘ی

 تاریخ:                                                                                                              

 امضای دانشجو                                                                                                   

 

 

 

 

 





 نتایج و حق نشرمالکیت 

 اثش ٍ هحصَلات آى )همالات هستخشج، وتاب، تشًاهِ ّای ولیِ حمَق هؼٌَی ایي 

سایاًِ ای، ًشم افضاس ّا ٍ تجْیضات ساختِ ضذُ است ( هتؼلك تِ داًطگاُ ضاّشٍد 

 هی تاضذ. ایي هطلة تایذ تِ ًحَ همتضی دس تَلیذات ػلوی هشتَطِ روش ضَد.

َجَد دس پایاى ًاهِ تذٍى روش هشجغ هجاص ًوی تاضذاستفادُ اص اطلاػات ٍ ًتایج ه. 

 

 تعهد نامه
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 چىیذُ:

( ٔىب٘یىی پبیساضؾبظیقسٜ ذبوی ؾبظMSE WALLSٜزیٛاضٞبی ا٘ٛأ اظ یىی ذبن( ٍٟ٘جبٖ ٞبی

ثٝٔی ثب تؿٕٝثبقٙسوٝ ٘ٓیط ٔؿّحوٙٙسٜ قجىٝوبضثطزٖٖٙبنط ٔهبِحپّیٕطیزضٞب، ٞبیفّعیٚ

قٛ٘س.ذبنؾبذتٝٔی

پصیطیثبلا،أىبٖؾبذتثباضتفبٔٞبیتفبيّی،ٖسْ٘یبظثٝتىیٌٝبٜنّت،قىُتٛا٘بییتحُٕ٘كؿت

اظرّٕٝٔعایبیای25ٗثبلای لیٕتتٕبْقسٜپبییٗ،زضزؾتطؼثٛزٖٔهبِحٚؾِٟٛتارطا ٔتط،

سٜاؾت.ثبقٙسوٝٔٛرتتٛؾٗٝضٚظافعٖٚآٟ٘بقایٔیزیٛاضٞب٘ؿجتثٝزیٛاضٞبینّتَٚطٜ

ا٘سٚپبیساضیآٟ٘بثٛؾیّٝا٘سضوٙفایٗزیٛاضٞباظؾٖٝٙهطضٚیٝ،ٔؿّحوٙٙسٜٚذبوطیعتكىیُقسٜ

قٛز.ثیٗضٚیٝٚٔؿّحوٙٙسٜثبذبنتبٔیٗٔی

ٞبی٘یطٚ٘ٓیطضٚـقجٝاؾتبتیىییبضٚـایایٗزیٛاضٞبثباؾتفبزٜاظضٚـاظآ٘زبوَٝطاحیِطظٜ

زیٙبٔیىیلبزض ٕ٘یقجٝ ایٗزیٛاضٞب قىُ تغییط ٔحبؾجٝ ایٗپبیبٖثٝ زض ٘ٛیٗثبقٙس قیٜٛ ثب ٘بٔٝ

(ثٛؾیّٝا٘زبْیهتحّیُزیٙبٔیىیتبضیرچٝظٔب٘یٔجتٙیPerformanceَطاحیثطاؾبؼّٖٕىطز)

ٔحسٚزتٛؾٍزٚ٘طْافعاض ایٗثبٞسفثٟجٛزّٖٕىطزِطظPlaxisٚ Geo studioٜثطضٚـارعا ای

ثٝاضظیبثیٚوٙتطَٔتغیطٞبییچٖٛ٘كؿتؾُحذبوطیع،ربثزبییرب٘جیضٚیٝ،تغییطٔىبٖزیٛاضٞب

نٛضتپبضأتطیهپطزاذتٝقس.ٞبثٝٔب٘سٌبضزیٛاضٚ٘یطٚیثؿیذقسٜزضتؿٕٝ

ٖٛأّیوٝاحطآٟ٘بزضُٔبِٗبتپبضأتطیهثطّٖٕىطززیٛاضثطضؾیقسٖجبضتٙساظ:ََٛٚؾرتیٔؿّح

ب٘ی،ٖسْوٛثفیهلایٝذبنزضٔزبٚضتضٚیٝ،٘ؿجتََٛٔؿّحوٙٙسٜثٝاضتفبٔزیٛاض،وٙٙسٜفٛل

ٞب،اؾتفبزٜاظضٚیٝؾٍٕٙتبَٚ٘ٛٔظِعِٝ.٘حٜٛتٛظیٕٔؿّحوٙٙسٜ

٘تبیذ٘كبٖزاز:افعایفََٛٔؿّحوٙٙسٜضزیففٛلب٘یثطذلافافعایفؾرتیآٖتبحیطثؿعاییزض

کریس، جاتجایی جاوثی ريیه ي تغییر مکان ماودگار دیًار دارد؛ عدم دیىامیکی سطح خاوبٞف٘كؿت



 ح

 

شًد تغییر  کًتش یک لایه خاک در مجايرت ريیه که از خطاهای حیه ساخت ایه دیًارها محسًب می

0.7ٔمساضدرصد تًد؛ 06دهد، که ایه افسایش در مطالعه حاضر تا  مکان ماودگار را تشدت افسایش می

تٛنیٝقسٜ،ثبتٛرٝثٝ٘طختغییطاتFHWAوٙٙسٜثٝاضتفبٔزیٛاضوٝتٛؾٍثطای٘ؿجتََٛٔؿّح

ربثٝ قطایٍِطظٜ٘كؿتٚ زض ظٔب٘ی؛ تحّیّٟبیتبضیرچٝ اظ ٔٙبؾتربییرب٘جیثسؾتآٔسٜ ای٘یع

؛ تًزیع مسلح کىىدها تا فاصله ارتفاعی کمتر مًجة کاهش وشست سطح خاکریس خًاهد شد؛ ترای اؾت

شتاب زلسله تیشتر  فرکاوسحداکثر دامىه شتاب یکسان ي مدت تراتر هر چه ورخ تغییرات چىد زلسله تا 

 جایی جاوثی ريیه افسایش خًاهد یافت.  تاشد، وشست دیىامیکی سطح خاکریس ي جاته

ولوات ولیذی: دیَاسّای خاوی پایذاسساصی ضذُ هىاًیىی، ًطست دیٌاهیىی سطح 

 ساصی ػذدی، اجضا هحذٍد. دیٌاهیىی تاسیخچِ صهاًی، ضثیِای، تحلیل  خاوشیض، ػولىشد لشصُ
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 ًاهِ لیست همالات هستخشج اص پایاى

 

ای ضْشی. دٍهیي وٌفشاًس تیي الوللی طئَتىٌیه ٍ هٌْذسی لشصًُام وٌفشاًس:

قٟطیٛضٔب16ٚ18ٜتاسیخ وٌفشاًس:
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BGE-00144-ACوسٔمبِٝ:

 هطخصات همالِ دٍم: 
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BGE-00144-ADوسٔمبِٝ:
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59.....................................................................................................................................ٔسَالاؾتیهذُی5-2-1

60...................................................................................................................وبٔلاپلاؾتیه-ٔسَالاؾتیه5-2-2

64...................................................................................................ٞبیضفتبضیپیكطفتٝثطضؾیوّیٔس5-2-3َ

66............................................................................................................................(Wall-1ؾبذتٔسَٔجٙب)5-3

66.......................................................................................................................................ذهٛنیبتٞٙسؾی5-3-1

67...........................................................................................................................................ٔكرهبتٔهبِح5-3-2

67..............................................................................................................................................ٔهبِحذبوی5-3-2-1

 68.............................................................................................................................................................ضٚی5-3-2-2ٝ

68.......................................................................................................................................................ٞبتؿ5-3-2-3ٕٝ

69....................................................................................................................رصةثبظتبةأٛادضٚیٔطظٞب5-3-3
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 تیاٍ ول ذهِهم  -4-4

ح،يٗفثتٗزضٔمبثُ٘یطٚیوككیثبثىبضثطزٖآضٔبتٛضرجطاّٖٞبیثتٗٔؿٕٞبُ٘ٛضوٝزضؾبظٜ

.قٛزٔیآٖٔمبٚٔتوككی٘یعثبٖجثٟجٛزٖٙبنطتمٛیتوٙٙسٜزضذبناؾتفبزٜاظ؛قٛزٔی

ٚیبٞبیفّعی،ٔهبِحپّیٕطیٚاِیبفَجیٗیٞب،قجىٝتؿٕٝتمٛیتوٙٙسٜ٘ٓیطلطاضزازٖٖٙبنطثب

آٟ٘ب اظ قىُتطویجی ذبن، زض ٚ افعایفیبفتٝ آٖ ثطاثطتطویتپصیطی زض ثٟتطی ٔمبٚٔت حبنّٝ

.قٛزٌفتٝٔی((حذبنٔؿّ))تطویتثٝایٗ٘یطٚٞبیوككیذٛاٞسزاقتوٝ

ؾبذتتب٘ه فٙساؾیٖٛ، ذبنيٗیفظیط انلاح تؿّیحذبنزض ؾبظیٔهبِحٞبیشذیطٜٔىب٘یعْ

یىیاظا٘ٛأؾبظٜٞبٚؾبذتؾبظٜپٙبٍٞبٜٔٗس٘ی،احساث رسیسٞبیٞبیٍٟ٘جبٖذبنوبضثطززاضز.

ٔؿّ ایسٜ ثب ٔىب٘یىیحٍٟ٘جبٖذبنوٝ 1ؾبظیذبنقىٌُطفتٝزیٛاضٞبیذبویپبیساضؾبظیقسٜ

زضپصیطیآٟ٘بزضٔمبثُثبضٞبیظِعِٝٚتٛا٘بییٔٙبؾتثبقس.ٔعایبیزیٛاضٞبیٔصوٛضاظلجیُقىُٔی

ثبٞبیتفبيّی٘ؿجتثٝؾبیطؾبظٜتحُٕ٘كؿت آٟ٘ب اظ اؾتفبزٜ تب ٔٛرتقسٜ ٞبیٍٟ٘جبٖذبن،

قٛز.ضٚثطٚاؾتمجبَظیبزی

ثٝوبضثطز ٖطیىزیٛاضٞب٘ٛٔضٚظافعٖٚایٗ٘ٓط ثب٘سفطٚزٌبٜؾبظیربزٜزض ٚ ؾبذتزیٛاضٞبیٞب ٞب،

 احساثزیٛاض وٙتطَظٔیِٗغعپُٞبیوِٛٝؾبحّی، حفبْتقیتـٞب، ٚ ایٗپػٚٞفثٝ،ٞبٞب زض

ایٗزیٛاضٞبپطزاذتٝذٛاٞسقس.ایِطظٜطاحیَتحّیُٚ



 ٍ ضشٍست اًجام تحمیك لِأتیاى هس  -4-2

ٞبیارطاقسٜزیٛاضٞبیذبویپبیساضؾبظیقسٜٔىب٘یىیزضؾطتبؾطرٟبٖوُٕٝ٘ٛ٘ٝٔبِٗٝٚثطضؾی

تزطثٝوطزٜ ضا وٝزٞسا٘س٘كبٖٔیظِعِٝ تغییطقىُقسٜ، زچبض آٟ٘با٘ساغّتآٟ٘ب ٌٚؿیرتٍیزض

.اؾتوٕتطاتفبقافتبزٜ

                                                           
1. Mechanically  Stabilized Earth Walls  
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Sandriَپؽاظظِع1994ِٝزضؾبNorthridgeٞبییضازضایٗزیٛاضٞب،ثطٚظتطنثبُٔبِٗٝآٔطیىب

 chi-chiپؽاظظِع2001ِٝزضؾبَ .Ling et alحوٙٙسٌٜعاضـوطز.پكتٚزضٖٚثرفٔؿّ ثب،

MSEقفزیٛاضُٔبِٗٝ
ظٜایؾبایزبزقسٜثّٖٝتٖسَْطاحیِطظٜٞبیاوخطآؾیتثیبٖوطز٘سو1ٝ

ضغٓٚرٛزاْٟبضاتضيبیتثرفّٖیاظٔحممیٗیٕٞچٙیٗثٙبثٌٝعاضـتٗساززیٍطثبقس.ٔیزیٛاض

اُ٘ٗبف ضفتبض ظٔیٙٝ زض ایٗپصیط اظ ٕٝ٘ٛ٘ چٙس ظِعِٝآٟ٘بزیٛاضٞب، ؾبَزضتبیٛاٖ chi-chiٞبیزض

ElsalvadorٚNisqullayظِعِٝ،1999 ٖسْفكطزٌیٚتطاوٓ٘بوبفیثسِی2001ُؾبَزضآٔطیىب

ا٘س.زچبض٘ممّٖٕىطزثٛزٜٞبٔؿّحوٙٙسََٜٛ٘بوبفیٚذبوطیع

ثیب٘ ُٔبِٗبت َایٗ اؾتوٝ آٖ ِطظٍٜط طاحی زیٛاضٞبی ضایذ اؾبؼتٙفMSEای ثبثط ٔزبظ ٞبی

تثبلاییثطذٛضزاضوٝتغییطقىُآٟ٘باظزضرٝإٞیاؾتفبزٜاظ٘یطٚٞبیقجٝاؾتبتیىی،ثطایٔٛالٗی

تغییطقىُاؾت ثطٚظ یبذؿبضتلبثُأىبٖزاضزٞبیوٛچهٚ ٔٛرتاظزؾتضفتٗوبضاییقسٜ

ٕ٘بیس.وفبیتٕ٘ی،ایپیفآٚضزٔلاحٓٝ

ٚٞكٍطأٖتٗسزیثطآٖقس٘ستبثبضٚقٟبیتحّیّی،ػاذیطزا٘كٕٙساٖٚپٞبیثطایٗاؾبؼزضزٞٝ

تحتاحط٘یطٚی٘ٛٔٞبیایٗقىُتغییط،ؾبظیٖسزیؾبذتٔسِٟبیآظٔبیكٍبٞیٚقجیٝ زیٛاضضا

ظِعِٝتٗییٗٚٔٗیبضٔفیستطیضارٟتاضظیبثیّٖٕىطزآٖاضائٕٝ٘بیٙس.

قیٜٛ٘ٛیٙیاؾتوٝٔٛضزتٛرٝثؿیبضی(Performance Method)أطٚظَٜطاحیثطاؾبؼّٖٕىطز

اضظیبثیٚوٙتطَپبضأتطٞبییچٖٛ٘كؿتؾُحذبوطیعاظٔحممیٗلطاض ٚتغییطٔىبٌٖطفتٝاؾت.

ٔٛرتؾٙزفزلیكرب٘جی ٔىب٘یىی، پبیساضؾبظیقسٜ زیٛاضٞبیذبوی ِطظٜزض ّٖٕىطز ایایٗتط

ٞبذٛاٞسقس.ؾبظٜ

تحمیمبتٌٛ٘بٌٛ٘ینٛضتٌطفتٝاؾت:زضایٗضاؾتب

Newmark،RichardٚElms،Whitman ٚ Liao،CaiٚBathurstاظرّٕٝپػٚٞكٍطا٘یٞؿتٙس

٘س.اٜوٝضٚقٟبیتحّیّیاضظیبثیتغییطٔىبٖرب٘جیضااضائٝوطز

                                                           
1. Mechanically  Stabilized Earth  
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Bathurst ٚEl-Emam ،Matsuo ،Ramaksishranٚ اؾٕبٖیّی ٔیطُِیفی، ،Liyan Wang ٘یع

ثیبٖوطز٘س:ربثزبییزیٛاضثبپطزاذتٙسMSEُٚٔبِٗٝآظٔبیكٍبٞیزیٛاضٞبیٝمیٙیٞؿتٙسوٝثٔحم

قتبةثحطا٘یزیٛاضٞبیظاٚیٝلطاضٌیطیضٚیٝٚٔمبٚٔتثطقیثیٗلُٗبتثتٙیضاثُٝٔؿتمیٓزاضز؛

MSEؾٍٕٙتبَحسٚززٚثطاثطقتبةثحطا٘یزیٛاضثبپٛقفMSEثبثبقس؛ثبپٛقفغئٛؾٙتتیىیٔی

یبثس؛٘یطٚٞبیٚاضزثطزیٛاضٚتوبٞفٔیٞبربثزبییرب٘جیزیٛاضثٝقسسٜحوٙٙافعایفؾرتیٔؿّ

وٙٙسٜ آٟ٘بٔؿّحّ ثیٗ فبنّٝ ٚ وٙٙسٜ ٔؿّحّ ٔٛ٘ قستتحتتبحیط ثٝ ربثٝاٞب ٚ ربییرب٘جیؾت؛

یبثس.افعایفٔیاوخطحسقتبةتطقسٖٔستلا٘یایزیٛاضثبَِٛطظٜ

W.Stuedlinٕٞچٙیٗ ،K.Z.Z. Lee،Huabei Liu ،Jean Baptiste Payeur پػٚٞك  ٍطا٘یٞؿتٙس،

زضاضتفبٔٞبوٙٙسٜحثیبٖوطز٘س:ثیكیٙٝ٘یطٚیٔؿّسٚٙپطزاذتMSEُٔبِٖٗٝسزیزیٛاضٞبیٝوٝث

احتٕبلاثبافعایفMSEذُی٘یؿت؛فطوب٘ؽتكسیسزیٛاضٞبییتبثٗ،آقتٛ ٘بٔٝثطذلافتٛنیٝآییٗ

ثٝٔیعأٖكرهیافعایفذٛاٞسیبفت؛پبؾدِطظٜ ایذبوطیعتحتیهٔمساض٘یطٚیفبنّٝضزیفی،

حبثتثٝفطوب٘ؽثبضٌصاضیٞبضٔٛ٘یهثؿتٍیزاضز؛ٚتٛظیٕيطیتتكسیسقتبةاظلؿٕتوفتبتبد

 .زاضزافعایكیضٚ٘سزیٛاضٜ

یضغٓتحمیمبتا٘زبْقسٜ،ضفتبضایٗزیٛاضٞبتحتاحطظِعِٝٞٙٛظثسضؾتیلبثُپیفثیٙی٘یؿت.ّٖ

ایٗؾبظٜ ّٖٕىطز ٖجبضتیٔىب٘یعْ إَیٙبٖوبفیلبثُثٝ ثب چٟبضچٛةٔٗیٗٚ زض ظِعِٝ ثطاثط زض ٞب

احیاؾتفبزَٜط،يطایتإَیٙبٖثبلاییضازضوٙٙسؾٗیٔیَطاحبٖثبقس.زضٕٞیٗضاؾتبتفؿیطٕ٘ی

ٟٔٙسؾیٖلاٜٚثطانَٛفٙیحٌطزز.اظآ٘زبوٝٞطَطوٙٙسوٝٔٛرتغیطالتهبزیقسَٖطحٔی

ٖضٚیرٙجٝ تىیٝزاضزٚ تحمیمبتٌصقتٝتٛرٞبیالتهبزی٘یع ثطآٖزض ٝچٙسا٘یثٝٔؿئّٝلاٜٚ

بٔیىیزیٛاضٞبیذبویایٗزیٛاضٞب٘كسٜاؾت؛٘یبظثُٝٔبِٗٝٚقٙبذتضفتبضزیٙزض٘كؿتذبوطیع

ضٚیىطزتطآٟ٘بطاحیٞطچٝزلیكتحّیَُٚثٝرٟتپبیساضؾبظیقسٜٔىب٘یىی ّٖٕىطزؾٙزفثب

.زاضزای،يطٚضتِطظٜ
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 اّذاف تحمیك  -4-9

ضاتحتاحطظِعِٝپیفثیٙی٘كؿتٚتغییطٔىبٖرب٘جیزیٛاضٞبیذبویپبیساضؾبظیقسٜٔىب٘یىی

اثعاضٔی پبیف، ضفتبضٌصاضیتٛاٖثب تٗسازظیبزیٕ٘ٛ٘ٝآظٔبیكٍبٞیثعضئمیبؼزیٙبٔیىیؾٙزیٚ

ٞبیثؿیبضٔحسٚزیزض٘جٛزٜٚتؿتنطفٝٔمطٖٚثٝ،ثبلاٞبیثّٖٝتٞعیٙٝایٗوبضا٘زبْزاز.ِیىٗ

ؾبظیٖسزیتٛؾٍزٚ٘طْافعاضثباؾتفبزٜاظٔسَتحمیك.ثٙبثطایٗزضایٗایٗضاثُٝا٘زبْقسٜاؾت

PLAXIS  ٚGeo Studio  ز٘جبَقسٜاؾتاٞسافظیط:

 ُٜٔبِٗبتپبضأتطیهثطضؾیقسٜا٘زبْایایٗزیٛاضٞبثبپبضأتطٞبیتبحیطٌصاضثطّٖٕىطزِطظ

اؾت.

 ؾُحپبضأتطٞبی ٘كؿت لجیُ اظ ٔىب٘یىی قسٜ پبیساضؾبظی ذبوی زیٛاضٞبی ّٖٕىطزی

ربثٝ تغییطٔىبٖٔب٘سذبوطیع، ٘یطٚیثؿیذقسٜزضٔؿّحّوٙٙسٜربییرب٘جیضٚیٝ، ٚ ٞبٌبض

 ایٗزیٛاضٞباضائٝقسٜاؾت.ایثٟجٛزّٖٕىطزِطظٜرٟتوٙتطَٚضاٞىبضٞبیی



 اهًِ ساختاس پایاى -4-1

لطاضٌیطیایطاٖزض٘یعوكٛضٚزضٞبیٖٕطا٘یپطٚغٜارطایُٔبِٗٝحبيطثبتٛرٝثٝضٚ٘سضٚثٝضقس

٘ٛٔزیٛاضٞبثطزاضز.ایایٗاحیِطظٜچٙسوٛچهزضثٟجٛزَطوٛقستبٌبٔیٞطٔحسٚزٜذُطظِعِٝٔی

:ثبقسٞبیایٗتحمیكثٝقطحشیُٔیُٔبِتفهُ

 َٚثیبٖٔؿئّٝٚيطٚضتا٘زبْ،وٝزضآٖاذتهبلزازٜقسٜ((بتٔمسٔٝٚوّیثٝ))فهُا

 .قسٜاؾت٘بٔٝثیبٖٖتحمیك؛اٞسافپػٚٞف؛ٚؾبذتبضپبیب

  ))زْٚفهُ پبیساضؾبظیثٝ ضٚقٟبی قسٜا٘ٛأ پبیساضؾبظی ذبوی زیٛاضٞبی ٔٗطفی ٚ

آٖ، زض وٝ اذتهبلزاضز ٔىب٘یىی(( ضٚقٟبیپبیساضؾبظی؛ ٞبیثٙسیوّیؾبظٜزؾتٝا٘ٛأ

تىبُٔتبضیریزیٛاضٞبی ضٚ٘س ٔعایبیزیٛاضٞبیMSEٍٟ٘جبٖذبن؛ ٚ وبضثطز زضMSE؛ ٚ

.قسٜاؾتاضائMSEٟٝ٘بیتارعایزیٛاضٞبی
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 ُتحمیمبتا٘زبْقسٜوٝزضآٖ،اذتهبلزاضز))ٔطٚضیثطوبضٞبیٌصقتٍبٖ((ثٝؾْٛفه

ٜقسثطضؾیِٗبتآظٔبیكٍبٞیُٚٔبِٗبتٖسزیزضؾٝثرفُٔبِٗبتقٟٛزی،ُٔبتبوٖٙٛ

.اؾت

 بٔٝ٘آییٗٞبی))ضٚقٟبیتحّیّیٚزؾتٛضإُِٗثْٝفهُچٟبضFHWAزضَطاحیزیٛاضٞبی

 Mononobeضٚـقجٝاؾتبتیىیاذتهبلزاضزوٝزضآٖ،ذبویپبیساضؾبظیقسٜٔىب٘یىی((

ٚOkabe؛ضٚـقجٝزیٙبٔیىیChoudhury ٚ Nimbalkarّٖٕىطزیثّٛنِغعقیضٚـ؛ 

Newmark Richard ٚ Elms ضٚـّٖٕىطزی؛ Whitman ٚ Liao ّٖٕىطزیضٚـ؛ ضٚـ؛

بٔٝ٘ثطاؾبؼآییMSEٗاحیزیٛاضٞبیتحّیَُٚطّ؛ٚزضٟ٘بیتCaiٚBathurstّٖٕىطزی

FHWA.اضائٝذٛاٞسقس 

 ٓافعاضٔٗطفی٘طْای((اذتهبلزاضزوٝزضآٖ،ؾبظیٖسزیٚتحّیُِطظٜثٝ))ٔسَفهُپٙز

Plaxisَٚالاؾتیهوبٔلاپلاؾتیهٞبیضفتبضیذبن؛ثطضؾیزلیكٔسَضفتبضی؛ا٘ٛأٔس

؛چٍٍٛ٘یا٘زبْٔحبؾجبتپلاؾتیهٞبیضفتبضیپیكطفتٝ؛پبضاضٔتطٞبیآٖ؛ثطضؾیوّیٔسَ

ٔ ُٚٔبِٗبتّٖٕىطزیGeo studioافعاض٘طْٔٗطفیُبِٗبتپبضأتطیه؛ٚتحّیُزیٙبٔیىی؛

 .قسٜاؾتاضائٝ

 اؾت.شوطقسٜثطایُٔبِٗبتآتیٞبپیكٟٙبزٚفهُقكٓ؛٘تبیذتحمیكزض
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 :ٍمدفصل 

هؼشفی دیَاسّای اًَاع سٍش پایذاسساصی ٍ 

 خاوی پایذاسساصی ضذُ هىاًیىی
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 همذهِ  -2-4

 ٔىب٘یىی)تٛرٝثب یىیاظضٚـMSE Wallsثٝایٙىٝزیٛاضٞبیذبویپبیساضؾبظیقسٜ ٞبی٘ٛیٗ(

ٔیبٖا٘ٛأ،ثبقسٞبیذبویٔیپبیساضؾبظیقیت زض ایٗزیٛاضٞب تجییٗربیٍبٜ ایٗفهُپؽاظ زض

قیتضٚـ پبیساضؾبظی ذبویٞبی تىبٔ،ٞبی ضٚ٘س اظ آٖ زیٛاضٞب ایٗ ٌٛ٘بٌٖٛ اثٗبز تكطیح ُثٝ

قٛز.هبتفٙیّارعأرتّفآٖپطزاذتٝٔیتبضیری،وبضثطزٞب،ٔعایبٚٔكر



 ّای خاوی تشسسی ػَاهل ًاپایذاسی ضیة  -2-2

٘یطٚیٔحطن٘بپبیساضییهقیتذبویظٔب٘یضخٔی ثب ثطایٔمبثّٝ ٘یطٚیٔمبْٚ ٔیعاٖ وٝ زٞس

ٞبیذبویثٝذبَطاضائٝضاٞىبضٞبیوفبیتٕ٘ٙبیس.ثطایٗاؾبؼاَلأاظٖٛأُ٘بپبیساضوٙٙسٜقیت

ٔٙبؾتزضرٟترٌّٛیطیاظٚلٛٔآٖيطٚضیاؾت.

ٟٕٔتطیٗایٖٗٛأُٖجبضتٙساظ:

 ،ٞبیثبزا٘ٝثٙسی٘بٔٙبؾت،٘بقیاظٚرٛزذبنوبفی٘جٛزٖٔمبٚٔتثطقیتٛزٜذبن

 ٞبیضٔجٙسٜ؛ٞبیؾؿتٚذبنذبن

 ایٚزضپیآٖ٘بقیاظافعایففكبضآةحفطٜبن،اظثیٗضفتٗٔمبٚٔتثطقیتٛزٜذ

 ٌطایی؛ٞبییچٖٛضٌبةٚضٚاٖٚلٛٔپسیسٜ

 اؾتبتیىی ٔب٘ٙسثبضٞبی ضٚی ؾطثبض زیٛاضاٖٕبَ ثبلای ٚ ٚذبوطیع ِغعـ ٌٜٛ ٚظٖ ،

 .ٚثبضتطافیهٖجٛضیظِعِٝ،ا٘فزبض٘ٓیطزیٙبٔیىی

 

 ّای خاوی ساّىاسّای هختلف پایذاسساصی ضیة  -2-9

ٞبیثیٟٛٔٙسؾی)وبقتٌیبٜضٚیٞبییچٖٛانلاحٞٙسؾیقیت،تىٙیهساؾتفبزٜاظضٚـٞطچٙ

ؾیؿتٓ ٚ قیت( قیتؾُح ثیكتط پبیساضیٞطچٝ زضوبٞف٘یطٚٞبیٔحطنٚ ٞبیٞبیظٞىكی،

قطایُیوٝقیت،ذبویٔٛحط٘س ٘یطٚٞبیٔحطویچٖٛظِعِٝٚالِٕیىٗزض ٞبیذبویتحتتبحیط
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ٞباظ٘ٓطّٖٕىطزیبثس.ایٗٔىب٘یعْٞبیافعایٙسٜ٘یطٚیٔمبْٚيطٚضتٔیاظٔىب٘یعْقٛ٘س،اؾتفبزٜٔی

ثبقٙس:ظیطلبثُتمؿیٓٔیضٚـثٝزٚ

قٛ٘س؛ٔب٘ٙس:تطاوٓزیٙبٔیىی،تعضیكٞبییوٝثبٖجافعایفٔمبٚٔتزاذّیتٛزِٜغعقیٔیاِف(ضٚـ

ی.ٞبیقٙ٘فٛشی،اذتلاٌٖٕیك)رتٌطٚتیًٙ(ٚؾبذتؾتٖٛ

ٍٟ٘جبٖذبنزضرّٛیقیتثبٞسفافعایف٘یطٚیٔمبْٚزضپٙزٝتٛزِٜغعقی.ة(احساثؾبظٜ



 خان ّای ًگْثاى ساصُ اًَاع -2-1

ظٔیٗاحساثؾبظٜ اظ ثٟتط أىبٖاؾتفبزٜ ِغعـ، ٌٝ٘ٛ ٞط يٕٟٗٔبض رّٛیقیت، ٞبیٍٟ٘جبٖزض

چٍٍٛ٘یضٚـاحساث،ثٝزٚزؾتٝذبوطیعیقسٜٚٞبیٍٟ٘جبٖثطاؾبؼوٙس.ؾبظٜاَطافضافطاٞٓٔی

ثٝزٚزؾتٝپبیساضؾبظیقسٜزاذّیٚ ثطحؿتچٍٍٛ٘یضٚـتبٔیٗپبیساضی، ٚ ذبوجطزاضیقسٜ؛

ٍٟ٘جبٖآٖزضپبیساضؾبظیقسٜذبضریتمؿیٓٔی ا٘ٛأؾبظٜ ثطذیاظ ٘كبٖزاز1ٜ-2قىُقٛ٘س.

قسٜاؾت.



)د()ة()اِف(

[1]ایزیٛاضٍٟ٘جبٖٚظ٘یَٚطٜ:د())ة(:زیٛاضزیبفطإٌیٟٔبضقسMSEٜزیٛاضٞبیٍٟ٘جبٖ:)اِف(::ا٘ٛأؾبظ1ٜ-2قىُ



ٞبیٍٟ٘جبٖوٝثٝضٚـذبوطیعیاحساثٚثٝنٛضتآٖزؾتٝاظؾبظFHWAٜثٙسیثطاؾبؼَجمٝ

زیٛاضٞبیذبویپبیساضؾبظیقسٜٔىب٘یىی)  MSEزاذّیپبیساضؾبظیٔیقٛ٘سثٝزٚزؾتٝانّی؛

Wallsٚقیت)(ّٞبیذبنٔؿّحRSS)1ٞبی٘ٛیٍٟٗ٘جبٖذبنوٝقٛ٘س.ایٗؾبظٜتمؿیٓثٙسیٔی

                                                           
1. Reinforced soil slope 
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ثبلطاضزازٖچٙسیٗلایٝٔؿّلاحتزبضیٔٗطٚفٞؿتزضان1ُحٔؿّّٞبیذبنثٝؾبظٜ حوٙٙسٜٙس،

قٛ٘س.قجیٝآضٔبتٛضزضزاذُذبنؾبذتٝٔی



 ح خان هسل ٍ ضیة هىاًیىی تىاهل تاسیخی دیَاس خاوی پایذاسساصی ضذُ سًٍذ  -2-5

اظثتٗٔؿّحّؾبذتٝٚثٝنٛضتثطایؾبِیبٖؾبَ،ؾبظٜ زیٛاضٍٟ٘جبٖٞبیٍٟ٘جبٖذبنتمطیجبتٟٙب

َطٜ یب ٔیٚظ٘ی ؾبظٜایَطاحی ایٗ تغییطقس٘س. ثب ؾبظٌبضی تٛا٘بیی ٚ ثٛزٜ نّت ٔٛ٘ اظ اِعأب ٞب

ٞبیٖٕیكٔؿتمطقٛ٘س.ٞبی٘بٔتمبضٖضا٘ساض٘س؛ٍٔطآ٘ىٝثطضٚیپیقىُ

بذتٕٝٞچٙیٗثبافعایفاضتفبٔذبنٚقطایٍ٘بٔٙبؾتذبنثؿتط،ٞعیٙٝؾبذتزیٛاضٞبیٍٟ٘جبٖؾ

یبثس.قسٜاظثتٗٔؿّحّثٝقستافعایفٔی

ٞبیٍٟ٘جبٖذبویٞبیذبنٔؿّحاظرّٕٝؾبظٜزیٛاضٞبیذبویپبیساضؾبظیقسٜٔىب٘یىیٚقیت

نطفٝقىُ ثٝ ٔمطٖٚ ٚ ٔیپصیط تغییطای تحُٕ تٛا٘بیی ٔؿّح ثتٙی زیٛاضٞبی ٘ؿجتثٝ وٝ ثبقٙس

ٞبی٘بٔتمبضٖثیكتطیضازاض٘س.قىُ

ا ؾبظٜزض ٔییٗ ٍٟ٘جبٖ ثٝٞبی ذبنضا اؾتحىبْ وككی، تمٛیتوٙٙسٜ ٖٙبنط زازٖ لطاض ثب تٛاٖ

قٛز.زاضیثٟجٛزثركیس.ثٝ٘حٛیوٝضٚیٝؾیؿتٓذبنٔؿّحّاؾبؾبذٛزایؿتبٔینٛضتٔٗٙی

ٌصقتٝ تمٛیتوٙٙسٜذبنارعاییٞؿتٙسوٝاظ رٟتثٟجٛزذهٛنیبتٔىب٘یىیٖٙبنط ٞبیزٚض،

ذبنٔٛض لطاض اؾتفبزٜ ٔمبٚٔتذكتٌطفتٝز ثطزٖ ٘یثطایثبلا ٚ وبٜ اظ اؾتفبزٜ ثٝا٘س. ٞبیذبْ

،ٟٔبرطیٗفطا٘ؿٛیؾبوٗحبقیٝذّیذفب٘سیزض17ٚ18ٌطزز.َیلطٖٚاثتسایتبضیدثكطیثطٔی

ثطز٘س.وبضٔیٞبیزضذتبٖضاثٝٞبٚقبذٝوب٘بزاثطایٔحىٓوطزٖذبوطیعٞب،تطوٝ

ٕٔٗبضٞبی٘ٛیٗأطٚظیٔؿّحؾبظیذبنثطایؾبذتؾبظٜضٚـپیكٍبْ ٟٔٙسؼٚ ٞبیٍٟ٘جبٖ،

ٞبیفٛلازیوٝثبفٛانُثٛز.ٚیاؾتفبزٜاظتؿ1960ٕٝزضاٚایُزHenri Vidalٝٞفطا٘ؿٛیثٝ٘بْ

                                                           
1. Reinforced earth structure  
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اضتفبٖٔٚطوذبنلطاضٔی ٖ٘ٛیپٛقفزضٌیطٔٗیٗزض ٌطفتٚزضلؿٕتٕ٘بیقیتذبویثب

ٞبیٍٟ٘جبٖذبنپیكٟٙبزوطز.اثٖٝٙٛاٖؾبظٜقسضٔی

ٞبیذبنٔؿّحٌطزیس.ٔٙزطثٝاذتطأٚتىبُٔؾبظHenri Vidalٜٞبیتحمیكٚپػٚٞف

 رسَٚ 1-2زض ثیفاظ اضتفبٔ ثب آٔطیىب، زض قسٜ زیٛاضٞبیؾبذتٝ ٔطثٌٛث20ٝثطذیاظ وٝ ٔتط

وٙیس.ثبقسضأكبٞسٜٔیٔی2010تب1980ٞبیؾبَ



ؾبذتٝقسٜزضوكٛضآٔطیىب MSEٞبییاظزیٛاضٞبی:1ٕٝ٘ٛ٘-2رسَٚ

 سال تىویل استفاع هحل احذاث

1981ٔتط20ایبِتٔیؿٛضی

1999ٔتط38ایبِتیٛتب

1996ٔتط30ایبِترٛضریب

2001ٔتط32ایبِتوّٛضازٚ

2010ٔتط46ایبِتؾیبتُ



ایٙىٝقیت ثٝ ٞبیذبنٔؿّ٘ٓط ٕ٘یحزض ازأٝثٝتكطیحایٗتحمیكٔٛضزُٔبِٗٝلطاض ٌیط٘سزض

قٛز.پطزاذتٝٔیزیٛاضٞبیذبویپبیساضؾبظیقسٜٔىب٘یىی



 هىاًیىی خاوی پایذاسساصی ضذُواستشد دیَاسّای   -2-6

،رٟتحفٍّٟٚ٘ساضیذبن٘ؿجتثٝزیٛاضٞبیٞبیٔمطٖٚثٝنطفٝاظرّٕٝؾبظMSEٜٞبیزیٛاض

ٞبٌعیٙٝثؿیبضٔٙبؾتٚوٓذطدرٟتاحساثزیٛاضٍٟ٘جبٍٖٟ٘جبٖٚظ٘ییبثتٙیٞؿتٙس.ایٗؾبظٜ

ظٔیٗ ظٔیٗٞبیقیتزض ذبنپیزاض، ٘مبَیوٝ ٚ ٔحسٚز حطیٓ ثب ٘ٛاحی ٔٗطوِغعـ، ٞبیزض

ٞباظٞبٚثب٘سفطٚزٌبٜؾبظیربزٜثبقٙس.ٕٞچٙیٗزضؾبذتزیٛاضٞبیؾبحّی؛ٖطیىيٗیفاؾت،ٔی

قٛز.ایٗزیٛاضاؾتفبزٜٔی
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 خاوی پایذاسساصی ضذُ هىاًیىیهضایای دیَاسّای    -2-7

یٚچٝاظ٘ٓطالتهبزیٓطفٙٞبیٍٟ٘جبٖذبنچٝاظ٘رٟتؾبذتؾبظMSEٜاؾتفبزٜاظزیٛاضٞبی

اوخطٔٛاضزثطزیٍطضٚـ ایٗضٚـٔیزض ثطتطیزاضزٚ اِٚٛیتٞب یٍٟ٘جبٖٞبؾبظٜا٘تربةتٛا٘سزض

یاؾتفبزٜاظایٗزیٛاضٞبزاضایٔعایبیظیطاؾت:ذبنلطاضٌیطز.ثُٛضوّ

 ؛٘یبظ٘ساضزاحساثثٛزٜٚثٝتزٟیعاتذبلٚثعضٌیثطایؾبزٜآٟ٘بضٚـؾبذت 

 ؛٘یبظی٘یؿت،ٞبیذبنیاحساثآٟ٘بثٝنٙٗتٍطأٖزطةثبٟٔبضترٟت 

 ٜ؛٘یبظزاض٘سایٗزیٛاضٞبزضحیّٖٕٗیبتؾبذت،فًبیا٘سویزضرّٛیؾبظ 

 ٜ؛ٞبیٍٟ٘جبٖوٕتطاؾتؾُحاقغبَایٗزیٛاضٞب٘ؿجتثٝؾبیطؾبظ 

 ُ؛٘ساض٘سٌبٜؾرتٚنّت٘یبظپصیطیٔٙبؾتثٝتىیٝثٝزِیُقى 

 ٝ؛ٔتطأىبٖپصیطاؾت25ِحبِانَٛفٙی،ؾبذتچٙیٗزیٛاضٞبییثباضتفبٔثبلایث 

 اؾت.پبییٗآٟ٘بٞعیٙٝؾبذت 

اضتفبٔثیفاظMSEؾبذتزیٛاضٞبی اظزیٛاضٞبیٍٟ٘جبٖٔتٛؾٍثباؾتحىبْثطضٚیپیٔتط3ثب ،

ؾبذتچٙسزیٛاضٍٟ٘جبٖٞبیایثیٗٞعیٙٝبیؿٝٔم2-2زضقىُقٛز.تٗٔؿّحّاضظاٖتطتٕبْٔیث

نٛضتٌطفتٝاؾت.



[2]:ٔمبیؿٝٞعیٙٝؾبذتچٙسزیٛاضٍٟ٘جب2ٖ-2قىُ
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 MSEاجضای دیَاسّای   -2-8

 زیٛاضٞبی ؾبذت ضٚـثMSEٞطچٙس ٔیٝ نٛضت ٌٛ٘بٌٛ٘ی زیٛاضٞبٌیطز،ٞبی ایٗ ارعای ِیىٗ

قٛ٘س:ثٝؾٝزؾتٝانّیتمؿیٓٔی3-2ُٔبثكقىُ

ٞبیزاذّیذبوطیع؛ة(تمٛیتوٙٙسٜایاؾت؛ذبنزا٘ٝاِف(ذبوطیعوٝاظ

ضٚیٝ.د(



MSE[2] :رعئیبتیهزیٛاض3-2قىُ

 (پَضص) سٍیِ  -2-8-4

ٔكرمٔیظیجبییایٗؾبظMSEٜضفتٝزضزیٛاضٞبیثٝوبضضٚیٝ٘ٛٔ ضا وٝایٗثرف،ٞب چطا وٙس،

ٔحبفٓیزضثطاثطضیعـذبوطیع،ٞبیضٚیٝقٛ٘س.إِبٖا٘سوٝضٚیتٔیتٟٙبارعاییاظؾبظٜتىٕیُقسٜ

ا٘ٛأانّیٔهبِحضٚیٝآٚضز.ٚفطؾبیفثٛزٜٚزضثطذیحبلاتٔؿیطٞبییضاثطایظٞىكیفطاٞٓٔی

ٖجبضتٙساظ:

 ُ٘یثتٙیپیفؾبذتٝؾٍٕٙتبَ؛ٞبپب 

 ٝٞبیپیفؾبذتٝٔسٚلاضضٚی(MBW)؛ 

 ٝٞبیفّعی؛ضٚی 

 ٝٞبیٌبثیٛ٘یٚتٛضؾیٕی؛ضٚی 

 ٝیىی؛تٞبیغئٛؾٙتضٚی 

 ٝٝٞبیپؽؾبذتضٚی. 
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 ّای تتٌی پیص ساختِ سگوٌتال پاًل  -2-8-4-4

زاضایحسالُيربٔتایٗپبُ٘ ٔؿتُیُ،mm140ٞب ٔطثٕ، نّیجی، ٘ٓطقىُٞٙسؾی: اظ ٚ ثٛزٜ

ثؿتٝثٝا٘ساظٜٚاثٗبزیوٝایٗپبُ٘ ٞبزاض٘س٘یبظٔٙسآضٔبتٛضوككییبِٛظییبقفيّٗیٞؿتٙس.

زضحطاضتیٔی ایٗپب4ُ٘-2قىُثبقٙس. إِبٖچٙسٕ٘ٛ٘ٝاظ ٘كبٖزازٜقسٜاؾت. ٞبیثتٙیثٝٞب

ٌیط٘س.ٖثیكتطٔٛضزاؾتفبزٜلطاضٔیِحبِزٚاْٚالتهبزیثٛز



[2ٞبیپیفؾبذتٝؾٍٕٙتبَ]ایاظپبُ٘:4ٕٝ٘ٛ٘-2قىُ

 (MBWّای پیص ساختِ هذٍلاس) سٍیِ  -2-8-4-2

ویٌّٛط50ْتب15قٛ٘سٚرطْآٟ٘بثیٗٞباظلُٗبتثتٙیيریٓ٘ؿجتبوٛچهؾبذتٝٔیایٗضٚیٝ

ٔیّیٕتط200ٚتب100ٔیّیٕتط،ََٕٛ٘بیاوؿپٛظ450تب200اؾت.اضتفبٕٔ٘بیاوؿپٛظآٟ٘بثیٗ

ثیٗ ایٗإِبٖٞب زیٛاض ثط ٖٕٛز 200ثٗس 600تب زض اؾت. ایٗٞبیی5ٕٝ٘ٛ٘-2قىُٔیّیٕتط اظ

ٞبیٔسٚلاض٘كبٖزازٜقسٜاؾت.إِبٖ



[2ٞبیپیفؾبذتٝٔسٚلاضضٚیٝ]ٞبییاظإِبٖ:5ٕٝ٘ٛ٘-2قىُ
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 ّای فلضی سٍیِ  -2-8-4-9

ٞبیفٛلازیٌبِٛا٘یعٜٞبییاظرٙؽٚضق،زاضایإِب6ٖ-2ٞبیاِٚیٝذبنٔؿّّح،ٕٞب٘ٙسقىُؾبظٜ

تٔزبٚضٔتهٌُطزز.ثطٌكتٝثٛزتبزضٔٛلٕربیٍصاضیثٝلُٗبثٝقىُ٘یٓثیًیثٛز٘سوِٝجٝآٖ

پبُ٘ٞطچٙسٕٔٗٛلا اظ اؾتفبزٜ زیٛاضٞبیأطٚظٜ زض ٔتساMSEَٚٞبیثتٙیپیفؾبذتٝ یهضٚیٝ

ارعایؾجه اظ اؾتفبزٜ وٝ زؾتطؾیزقٛاض ٔٙبَكثب ِیىٗزض ٔیاؾت، ضٚیٝيطٚضتپیسا وٙس،تط

 ثبقس.ربٔیٙبؾتٚثٝٞبیفّعیٔاؾتفبزٜاظإِبٖ



[3ثبضٚیٝفّعی]MSE:رعئیبتیهزیٛاض6-2قىُ

 ّای گاتیًَی ٍ تَسسیوی سٍیِ  -2-8-4-1

ٞبیؾیٕیرٛـزازٜقسٜ)تٛضؾیٕی(،اظایٗرٟتوٝؾُحتٕبْقسٜٞبیٌبثیٛ٘یٚقجىٝضٚیٝ

ٞبٖسْٞبیزیٍطایٗ٘ٛٔإِبٖيٗفٌیط٘س.اظرّٕٝنبفیضازاضا٘یؿتٙسوٕتطٔٛضزاؾتفبزٜلطاضٔی

ٞبیٔؿّحّوٙٙسٜٖٕٚطوٛتبٜآٖ٘ؿجتثٝؾبیطپٛقفذبوطیع،فطؾبیفظیبزذبن؛ذٛضزٌیإِبٖ

ٞبیضٚیٝاؾت.إِبٖ

 ّای طئَسٌتتیىی سٍیِ  -2-8-4-5

فطاای،زٚضتبزٚضٞبیغئٛتىؿتبیُثٝقىُحّمٝٞبا٘ٛأٔرتّفیاظتمٛیتوٙٙسٜزضایٗضٚیٝ ٕ٘بضا

ثٙفف،ضاثؿبظ٘س.ایٍٕٙٛ٘ٝ٘بٞبٔؿتٗسذطاثی٘بقیاظ٘ٛضٔبٚضاMSEٌیط٘ستبضٚیٝاوؿپٛظزیٛاضٔی

ثبقٙس.ترطیت٘بقیاظيطثٝ،آؾیتٚذؿبضت٘بقیاظحطیكٔی
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 ِّای پس ساخت سٍیِ  -2-8-4-6

ایاظرٙؽتٛضؾیٕییبٌبثیٖٛ،اثتساّٖٕیبتثبضٚیMSEٝٞبپؽاظاتٕبْؾبذتزیٛاضزضایٗضٚیٝ

ٞبیپیفؾبذتٝثتٙی،٘ؿجتثٝ٘هتا٘ٛأضٚیٝؾپؽقبتىطیت)ثتٗپبقی(یبثتٗزضربضیعا٘زبْٚ

قٛز،ایثبٖجثبلاضفتٗٞعیٙٝٔیقٛز.ٞطچٙسایٗضٚـٕ٘بؾبظیچٙسٔطحّٝفّعییبچٛثیالسأْی

ثبقس،ٔفیسٚؾٛزٔٙسٔیربییرب٘جیٚ٘كؿتظیبزیوٝاحتٕبَربثِٝیىٗزضٖیٗحبَثطایحبلات

اؾت.

ٞبیٔرتّف٘كبٖزازٜقسٜاؾت.چٙسزیٛاضثبضٚی7ٝ-2قىُزض





[2ٞبیٔرتّف]ثبضٚیMSEٝ  :چٙسٕ٘ٛ٘ٝزیٛاض7-2قىُ



 ّای داخل خاوشیض تمَیت وٌٌذُ  -2-8-2

قٛ٘سثٝزٌٚطٜٚانّیثٝوبضٌطفتٝٔیMSEایوٝزضزیٛاضٞبیٞبیتمٛیتوٙٙسٜیإِبٖثُٛضوّ

ٞبیفٛلازیثطایؾبذتزیٛاضٞبییقٛ٘س.إِبٖٞبیغئٛؾٙتتیىیتمؿیٓٔیٞبیفٛلازیٚإِبٖإِبٖ

پبُ٘ثٝوبضٔی اظ إِبٖضٚزوٝإِبٖضٚیٝآٟ٘ب یىیتئٛؾٙتٞبیغٞبیپیفؾبذتٝؾٍٕٙتبَثبقسٚ

(ثبقس.MBWضٚ٘سوٝإِبٖضٚیٝآٟ٘بٔسٚلاض)ثطایؾبذتزیٛاضٞبییثٝوبضٔی
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 ّای فَلادی تمَیت وٌٌذُ -2-8-2-4

ض٘س.تمٛیتٞبیضٚیٝؾٍٕٙتبَوبضثطززاؾبذتٝقسٜثبإِبMSEٖ ٞبزضزیٛاضٞبیایٗتمٛیتوٙٙسٜ

تمؿیٓثٙسیوٙٙسٜ زؾتٝ ثٝزٚ قجىٝتؿٕٝقٛ٘س؛ٔیٞبیفّعیٖٕٛٔب ٞبیفٛلازیٞبیفٛلازیٚ

زٞس.ٞبضا٘كبٖٔییچٙسٕ٘ٛ٘ٝاظتؿٕٝٔكرهبتف2ٙ-2رسَٚ



حوٙٙسٜفّعی:ٔكرهبتٔىب٘یىیچٙسٕ٘ٛ٘ٝٔؿ2ّ-2رسَٚ

 ضخاهت ًَع فلض

mm 

 حذگسیختگی

  
  ⁄  

 حذ استجاػی

  
  ⁄  

 تغییش طَل

% 

 تٌص هجاص

  
  ⁄  

336242512 فَلاد گالَاًیضُ

23023615 آلیاطآلویٌیَهی

1.565507.524 استیل



آرساضتؿٕٝ 1ٞبی حسٚز زض يربٔتی زاضای 4غبِجب 5یب پٟٙبی ٚ 60ٚتب50ٔیّیٕتط ٔیّیٕتط

ٔیّیٕتطٞؿتٙس.120تب60ٔیّیٕتطٚپٟٙبی5تب3زاضایيربٔتیزضحسٚز2ٞبینبفتؿٕٝ

ٕٞطاٜچٍٍٛ٘ی٘هتآٟ٘ب٘كبٖزازٜٞبیؾیٕیثٝٞبیفٛلازیٚقجىٝاظتؿٕٝای8ٕٝ٘ٛ٘-2قىُزض

قسٜاؾت.



)اِف()ة(

[2]اِف(تؿٕٝفٛلازیة(قجىٝؾیٕیٞبیفٛلازی::ا٘ٛأتمٛیتوٙٙس8ٜ-2قىُ

                                                           
1. Ribbed Strip  
2. Smooth Strip 



18 

 

قٛز.ِیىٗٞبیتمٛیتوٙٙسٜفٛلازیاظفٛلازٌبِٛا٘یعٜاؾتفبزٜٔیثٝرٟتزٚاْٞطچٝثیكتطإِبٖ

قٛزتبثبضً٘اپٛوؿیپٛقفزازٜقٛ٘س.زضقطایٍذٛض٘سٜتطریحزازٜٔی

تؿٕٝ قستذٛضزٌی ٔحیُیاؾت. ٖٛأُ تبثٕ Leeٞبیفٛلازی ؾبَ ؾطٖتٔتٛؾ1975ٍزض

َطاحیزضٔیّیٕتطزضؾبَپیكٟٙبزوطز.ثٙبثطای0.05ٗتب0.025ٞبیفٛلازیضاثیٗذٛضزٌیتؿٕٝ

زاضیٓ:ثٙبثطایٗ[4ٞبیفٛلازی،ثبیسايبفٝيربٔتیثطایرجطاٖذٛضزٌیٔٙٓٛضٌطزز.]تؿٕٝ

فثیٙیقسٜ()ٖٕطپی

وٝزضآٖ:

يربٔتٚالٗیتؿٕٝوٝثبیسزضؾبذتؾبظٜٔٛضزاؾتفبزٜلطاضٌیطز.   :

:يربٔتثٝزؾتآٔسٜثطایتؿٕٝزضٔحبؾجبتَطاحی.  

ؾطٖتذٛضزٌی.  :



 یىیتّای طئَسٌت تمَیت وٌٌذُ  -2-8-2-2

٘فتیٞؿتٙسوٝذبنیتانّیآٟ٘بٖلاٜٚٞبیؾبذتٝقسٜاظاِیبفٞبٔٙؿٛربتٚیبٚضلٝیهتغئٛؾٙت

اؾت. ذبن زضٖٚ ذٛض٘سٜ ٖٛأُ ٔمبثُ زض ثٛزٖ ٘بپصیط فؿبز وككی، ٔمبٚٔت ثٛزٖ ثبلا ثط

ا٘ٛأٌٛ٘بٌٛ٘یهتغئٛؾٙت غئٛویٞب غئٛٔت، غئٛ٘ت، غئٕٛٔجطاٖ، غئٛتىؿتبیُ، غئٌٛطیس، ٛظیتٚبٔپ٘ٓیط:

إِبٖثیٛٔتزاض٘سوٝٞطیهاظآٟ٘بثطحؿتذبنیت،وبضثط ٞبیتمٛیتوٙٙسٜزٞبیٔرتّفیزاض٘س.

(ثٝوبضضفتٝٚثٝؾٝزؾتMBWٝٞبیٔسٚلاض)ؾبذتٝقسٜثبإِبMSEٖ یىیزضزیٛاضٞبیتغئٛؾٙت

قٛ٘س:ظیطتمؿیٓٔی

 ؛(HDPE)ا٘ؿیتٝثبلااِف(غئٌٛطیسپّیاتیّٗثبز

 (؛PETپیٚیؾی)غئٌٛطیسپّیاؾتطپٛقیسٜقسٜثبة(

ٞب.غئٛتىؿتبیُد(

 

𝑡𝑐 = 𝑡𝑑 + 𝑟 × 
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 خاوشیض  -2-8-9

وٙفMSEزیٛاضٞبی ا٘سض لبثّیتؾبذتؾطیٕٚ ظٞىكیُّٔٛة، ٔب٘سٌبضی، ٚ ثطایزاقتٗزٚاْ

ثبقٙس.ثٙسیقسٜٔیایذٛةزا٘ٝٞبثبذبن،٘یبظٔٙسذبوطیعیاظٔهبِحزا٘ٝٔؿّحّوٙٙسٜ

ؾبظٜ ثؿیبضیاظ زضMSEٞبیّٖٕىطز ٚذبناؾت. تمٛیتوٙٙسٜ ثٝانُىبنثیٖٗٙبنط ٚاثؿتٝ

چٙیٗٔٛاضزی،ثطيطٚضتاؾتفبزٜاظذبویثبظاٚیٝانُىبنزاذّیثبلاتبویسقسٜاؾت.

ٔی ٘مُٝ٘ٓطتؿّیٓ، أبویفیتپبییٗاظذبوطیعٞبیثMSEٞبیتٛاٖزضؾبظٜاظ اظتطاؾتفبزٜوطز، ب

ویفیت،ثی٘یبظثٛز٘فثٝؾیؿتٓظٞىكی،تبٔیٗزٚاْایثبطیعزا٘ٝاؾتفبزٜاظیهذبورّٕٝٔعایبی

ثیكتطٚثٟتطثطایآضٔبتٛضٞبیفّعیٚ٘یبظآٖثٝتؿّیحٚآضٔبتٛضثٙسیوٕتطاؾت.































20 

 

 

 

 

 

 

 



21 

 

 

 

 

 :سَمفصل 

 واسّای گزضتگاىهشٍسی تش 
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 همذهِ - 9-4

اظَطاحیٔٛحطٚوبفیاظ٘حٜٛضفتبضزیٛاضٞبیٖسْقٙبذت ضا ذبویپبیساضؾبظیقسٜٔىب٘یىیٔب

ٞبٚرٛززاضز.ٞطچٙسایٗقٙبذتتبحسٚزظیبزیزضضفتبضاؾتبتیىیایٗؾبظٜنحیحآٟ٘بزٚضٍ٘ٝٔی

زاضز،أبضفتبضزیٙبٔیىیآٟ٘بٞٙٛظ٘بقٙبذتٝاؾت.زضازأٝثطضٚیضفتبضٔكبٞسٜقسٜاظایٗزیٛاضٞب

ٙیُٗٔبِٗبتآظٔبیكٍبٞیٖٚسزیا٘زبْقسٜزضٌصقتٝ،ٔطٚضیارٕبِیذٛاٞیٓحیٗظِعِٕٝٚٞچ

زاقت.



 MSEهطالؼات ضَْدی سفتاس دیَاسّای   -9-2

 Sandri  [5]هطالؼات   -9-2-4

Sandriَپؽاظظِع1994ِٝزضؾبNorthridgeز ثُٝٔبِٗٝآٔطیىب اییضفتبضِطظٜضٕٞبٖؾبَ،

 آ٘زّؽپطزاذت.ٔتطزضُٔٙمِٝٛؼ4.5ثّٙستطاظثبضٚیٝؾٍٕٙتبMSEَزیٛاضٞبی

الٕقسٜثٛز٘س،زضویّٛٔتطیٔطوعظِع113ِٚٝتب93زیٛاضیوٝزض11ثیفاظزضٔیبٖاٚ٘كبٖزاز

ٞبییزضپكتٚزضٖٚثرفٔؿّحزیٛاضزیٍطتٟٙبتطن2٘كسٚزضایاظترطیتزیسٜزیٛاض٘كب9ٝ٘

ٌطزیس.قسٜٔكبٞسٜ

 Tatsuoko et al. [6ٍ ]  et al. Tateyma [7] هطالؼات  -9-2-2

 ظِعِٝ ؾبHanshinَپؽاظ .1995غاپٗزض ،et alTatsuokoیهزیٛاض ضفتبض ُٔبِٗٝ ثٝ MSE

ایg0.7ٗٔتطپطزاذتٙس.قتبةٔبوعیٕٓفطوقسٜزضَطاحیزیٛاض6.2غئٛؾٙتتیىیثٝاضتفبٔ ثٛز.

ایغییطٔىبٖقسٜثٛز؛أبّٞیچ٘كب٘ٝٔیّیٕتطزضپبییٗزچبضت100ٔیّیٕتطزضثبلا260ٚزیٛاضتٟٙب

 اظتطنیبذؿبضتزضآٖزیسٜ٘كس.

et al.Tateyma.ٕ٘ٛز٘س ثطضؾی ضا ٔؿّح غیط ٚظ٘ی زیٛاضٞبیٍٟ٘جبٖ اظ ؾبیتتٗسازی ٕٞبٖ زض

طیتقسٜثٛز٘س.زیٛاضٞبیآرطیٚثتٙیزضایٗحبزحٝثٝقستذؿبضتزیسٜیبتر
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 Ling et al.  [8]هطالؼات   -9-2-9

 .Ling et alَپؽاظظِع2001ِٝزضؾبchi-chi َقفزیٛاض1999تبیٛاٖثٝؾب،MSEضأٛضز

لطاض آؾیتُٔبِٗٝ اوخط ٌطفتٙس: ٘تیزٝ ٚ زاز٘س ِطظٜٞبی َطاحی ّٖتٖسْ ثٝ قسٜ ظٜایؾبایزبز

ثطاثطفكبضرب٘جیثبیؿتٔمبٚٔتوبفیزضٞبٔیثتٙیٚٔؿّحّوٙٙسٜٞبیثبقس.اتهبلاتٔیبٖثّٛنٔی

ٚزیٛاضٍٟ٘جبٖٚظ٘یٚرٛزMSEزاقتٝثبقسٚزضٔٙبَمیوٝٞطزٚ٘ٛٔزیٛاضضاایزضقطایٍِطظٜ

ثٟتطثٛز.MSEزاقتوبضاییزیٛاض



ٍ  et al. Chen  [9،] et al. Ling  [8 ،]Keramer  ٍPaulsen  [41 ،] Race  هطالؼات  -9-2-1

Delcid [44]  ٍ Hung et al. [42] 

ثٌٝعاضـ ..Chen et alثٙب ، et alLing ،KeramerٚPaulsenٚ RaceٚDelcidَزضؾب

ظٔیٙٝضفتبض2003زضؾبet alHungٌَٚعاضـ.2001 ثٝضغٓٚرٛزاْٟبضاتضيبیتثرفزض

،1999تبیٛاٖثٝؾبَ chi-chiٞبیزضظِعِٕٝ٘ٛ٘ٝاظایٗزیٛاضٞب،چٙسMSE پصیطزیٛاضٞبیاُ٘ٗبف

Elsalvador ٚNisqullayَثٝؾب ثًٗیاظزلایُایٗزچبض٘ممّٖٕىطزثٛز2001ٜآٔطیىب ا٘س.

٘ممّٖٕىطزثٝقطحشیُاؾت:

 ؛ٖسْفكطزٌیٚتطاوٓ٘بوبفیذبوطیع

 ؛اؾتفبزٜاظٔهبِحيٗیفزضپی

 ّٝ؛ٞبظیبززضثیٗٔؿّحوٙٙسٌٜصاضیفبن

 ؛اضتفبٔزیٛاض(0.7)ٔخلاَِٛیوٕتطاظََٛ٘بوبفیتؿّیح

 ٜٞبیٔزبٚضثبضٞبیايبفی٘بقیاظؾبظ. 
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 هطالؼات آصهایطگاّی  -9-9

 Bathurst et al. [49] هطالؼات  -9-9-4

 Bathurst et al. َایزیٛاضٞبیثباؾتفبزٜاظٔیعِطظاٖثٝثطضؾیپبیساضیِطظ1996ٜزضؾبMSEثب

اظایٗآظٔبیفثطضؾیتبحیطٔمبٚٔتثطقیثیٗثّٛن ٞبثطضٚیضٚیٝؾٍٕٙتبَپطزاذتٙس.ٞسفآٟ٘ب

ٕ٘بییاظاثٗبزٚقىُزؾتٍبٜضا٘كبٖٔیزٞس.آٟ٘ب٘تیزٌٝطفتٙس:1-3ّٖٕىطززیٛاضثٛز.قىُ

 ربثزبییزیٛاضثبظاٚیٝلطاضٌیطیضٚیٝٚٔمبٚٔتثطقیثیٗلُٗبتثتٙیضاثُٝٔؿتمیٓزاضز

وٙس؛ٚآ٘بِیعقجٝاؾتبتیىی٘یعایٗٔٛيٛٔضاتبییسٔی

 ٞبذیّیوٕتطاظٔمساضٔیعاٖ٘یطٚیوككیتِٛیسقسٜزضٔؿّحوٙٙسٜ،زضحیٗثبضٌصاضی

ثبقس؛ٔٛضزا٘تٓبضٔی



 Bathurst [13] تٛؾٍ:ٕ٘بیقٕبتیهزؾتٍبٜٔیعِطظاٖاؾتفبزٜقس1ٜ-3قىُ

 Matsuo et al.  [41]هطالؼات  -9-9-2

Matsuo et al. َثبا٘زبْآظٔبیفٔیعِطظاٖثطضٚیقفزیٛاض1998زضؾبMSEغئٛؾٙتتیىیاحط

قىُٔٛدٚضٚزیضاََٛٔؿّ ظاٚیٝقیتٚ اضتفبٔزیٛاض، رٙؽضٚیٝ، لطاضحوٙٙسٜ، ُٔبِٗٝ ٔٛضز

( اضتفبٔزیٛاض ثٝ وٙٙسٜ ٘ؿجتََٛٔؿّحّ زاز٘س.
 

 
ثطاثط )0.4 اظ0.7ٚ وٙٙسٜ ا٘تربةقسٚٔؿّحّ

رٙؽغئٌٛطیسپطٚپیّٗثٛز٘س.٘تبیذآٟ٘ب٘كبٖزاز:

 جتثَٝیفؾیٙٛؾیپبیساضتطثٛز٘س؛زیٛاضٞبزضثطاثطظِعِٝوٛثٝ٘ؿ
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 ٔىبٖثیكتطی٘ؿجتثٝزیٛاضثبپٛقفؾٍٕٙتبَزاضززیٛاضثبپٛقفیىپبضچٝثتٙیتغییط

وٝغیطلبثُا٘تٓبضثٛز؛

 ّٖیضغٓآ٘ىٝزیٛاضٞبزضآ٘بِیعتٗبزَحسیيطیتإَیٙبٖوٕتطاظیهزاقتٙسِیىٗزض

ایٗأطثٝفطونّتثٛزٖزیٛاض ََٛآظٔبیفٔیعِطظاٖاظپبیساضیوبُٔثطذٛضزاضثٛز٘س.

 ٌطزز.زضآ٘بِیعتٗبزَحسیثطٔی



 

 Ramaksishran et al. [45] هطالؼات  -9-9-9

Ramaksishran et al.   ؾبَ 1998زض زیٛاضٞبی ثحطا٘ی قتبة تٗییٗ اظMSEثٝ اؾتفبزٜ ثب

MSE ثبضٚیٝؾٍٕٙتبَٚزیٛاضMSEآظٔبیكبتٔیعِطظاٖپطزاذتٙس.آٟ٘بزضآظٔبیكبتذٛزاظزٚزیٛاض

ثبضٚیٝغئٛؾٙتتیىیاؾتفبزٜوطز٘س.٘تبیذآٟ٘ب٘كبٖزاز:

 تٛا٘بییتحُٕقتبة سٜزضآ٘بِیعتٗبزَحسیضأمبزیطٔحبؾجٝقٞبیثیفاظایٗزیٛاضٞب

زاض٘س؛

 قتبةثحطا٘یزیٛاضٞبیMSEثبپٛقكیؾٍٕٙتبَحسٚززٚثطاثطقتبةثحطا٘یزیٛاضMSE

 ثبپٛقفغئٛؾٙتتیىیثٝزؾتآٔس.



 Bathurst  ٍEl-Emam [46]هطالؼات  -9-9-1

BathurstٚEl-Emam َثباؾتفبزٜاظٔیعِطظاٖثٝثطضؾیاحطؾرتی،ََٛٚفٛانُ 2007زضؾب

پطزاذتٙس.٘تبیذآٟ٘ب٘كبٖزاز:MSEایزیٛاضٞبیٞبزضپبؾدِطظٜٔؿّحّوٙٙسٜ

 ّّیبثس؛ربییرب٘جیزیٛاضثٝقستوبٞفٔیٝٞبربثحوٙٙسٜثبافعایفؾرتیٔؿ

 ّٞب،ٞبیٔؿّحوٙٙسٜیطآضایفلایٝٞبثٝقستتحتتبححوٙٙسٜ٘یطٚٞبیٚاضزثطزیٛاضٚٔؿ

 حوٙٙسٜٚفبنّٝثیٗآٟ٘بؾت.٘ٛٔٔؿّّ
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 [47هطالؼات ػلیشضا هیشلطیفی ٍ ّوىاساى ]   -9-9-5

ایزیٛاضٞبیذبنٔؿّحّغئٌٛطیسیٚثَٝٛضضفتبضِطظ1389ّٜٖیطيبٔیطُِیفیٕٚٞىبضاٖزضؾبَ

عیىیتٛؾٍزؾتٍبٜٔیعِطظٜٔٛضزثطضؾیلطاضٞبیٔسَفیایآٟ٘بضاثبآظٔبیفذبلتغییطقىُِطظٜ

زاز٘س.زضایٗپػٚٞفیبظزٜٔسَفیعیىیزضقطایٍٔرتّفاظ٘ٓطََٛٚ٘ٛٔغئٌٛطیس،تطاوٓذبنٚ

تبحیطٖٕكٔسفٖٛؾبذتٝقس.ٔتٛؾٍقتبةٚضٚزیپبیٝ
 

  
ٞبٚفطوب٘ؽاضتٗبـزضٕٞٝآظٔبیف3

ٞطتعثٛزٜاؾت.٘تبیذآٟ٘ب٘كبٖزاز:2.7تب2.4ثیٗ

 ضٚیٔیزٞس؛زیٛاضٚؾٍاغّتزضلؿٕتقىُٞبیثبذبنٔتطاوٓ،تغییطزضآظٔبیف

 ٖٛٞبیلبئٓافعایفیبفتٙس؛تغییطقىُثبحصفٖٕكٔسف

 قٛز.وبٞفٔحؿٛؼتغییطقىُٔیاؾتفبزٜاظغئٌٛطیسثبيطیتانُىبنثیكتطٔٛرت 



 [48هطالؼات هشتضی اسواػیلی ٍ ّوىاساى ]   -9-9-6

ایزیٛاضٞبیذبنٔؿّحؾٍٕٙتبَثٝثطضؾیضفتبضِطظ1393ٜٔطتًیاؾٕبٖیّیٕٚٞىبضاٖزضؾبَ

ٞبثٝاضتفبٔزیٛاضثبتؿٕٝفّعیپطزاذتٙس.زضایٗتحمیكقفٔسَزیٛاضوٝ٘ؿجتََٛٔؿّحّوٙٙسٜ

( 
 

 
ثٛزؾبذتٝقسٚثباؾتفبزٜاظٔیعِطظأٖٛضزآظٔبیفلطاضٌطفت.٘تبیذثٝزؾت1.4تب0.7(ثیٗ

آٔسٜزضایٗپػٚٞفثٝقطحظیطاؾت:

 ُٞبزضاضتفبٔثٛز.ثٝایٗنٛضتوٝحوٙٙسٜٔتبحطاظقطایٍتمؿیََٓٛٔؿّ،فطْتغییطقى

ثٝنٛضتحوٙٙسٜثطایََٛیىؿبٖٔؿّّ ثطایََٛٔتغیطٔؿّحوٙٙسٜٞب ثٝٚاغٌٛ٘یٚ ٞب

نٛضتقىٓزازٌیْبٞطقس؛

 زضنس 30تٛاٖضأی زضنس 0.01تب 0.1ٞبیٔیطاییٔٗبزَزضوُاضتفبٔزیٛاضثطایوط٘ف 

 فطووطز.



 



27 

 

 Liyan Wang et al.  [49 ] هطالؼات   -9-9-7

et al.Liyan Wang ؾبَزض نّتٍٟ٘ساض٘سٜزیٛاضایِطظٜپبؾدآظٔبیكٍبٞیُٔبِٗٝث2014ٝ

.پطزاذتٙساقجبٔایٔبؾٝذبوطیعثبغئٌٛطیسیٔؿّحّ

RW)حٔؿّنّتٍٟ٘ساض٘سٜزیٛاضاظٞبییٔسَٞسفایٗثطایآٟ٘ب URW)حٔؿّغیطٚ( ٔٛضزضا(

ایِطظٜپبؾدثطضؾیٔٙٓٛضثٝٚزاز٘سلطاضآظٔبیف ٍٟ٘جبٖ، ٘كؿت،زیٛاضرب٘جیربییربثٝزیٛاض

ٞبیثٝٚرٛزٚوط٘فٞبیٔرتّفزیٛاض،ايبفٝفكبضآةٔٙفصی،قتبةلؿٕتذبوطیعؾُحایِطظٜ

.زاز٘سلطاضاضظیبثیٔٛضزٞبضاآٔسٜزضٔؿّحوٙٙسٜ

تٗ،ٔبوعیٕٓقتبة25ثبْطفیتٚظ٘یm3.36× m4.86ثٝاثٗبزرٟتاٖٕبَظِعِٝاظیهٔیعِطظٜ

اؾتفبزٜقس.Hz50-0.1ٚفطوب٘ؽg1±ایٗٔیع

ٔتطاضتفبٔٚرٙؽآٖاظثتٗثبٔمبٚٔتفكبضی0.7ٔتطٖطو5ٚٔتطََٛ،1.5اثٗبززیٛاضنّت

N/m
N/m،ٔسَٚالاؾتیؿیت15ٝ×2106

N/mٚٚظٖٚاحسحز3.2ٓ×21010
.اؾت19×2103

N/mفٛلازیٔهطفیزضثتٗاظفٛلاز٘طٔٝثبٔمبٚٔت
.ثبقسٔی210×2106

ثٕٝٞطاٜاثعاضٌصاضی٘كبٖزازٜقسٜاؾت.RWآظٔبیكیٕ٘بیقٕبتیهٔس2َ-3زضقىُ



[19]زیٛاضذبنٔؿّحنّتثٕٝٞطاٜاثعاضٌصاضی:2-3قىُ

ثطایؾٙزفربثDH1-DH3ٝربییؾٙذِیطظی)زٚربثٝ ربییؾٙذربییرب٘جیزیٛاضٚزٚربثٝ(

رٟتؾٙزف٘كؿتؾُحذبوطیعثىبضٌطفتٝقس٘س.(DV1-DV2ِیطظی)
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قیفبً٘زض٘عزیهٔیساٖایِطظٜٔٛد:اظثٛز٘سٖجبضتوِٝطظٜظٔیٗؾٝٞبیٜزازاظُٔبِٗٝایٗزض

SPٔٛد)ؾٍٛ٘پبٖزضزٚضٔیساٖایِطظٜٔٛد،(SFٔٛد) تفتزضزٚضتمطیجبٔیساٖایِطظٜٔٛدٚ(

.قساؾتفبزٜثٛز٘سقسٜ٘طٔبلایعg 0.5 تبg 0.2 حساوخطقتبةثبوٝ(TAٔٛد)ٔتحسٜایبلات



SF-2ٞبی(زضاحطظِعDV1,DV2ِٝایؾُحذبوطیع)ٕ٘ٛزاضٞبیٔطثٌٛثٝ٘كؿتِطظ3ٜ-3زضقىُ

، TA-1ٚSP-2.ٔمبیؿٝقسٜاؾت





SP-2[19]ي  SF-2 ،TA-1 ٞبیؼزٚزیٛاضزضاحطظِعِٝٚٚض٘كؿتتبضیرچٝظٔب٘ی:3-3قىُ



آٟ٘بزضایٗپػٚٞفثٝ٘تبیذظیطضؾیس٘س:

 ٝایِطظٜقستاظایثٝزیٛاضرب٘جیایِطظٜربییربث(PGA ثٛزٖتطَٛلا٘یثسِیُٔكبثٝ(

.ثٛزثیكتطSFِطظٜظٔیٗاظSPٚTAٞبیِطظٜظٔیٗزضحساوخطقتبةٔست

 ثٝ٘عزیهٞبیٔیساٖاظثیكتطزٚضتمطیجبٚزٚضٞبیٔیساٖٞبیظِعِٝاظ٘بقیٞبی٘كؿت

 .ثٛز٘سٌؿُ
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 هطالؼات ػذدی   -9-1

 Bathurst [21]  و Hatamiهطالؼات   -9-1-4

Hatami  وBathurst  َٞبٚقطایٌٍیطزاضیثٝثطضؾیتبحیطؾرتی،ََٛٔؿّحوٙٙس1998ٜزضؾب

پطزاذتٙس.زضایُٗٔبِٗٝثطایوبٞفحزٓٔحبؾجبتMSEپبیزیٛاضثطپبؾدزیٙبٔیىیزیٛاضٞبی

ٔسَضفتبضیذبنالاؾتیهذُیفطوقس.٘تبیذآٟ٘ب٘كبٖزاز:

 ّ؛ذُی٘یؿتیتبثٗ،آقتٛ ٘بٔٝثطذلافتٛنیٝآییٗزضاضتفبٔٞبوٙٙسٜحثیكیٙٝ٘یطٚیٔؿ

 .٘ٛٔٔحسٚزیتپبیزیٛاضزضتغییطٔىبٖتبحیطاؾبؾیزاضز 

 Stuedlin et al.  W. [24]هطالؼات   -9-1-2

Stuedlin et al. W.َییهزیٛاضٜٚ٘ٓبضتثطّٖٕىطزٌصاضیثَٝطاحی،اثعاض2010زضؾبMSE

ثیٗإِّّیؾیبت46ُ فطٚزٌبٜ تٛؾٗٝ ٔٙٓٛض ثٝ وٝ ایٗپطٚغٜ زض پطزاذتٙس. نٛضت-ٔتطی، تبوٛٔب

أتسازٔتطزض436ٔتط46ََٛٚثٝاضتفبٔضزیفیچٟبضMSEیهزیٛاض4-3ُٔبثكقىٌُطفت،

ٌطزیس.احساثٞبیفطٚزٌبٜثركیاظحبقیٝغطثیثب٘س



[21حبقیٝغطثیثب٘سفطٚزٌبٜؾیبتُتبوٛٔب]MSE :زیٛاض4-3قىُ

ٔطتفٕلجّی،ثبٞسفٔحسٚزوطزٖحزMSEٓٞبیبذتٔٛفمیتآٔیعزیٛاضتیَٓطاحی،ثبتٛرٝثٝؾ

٘تبیذوؿتقسٜزضایٗحثب٘ٛاضٚٚؾٗتذبوطیعیاظتىِٙٛٛغیذبنٔؿّّ فٛلازیاؾتفبزٜوطز٘س.

تٛاٖزضٔٛاضزشیُذلانٕٝ٘ٛز:ٔیُٔبِٗٝضا
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  اؾبؼآ٘بِیع ثط ٔب٘سٌبض ٔىبٖ ثعضٌتطیٗتغییط ٔطثٌٛثٝ قتبةتؿّیٓ ضٚـ٘یٛٔبضن، ثٝ

 .ثبقسٔیg 0.46تبg0.36ثیٗزیٛاضربییٝربث

 زیٛاضّٖٕىطزMSEثؿیبضُّٔٛة،غئٛتىٙیىیا٘زبٌْطفتٌٝصاضیثطَجكاثعاضحبقیٝغطثی

 اؾت.

 K.Z.Z. Lee et al. [22]  هطالؼات  -9-1-9

.et alK.Z.Z. Lee 2010ؾبَزض ایِطظٜضفتبضذهٛلزضضاپػٚٞكی،ٖسزیؾبظیقجیٝثب

ضٚیٝثبٔؿّحذبنزیٛاضؾٖٝسزیؾبظیٔسَثٝآٟ٘ب.زاز٘سا٘زبْغئٛؾٙتتیىیٔؿّحّذبنزیٛاضٞبی

Ling[23تٛؾٍوٝؾٍٕٙتبَ ،ثٛزٌطفتٝلطاضظِعِٝاحطتحتِطظأٖیعتٛؾ2005ٍؾبَزض[

ثیكیٙٝضا٘فرب٘جیذبنٚٔبوعیٕٓثبضذبوطیع،٘كؿتثیكیٙٝ،زیٛاضربییربثٝثیكیٙٝ.پطزاذتٙس

ثٛز٘س.آظٔبیكٍبٞی٘تبیذثبقسٜٔمبیؿٝٞبیپبؾدٚٞبإُِٖٗىؽوككیٔؿّحوٙٙسٜاظرّٕٝ

 ایٗؾٝزیٛاض ذبنلؿٕتپی2.8اضتفبٔ ٚ ثطایثٝحسالُضؾب٘س0.2ٖٔتط ٔتطيربٔتزاقت.

ایاؾتفبزٜقس.ٞبیرّٖٛٚمتزیٛاضٞباظپّیاؾتبیطٖٚضلٝا٘حطافأٛادثطٌكتیزضلؿٕت

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.5-3ٕ٘بیقٕبتیهٚچٍٍٛ٘یاثعاضٌصاضیزیٛاضٞبزضقىُ



[22]1،2ٚ3زٚاثعاضٌصاضیزیٛاضٞبیاثٗب:5-3قىُ
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:اؾتظیطقطحثٝپػٚٞفایٗاظآٔسٜزؾتثٝ٘تبیذ

 ٔسَٞبوٙٙسٜحٔؿّفبنّٝوبٞف 30وبٞفثبٖجWall 1٘ؿجتثٝٔسWall 2َزض

اظثبضظتطٖسزی،ؾبظیٔسَزضأطایٗ.ٌطززٔیزیٛاضضٚیٝرب٘جیربییربثٝزضنسی

.قٛزٔیا٘زبْفیعیىیٔسَثبوٝاؾتٞبییآظٖٔٛ

 ٓٞتٙفقسٜ،ا٘زبْفیعیىیٞبیٔسَضٚیثطوٝٞبییآظٖٔٛزضٞٓٚٞبؾبظیقجیٝزض

.قسٜاؾتٔتٕطوعزیٛاضضٚیٝ٘عزیىیزضٌبٞیتىیٝ

 ٔمبزیطاظوٕتطایِطظٜتحطیها٘تٟبیزضٔحبؾجبتی٘تبیذاظآٔسٜزؾتثٝ٘كؿتٔمبزیط

ثبقسٔیفیعیىیٔسَزضٔتٙبْط زضٔٛرٛزٞبیوبؾتیزِیُثٝتٛا٘سٔیتٙبلىایٗ.

 .ثبقسآٌٖطاییآَایسٜٖٚسزیؾبظیٔسَ

 ٖحساوخطٔمبزیط٘كؿتؾُحذبوطیعٔطثٌٛثٝٔطظ٘بحیٝٔؿّحٚغیطٔؿّحوٝزضآ

 ثبقس.وٙسٔیؾرتیتغییطٔی

 ٜس.ثیكتطیٗٔمساضوٙربییضٚیٝزیٛاضافعایفپیسأیایربثٝثبافعایفقستثبضٞبیِطظ

 ثبقس.ایٗافعایفٔطثٌٛثٝضاؼٚوٕتطیٗآٖٔطثٌٛثٝپبیایٗزیٛاضٔی

 ٜٞبزض٘عزیىیضٚیٝزیٛاضضخزازٜاؾت.ثیكتطیٗ٘یطٚیثؿیذقسٜزضٔؿّحوٙٙس 

 

 Huabei Liu et al.  [21]هطالؼات   -9-1-1

ینٛضتٌطفت،پػٚٞكٍطاٖثُٝٔب2014ِٝٗزضؾبَ .Huabei Liu et alزضتحمیمیوٝتٛؾٍ

ایزیٛاضٞبیذبنٔؿّحّچٙسضزیفٝپطزاذتٙس.زضایٗتحمیكثٝٔٙٓٛضاضظیبثی٘مبٌتكبثٝپبؾدِطظٜ

ِطظٜ تفبٚتٟبیّٖٕىطز ٔحسٚزٚ ضٚـارعا اظ ضزیفٝ چٙس تهٚ زیٛاضٞبیذبنٔؿّحّ ثیٗ ٔب ای

عیهزیٛاضتهضزیفٝٚیهزیٛاضچٙسضزیفٝثبفبنّٝضزیفی٘كؿتذبوطی6-3زضقىُاؾتفبزٜقس.

ٔتطزضپبیبِٖطظٜٔمبیؿٝقسٜاؾت.1.2
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[24]:ٔمبیؿٝ٘كؿتؾُحذبوطیعزضزیٛاضٞبیتهٚچٙسضزیف6ٝ-3قىُ

٘تبیذایٗتحمیكثٝقطحظیطاؾت:

 ّٔیعاٖفطوب٘ؽتكسیسزیٛاضٞبیذبنٔؿ ثٝ افعایففبنّٝضزیفی، ٔكرهیافعایفحثب

 ؛ذٛاٞسیبفت

 یبثس.٘كؿتؾُحذبوطیعزضزیٛاضٞبیچٙسضزیفٝ٘ؿجتثٝزیٛاضٞبیتهضزیفٝوبٞفٔی 

 ٖربییزاضیربثٝتٛا٘سثٝنٛضتٔٗٙیچٙسضزیفٝثباحتؿبةفبنّٝضزیفیوبفیٔیچیسٔب

 ٞبضاوبٞفزٞس.رب٘جیضٚیٝٚ٘یطٚیثٝٚرٛزآٔسٜزضٔؿّحّوٙٙسٜ

 ٚتٛظیٕثب تبثٕضٚ٘سٔكبثٝ چٙسضزیفٝ زیٛاضٞبیتهضزیفٝٚ ثطحؿتاضتفبٔزض آضٔبتٛض ض

 ثبقس.یىؿب٘یٕ٘ی



 Jean Baptiste Payeur et al.  [25]هطالؼات   -9-1-5

Jean Baptiste Payeur et al. َثُٝٔبِٗٝضفتبضزیٙبٔیىییهزیٛاضذبویپبیساضؾبظی2014زضؾب

ؾبظیٖسزیؾٝٞبیآظٔبیكٍبٞیٚٔسَقسٜٔىب٘یىیتحتثبضٞبیٞبضٔٛ٘یهثباؾتفبزٜاظٔكرهٝ
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ؾبظیضفتبضٔهبِحذبویاظلٛا٘یٗؾبزٜؾبذتبضیثٗسیپطزاذتٙس.ثطایؾبزٌیٔسَثٝٔٙٓٛضقجیٝ

زٜقس.آ٘بٖ٘تبیذثسؾتآٔسٜضاثٝنٛضتظیطاضائٕٝ٘ٛز٘س:الاؾتیهاؾتفب-ٚیؿىٛ

 پبُ٘ٞبیضٚیٝثٝنٛضتپیٛؾتٝٔسَّٖیضغٓآ٘ىٝثّٛن ٚالٗیثب زیٛاض ٞبیٔزعاؾبظیٚ

؛زٞسایٗحبَ٘تبیذٖسزیٚآظٔبیكٍبٞیتُبثك٘ؿجتبذٛثیضا٘كبٖٔی،ثبا٘سؾبذتٝقسٜ

 ٜ٘پبؾدِطظ تحتیهٔمساض فطوب٘ؽثبضٌصاضیٞبضٔٛ٘یهثؿتٍیایذبوطیع یطٚیحبثتثٝ

زاضز.
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:فصل چْاسم

اهِ ً ّای آییي دستَسالؼولٍ  یتحلیلسٍضْای 

FHWA   خاوی  طشاحی دیَاسّایدس

پایذاسساصی ضذُ هىاًیىی
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 همذهِ  -1-4

قىؿتٚثیبٖچٍٍٛ٘یٌؿیرتٍیزیٛاضٞبيطٚضیاحیزیٛاضٞبیٍٟ٘جبٖ،تٗطیفرٟتتحّیَُٚط

ایؿتبیی،ٍٞٙبْثطٚظظِعِٝایٗأىبٖٚرٛززاضزوٝتغییطات٘یطٚٞبیزاذّیٚٔمبٚٔتذبناؾت.

تغییطٔىبٖرب٘جیٚ٘كؿتثٝٚرٛزثیبیس.ضاثطٞٓثع٘سٚزضزیٛاضزیٛاض

َطٞبیذطاثیزیٛاضٞبیٍٟ٘جبا٘ٛأٔىب٘یعْ قىؿتزٚضا٘یٚایقبٜٖٚظ٘یٚ ُٔقىؿتِغعقی،

زضحبِیقىؿتتطویجیٔی ٞبی٘ٛیٍٟٗ٘جبٖذبناظلجیُزیٛاضٞبیوٝٔىب٘یعْذطاثیؾبظٜثبقس.

ٖلاٜٚثطٔٛاضزفٛقٕٔىٗاؾتثبٌؿیرتٍیارعایٔرتّفزیٛاض،ذبویپبیساضؾبظیقسٜٔىب٘یىی

ٞبیذطاثیزیٛاضٞبیٔىب٘یع1ْ-4زضقىُقسٖضٚیزٞس.رساثٝقىُثطقی،وككی،ذٕكیٚیب

[26].٘كبٖزازٜقسٜاؾتMBWذبویپبیساضؾبظیقسٜٔىب٘یىیثبضٚیٝ



 
 

(ثیطٖٚوكیسٌی،d(ْطفیتثبضثطیپی،)c(ٚاغٌٛ٘ی،)b(ِغعـپی،)a:)MSE:ا٘ٛأٌؿیرتٍیزیٛاضٞبی1-4قىُ

(e(،ٜپبضٌیٔؿّحوٙٙس)f(،ِغعـزضٚ٘ی)gٖوٙسٜقس)(،اتهبلاتh)ثطقیرساقسٌی(،ٖٛؾتiٚاغٌٛ٘ی)ٔٛيٗی.
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 هحاسثِ فطاس جاًثی خان دس ضشایط دیٌاهیىی  -1-2

 )سٍش ضثِ استاتیىی(  Mononobe - Okabeسٍش -1-2-4

Mononobeَؾب 1929زض ٚOkabeَؾب ضٚقیثطایَطث1926زض زؾتیبثیثٝ ٔٙٓٛض احیٝ

ٞبیقجٝقتبةیوِٕٛتپطزاذتٙس.زضایٗضٚـبیٍٟ٘جبٖثٌٝؿتطـٔسَتٗبزَحسایزیٛاضِٞطظٜ

بَوِٕٛتاٖٕبَٚضا٘فقجٝاؾتبتیىیذبنثبزض٘ٓطٌطفتٗتٗبزَ٘یطٚٞبزضاؾتبتیىیثطٌٜٛفٗ

ایاظا٘ٝبَذبنٚاضزثطزیٛاضثطاییهذبنز٘یطٚی٘بقیاظفكبضفٗآیس.ٌٜٛٔصوٛضثٝزؾتٔی

:[10]آیسزؾتٔی(ث3ٝ-4(تب)1-4ضاثُٝ)

(1-4ضاثُٝ)



(2-4ضاثُٝ)



(3-4)ضاثُٝ

وٝزضضٚاثٍفٛق:

      ψ ٚ =   

يطیتظِعِٝلبئٓ      ٝاؾتبتیهلبئٓج:قتبةق  يطیتظِعِٝافمی   : 

:يطیتفكبضفٗبَزیٙبٔیىی   :قتبةقجٝاؾتبتیهافمی  

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.2-4بَزضقىُظٚایبٚ٘یطٚٞبیٔٛحطثطٌٜٛفٗٝیوّٕٞچٙیٗ



 Mononobe – Okabe[27]:ٔٛلٗیتظٚایبٚ٘یطٚٞبیٔٛحطثطٌٜٛفٗبَثطایضٚـ2-4قىُ

𝑃𝐴𝐸 =
1

2
𝐾𝐴𝐸  𝛾 𝐻2  1  𝐾𝑣  

𝐾𝐴𝐸 =
cos2   𝜃  ψ 

cosψ cos2 𝜃 cos 𝛿 + 𝜃 + ψ   1 +  
sin 𝛿 +   sin   𝛽  ψ 

cos 𝛿 + 𝜃 + ψ cos 𝛽  𝜃 
 

2 

ψ = tan 1
𝐾ℎ

1  𝐾𝑣

 , 𝐾𝑣 =
𝑎𝑣

𝑔 
  , 𝐾ℎ =

𝑎ℎ

𝑔
           

𝑃𝐴𝐸 =
1

2
𝐾𝐴𝐸  𝛾 𝐻2  1  𝐾𝑣  
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 )سٍش ضثِ دیٌاهیىی( Choudhury  ٍNimbalkar سٍش  -1-2-2

Choudhury  ٍNimbalkar اؾتفبزٜاظضٚـ 2006زضؾبَ ُبِٗٝوبّٔیثطایقجٝزیٙبٔیىیٔثب

ٔحط ایٗضٚـؾطٖتٔٛدثطقیزضنِطظٜتٗییٗفكبض زض زاز٘س. ٍٟ٘جبٖا٘زبْ زیٛاض ایذبنثط

قس ٌطفتٝ ٘ٓط زض ٔحسٚز نٛضت ثٝ ذبوطیع ثطقیٚٔهبِح ٔسَٚ حبثتG)فطوقس ٖٕك زض )

.ثبقسٔی

تٛرٝثٝ ٚقتبة  ایٞبضٔٛ٘یهافمیثبزأِٙٝطظٜقتبةاٌطلبٖسٜزیٛاضتحتاحط،3-4قىُثب

اظثبلایزیٛاضثٝتطتیتثبzلطاضٌیطز،قتبةافمیٚلبئٓزضٖٕك  ایٞبضٔٛ٘یهلبئٓثبزأٙٝظِٜط

[28]قٛز:(ثیبٖٔی5-4(تب)4-4ضٚاثٍ)



[28]:زیٛاضیىؿطٌیطزاضتحت٘یطٚٞبیقجٝزیٙبٔیىی3-4قىُ



(4-4ضاثُٝ)

 

(5-4ضاثُٝ)

:ؾطٖتٔٛدَِٛی  :ؾطٖتٔٛدثطقی  

ثطاثطاؾتثب:ٔٛحطثط٘بحیٌٝؿیرتٍیوُ٘یطٚیایٙطؾیافمی



(6-4ضاثُٝ)



𝑎  𝑧, 𝑡 = 𝑎 sin  𝑡  
𝐻  𝑧

𝑉𝑠
  

𝑎𝑣 𝑧, 𝑡 = 𝑎𝑣 sin  𝑡  
𝐻  𝑧

𝑉𝑝
  

𝑄  𝑡 =   𝑚 𝑧 𝑎  𝑧, 𝑡 𝑑𝑧 =

𝐻

 

𝜆𝛾𝑎 

4𝜋2𝑔 tan𝛼
 2𝜋𝐻 cos𝑤𝜉 + 𝜆 sin𝑤𝜉  sin𝑤𝑡   
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= وٝزضآٖ، = ََٛٔٛدثطقیٔٙتكطقسٜثٝنٛضتلبئٓٚ      
 

  
ثبقس.ٔی

٘یعثطاثطاؾتثب:ٔٛحطثط٘بحیٌٝؿیرتٍیلبئٓوُ٘یطٚیایٙطؾی



(7-4ضاثُٝ)



= وٝزضایٗضاثُٝ = ََٛٔٛدَِٛیٔٙتكطقسٜثٝنٛضتلبئٓٚ      
 

  
ثبقس.ٔی

زؾتذٛاٞسنٛضتظیطثٝزعیٝ٘یطٚٞبضٚیٌِٜٛغعقیثٝاظت      ضا٘ففٗبَّوُٕٞچٙیٗ٘یطٚی

آٔس:



(8-4ضاثُٝ)





طشاحی دیَاسّای ًگْثاى تش اساس ػولىشد -4-9

ضٚـ فكبضزض تحت ٍٟ٘جبٖ زیٛاض ثط ٚاضز ٘یطٚٞبی لجّی قسٜ تكطیح تحّیّی زیٙبٔیىیٞبی ٞبی

ؾپؽزیٛاضثٌٝٛ٘ٝ قٛزوٝثبيطیتإَیٙبٖٔٙبؾجیزضثطاثطایٗ٘یطٚٞبایَطاحیٔیٔحبؾجٝ،

ایٗضٚـ ثٝ ٔمبٚٔتوٙس. ٞطٔیٌفتٝ«ضٚـ٘یطٚ»ٞب اَلاٖبتذٛثیزضٟبیچٙسضٚققٛز. ٘یطٚ

ِطظٜ ٔیذهٛل٘یطٚٞبی اضائٝ ٍٟ٘جبٖ زیٛاضٞبی ثط ٚاضز ایٗای وبضایی وٝ آ٘زبیی اظ ِیىٗ زٞٙس،

قىُ تغییط ثٝ ظیبز ٔمساض ثٝ ظِعِٝ پؽاظ ثؿتٍیزاضز،زیٛاضٞب ظِعِٝ ََٛ زض ٟبایٗضٚقٞبیآٟ٘ب

سزاز.ٙاضائٝ٘رٛاٞٞباَلاٖبتیزضظٔیٙٝتغییطٔىبٖ

زٞس،ٕٔىٗاؾتقبذمٔفیستطیاظّٖٕىطزٞبیزیٛاضضااضائٝٔیٞبیوٝتغییطقىُثٙبثطایٗتحّیُ

ایٗضٚـ اضائٕٝ٘بیٙس. ضا ثٝزیٛاض «ضٚـّٖٕىطز»ٞب ازأٝچٙسضٚـَطاحیثطٔٛؾْٛٞؿتٙس. زض

قٛز.اؾبؼّٖٕىطزثیبٖٔی

𝑄𝑉 𝑡 =  𝑚 𝑧 𝑎𝑉 𝑧, 𝑡 𝑑𝑧

𝐻

 

=
𝜂𝛾𝑎𝑉

4𝜋2𝑔 tan𝛼
 2𝜋𝐻 cos𝜔𝜓 + 𝜂 sin𝜔𝜓  sin𝜔𝑡   

𝑃𝑎𝑒 𝑡 =
𝑊 sin 𝛼    + 𝑄  𝑡 cos 𝛼     𝑄𝑉 𝑡 sin 𝛼    

cos 𝛿 +   𝛼 
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  Newmarkسٍش تلَن لغضضی  -4 -1-9

Newmarkَثطاؾبؼ1965زضؾب ثطایٔحبؾجٝتغییطٔىبٖ، ٘ٓطیٝؾبزِٜٚیٞٛقٕٙسا٘ٝذٛزضا

ٞبیقجٝاؾتبتیىیاضائٝوطز.ضٚـ

زاضفطوٚثبیهثّٛنِغع٘سٜثطضٚییهؾُحقیتنٛضتثٝتٛزِٜغعقیذبن،4-4ُٔبثكقىُ

تغییطٔىبٖ،زض٘ٓطٌطفتٗحسالُقتبة٘بپبیساضوٙٙسٜثّٛنزضثطاثطِغعـثٖٝٙٛاٖقتبةتؿّیٓ

.ٔحبؾجٝٔیٌطززٔب٘سٌبضتٛزِٜغعقیذبن



[1]اؾبؼضٚـٔحبؾجٝتغییطٔىبٖٔب٘سٌبضتٛؾٍ٘یٛٔبضن:4-4قىُ

ٌیطیزٌٚب٘ٝؾُحثیٗٔٙحٙیقتبثٍٙبقتظِعِٝٚقتبةثحطا٘یتغییطٔىبٖٔب٘سٌبضاظَطیكا٘تٍطاَ

آیس.وٝؾطٖت٘ؿجیثیٗزٚؾُحنفطقٛزثٝزؾتٔیتبظٔب٘ی

 Newmark ثبلایٔٗمَٛثطایٔتٛرٝقسوٝ ٔىبٖحس تغییط ٚؾیّٝحطوبتٞبیٔب٘سٌبضیوٝ ثٝ

[10]آیساظضاثُٝظیطلبثُتٗییٗاؾت:ظِعِٝثٝٚرٛزٔی

(9-4ضاثُٝ)

ؾطٖتحساوخطظٔیٗ     :  

قتبةحساوخطظٔیٗ     : 

قتبةٌؿیرتٍیثطایتؿّیٓذبنزیٛاض   : 

𝑑𝑚𝑎𝑥 =
𝑉𝑚𝑎𝑥

2

2𝑎𝑦
.
𝑎𝑚𝑎𝑥

𝑎𝑦
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  Richard  ٍElmsسٍش  -2 -1-9

RichardٚElmsَاضائٝضاٞبیٍٟ٘جبٖثطپبیٝتغییطٔىبٖاِٚیٗضٚـَطاحیؾبظ1979ٜزضؾب

5-4قىُٞبیظٔب٘یٔرتّفُٔبثكثبتٛرٝثٝؾطٖت٘ؿجیثیٗزیٛاضٚذبنثطایثبظٜزاز٘س.آٟ٘ب



RichardٚElms[1] اؾبؼضٚـٔحبؾجٝتغییطٔىبٖٔب٘سٌبضتٛؾٍ:5-4قىُ

[1]ٔب٘سٌبضزیٛاضضاثُٝظیطضاپیكٟٙبزوطز٘س:رٟتٔحبؾجٝتغییطٔىبٖ

 

(10-4ضاثُٝ)

ؾطٖتحساوخطظٔیٗ     :  

قتبةحساوخطظٔیٗ     : 

قتبةٌؿیرتٍیثطایتؿّیٓذبنزیٛاض   : 

 

 Whitman  ٍLiao  سٍش  -9 -1-9

Whitman ٚ Liaoَؾبظیضٚـ،ذُبٞبییٔتٗسزٔسِؿبظی٘بقیاظؾبز1985ٜ زضؾبRichardٚ

Elms.ٟٕٔتطیٗایٗذُبٞب؛نطف٘ٓطوطزٖاظپبؾدزیٙبٔیىیذبنپكتزیٛاض،ضاقٙبؾبییوطز٘س

𝑑𝑝𝑒𝑟𝑚 = 0.087
𝑉𝑚𝑎𝑥

2 𝑎𝑚𝑎𝑥
3

𝑎𝑦
4      ,

𝑎𝑦

𝑎𝑚𝑎𝑥
 0.3 
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ؾبظ ؾیٕٙبتیىی، ٔیٖٚٛأُ لبئٓ قتبة ٚ زٚضاٖ ثبقس.وبضٞبی ثٙبثطایٗ ٘تبیذآٟ٘ب اظ اؾتفبزٜ ثب

تحّیُ ٔىبٖٔب٘سٌبض14ٞبیثّٛنِغعقیٔطثٌٛثٝ ثطایٔحبؾجٝتغیط ضا ظیط حطوتظٔیٗضاثُٝ

[10]:زازٜقسزیٛاضٍٟ٘جبٖپیكٟٙبز

(11-4ضاثُٝ)  

 

 

 Cai  ٍBathurstسٍش  -1 -1-9

 CaiٚBathurstَزازٜٞبیٔحممیٗپیكیٗضاثبظثیٙیٚفطَٔٛظیطضارٟتٔحبؾج1995ٝزضؾب

[26]ٞبیذبویاضائٕٝ٘ٛز٘س:حسثبلایتغییطٔىبٖٔب٘سٌبضؾبظٜ



(12-4ضاثُٝ)

وبضا٘ٝاؾتٚ٘ٝایٗاحتٕبَٚرٛززاضزٔحبفRichardٚElmsٝٓوٝایٗفطَٔٛ٘ٝثٝا٘ساظٜفطَٔٛ

ٔیعاٖتغییطٔىبٖضاوٓثطآٚضزوٙس.Whitman ٚ Liao وٝٔب٘ٙسضاثُٝ



 FHWAًاهِ  يتش اساس آیی MSE طشاحی دیَاسّایتحلیل ٍ  -1-1

ٔی ٔرتّفیاؾتفبزٜ ٔهبِح اظ ٔىب٘یىیٌطچٝ قٛز،ثطایؾبذتزیٛاضٞبیذبویپبیساضؾبظیقسٜ

زوٝذبنغیطٔؿّحضاقٛیهثرفذبنٔؿّحقسٜتكىیُٔیِیىٗثَٝٛضوّیایٗزیٛاضٞباظ

وٙس.زضپكتذٛزٍٟ٘ساضیٔی

 ثط ٖلاٜٚ ظِعِٝ، ٍٞٙبْ ٔىب٘یىیزض ذبویپبیساضؾبظیقسٜ تحتاحطیهزیٛاض ٘یطٚٞبیاؾتبتیىی،

ٌیطز.ضا٘فزیٙبٔیىیذبنغیطٔؿّحٚ٘یطٚیایٙطؾیثرفٔؿّحلطاضٔی

آٟ٘برٌّٛیطیثٝٚ٘بپبیساضیزاذّیایَطاحیقٛ٘سوٝاظ٘بپبیساضیذبضریایٗزیٛاضٞبثبیسثٌٝٛ٘ٝ

ُٖٕآیس.

𝑑𝑝𝑒𝑟𝑚 = 35
𝑉𝑚𝑎𝑥

2

𝑎𝑚𝑎𝑥
exp   6.91

𝑎𝑦

𝑎𝑚𝑎𝑥
  

𝑎𝑦

𝑎𝑚𝑎𝑥
 

− .38

 

𝑑𝑝𝑒𝑟𝑚 =
37𝑉𝑚𝑎𝑥

2

𝑎𝑚𝑎𝑥
exp  

 9.4𝑎𝑦

𝑎𝑚𝑎𝑥
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 پایذاسی خاسجی -1-1-4

 MSEرٟتوٙتطَپبیساضیذبضریزیٛاضٞبی،ولاؾیهٞبیٍٟ٘جبٖٚظ٘یٚ٘یٕٝٚظ٘یٕٞب٘ٙسؾبظٜ

ز:ثطضؾیٔیقٛچٟبضٔىب٘یعْذطاثی

 (ِغعـضٚیپیSliding)؛

 (ٔحسٚزؾبذتٗٔحُثطآیٙستٕبٔی٘یطٚٞبیبٕٞبٖٚاغٌٛ٘یOverturming)؛

 (ْطفیتثبضثطیپیBearing capacity)؛

 ِغعـٖٕمیضٚیؾُحزٚضا٘ییبزضََٛیهنفحٝيٗیف(Deepseated stability)؛ 



 فطاس جاًثی خان  -1-1-4-4

لبئٓاؾتضٚیٝوٝؾُح MSEزضٔحبؾجبتپبیساضیذبضریزیٛاضٞبی ثبضٚیٝ)ظاٚیٝؾُحزضآٟ٘ب

زضرٝاؾت(ثبفطوایٙىٝرطْزیٛاضثٝنٛضتیهرؿٓنّتُٖٕٔیوٙس،8ضاؾتبیلبئٓوٕتطاظ

ضٚییهؾُحلبئٓزضا٘تٟبیذبوطیعتمٛیتقسٜزض٘ٓطٌطفت6ٝ-4قىُُٔبثكفكبضرب٘جیذبن

آیس.ثسؾتٔی(13-4)اظضاثُٝفكبضرب٘جیذبنيطیتقسٜٚ



[2]ثبضٚیٝلبئMSEٓفكبضرب٘جیذبنزضزیٛاضتٛظیٕ:6-4قىُ
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(13-4اثُٝ)ض

:ظاٚیٝقیتذبوطیعثبٔحٛضافكاؾت. 

وٝظاٚی7ٝ-4ُٔبثكقىُزاضقیتضٚیٝرٟتٔحبؾجٝيطیتفكبضرب٘جیذبنزیٛاضٞبیثبؾُح

زاضیٓ:زضرٝاؾت8ؾُحٕ٘بیآٟ٘بثبضاؾتبیلبئٓثیفاظ



[2زاض]قیتثبضٚیMSEٝفكبضرب٘جیذبنزضزیٛاضتٛظیٕ:7-4قىُ



(14-4ضاثُٝ)



ظاٚیٝؾُحذبنپكتزیٛاضثبضاؾتبیافك  :  ظاٚیٝؾُحٕ٘ب٘ؿجتثٝضاؾتبیافك   : 

ظاٚیٝانُىبنذبن    ظاٚیٝانُىبنزیٛاضثبذبنپكتآٖ  :



 MSEهحاسثِ تٌص ػوَدی دس پای دیَاسّای  -1-1-4-2

ثٙبثطایٗلاظْ؛٘ٓطقسٜنطفضٚیٝٞبیاظٚظٖإِبMSEٖزضٔحبؾجبتتٙفٖٕٛزیپبیزیٛاضٞبی

يریٓٚظٖآٟ٘بزضٔحبؾجبتزیسٜقٛز.یٞبیپٛقكاؾتزضنٛضتاؾتفبزٜاظإِبٖ

𝐾𝑎 = cos𝛽  
cos𝛽   cos2 𝛽  cos2  

cos𝛽 +  cos2 𝛽  cos2  
  

𝐾𝑎 =
sin2 𝜃 +   

sin2 𝜃 sin 𝜃  𝛿  1 +  
sin  + 𝛿 sin   𝛽 
sin 𝜃  𝛿 sin  + 𝛽 

 

2 
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ح،اظطٚیضا٘فٔحطّنٚاضزٜثطذبنٔؿّٔمساض٘ی8-4رٟتٔحبؾجٝتٙفٖٕٛزیثبتٛرٝثٝقىُ

آیس:ثسؾتٔی(16-4ضاثُٝ)ٚذطٚداظٔطوعیت،اظ(15-4)ضاثُٝ

(15-4ضاثُٝ)



(16-4ضاثُٝ)



(13-4ضاثُٝ)يطیتفكبضٔحطنذبنثطاؾبؼ      

٘یطٚیضا٘فٔحطنٚاضزٜثٝذبنٔؿّح   :

ذطٚداظٔطوعیت    

ذبن ٔطوعیتزض ذطٚد ٔمساض اظ ثبیس  ٞب
6⁄ ؾًٙاظ زض ٚ 

نٛضت⁄4 ایٗ غیط زض ثبقس. وٕتط

حوٙٙسٜثبََٛثیكتطیاؾتفبزٜٕ٘ٛز.ثبیؿتاظٔؿّّٔی





MSE[2]زیٛاضٔحبؾجٝتٙفٖٕٛزیپبی:8-4قىُ

𝐹𝑇 =
1

2
𝐾𝑎𝛾𝑓ℎ2 

𝑒 =
𝐹𝑇 cos𝛽 ℎ

3⁄  𝐹𝑇 sin𝛽 𝐿 2⁄  𝑉2 𝐿 6⁄  

𝑉1 + 𝑉2 + 𝐹𝑇 sin𝛽
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ٚ٘ٛقتٗٔٗبزِٝتٗبزَ٘یطٚٞبزضضاؾتبیلبئٓٔمساضتٙفٖٕٛزیپبیزیٛاضاظ  ٚ حبَثبزاقتٗ

آیس:ضاثُٝظیطثٝزؾتٔی

(17-4ضاثُٝ)



پایذاسی دس تشاتش لغضش -1-1-4-9

قىُِغعـثبتٛرٝثٝتطیٗلایٝزضثطاثطِغعـاؾت،ثطایوٙتطَثبتٛرٝثبایٙىٝلایٝظیطیٗثحطا٘ی

زاضیٓ:4-8

(18-4ضاثُٝ)

(19-4ضاثُٝ)

٘یطٚیضا٘فافمی   :

وٕٝٔىٗاؾتقٛز.چطا٘ٓطٔیزضضٚاثٍفٛقاظفكبضٔمبْٚذبنلطاضٌطفتٝزضرّٛیزیٛاض،نطف

.قسٜاؾت٘بزیسٌٜطفتٝضٚیٝثطزاضیثطزاقتٝقٛز.ٕٞچٙیٗٔمبٚٔتثطقیزضََٛٔستثٟطٜ

(20-4ضاثُٝ)

(21-4ضاثُٝ)

ظاٚیٝانُىبنزاذّیذبنفٙساؾیٖٛ      ٘یطٚیٔمبْٚزضثطاثطِغعـ   :

ظاٚیٝانُىبنذبنپكتزیٛاض    

ٔؿّحّوٙٙسٜ-وٕتطیٗظاٚیٝانُىبنزاذّیؾُحٚاؾٍذبن  :

رٟتٔحبؾجٝيطیتإَیٙبٖزاضیٓ:



(22-4ضاثُٝ)



حوٙٙسٜافعایفٚٔحبؾجبتتىطاضقٛز.ثبیؿتََٛٔؿّّوٝضاثُٝفٛقثطلطاض٘جبقسٔیزضنٛضتی

𝜍𝑣 =
𝑉1 + 𝑉2 + 𝐹𝑇 sin𝛽

𝐿  2𝑒
 

ℎ = 𝐻 + 𝐿 tan𝛽 

𝑃𝑑 = 𝐹𝐻 = 𝐹𝑇 cos𝛽 

𝑃𝑅 =  𝑉1 + 𝑉2 + 𝐹𝑇 sin𝛽 . 𝜇 

𝜇 = 𝑚𝑖𝑛 tan  𝑓 , tan  𝑟 , tan𝜌  

𝐹𝑆𝑠𝑙𝑖𝑑𝑖𝑛𝑔 =
 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠

 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑟𝑖𝑣𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠 
=

 𝑃𝑅
 𝑃𝑑

 1.5 
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 ای پایذاسی خاسجی دس ضشایط لشصُ -1-1-4-1

 زیٛاضٞبی ثط ضا٘فزیٙبٔیىی ٘یطٚی اؾتبتیىی، ٘یطٚٞبی ثط ٖلاٜٚ ظِعِٝ ٚلٛٔ ٍٞٙبْ ٚاضزMSEثٝ

ٔؿّّٔی ثرف رطْ ٕٞچٙیٗ ٔٗبزَقٛز. افمی ایٙطؾی ٘یطٚی ٔٗطو زض زیٛاض پكت ذبن  ح

   = وٝلطاضٔی      9ٚ-4ُٔبثك  0.5HثبٖطورطْثرففٗبَذبنٔؿّحMٌیطز.

.حذبناؾتحساوخطقتبةافمیاٖٕبَقسٜثٝثرفٔؿّّ





MSE[2]ٞبیزیٛاضایزضپبیساضیذبضریِطظٜ:9-4قىُ

(23-4ضاثُٝ)

حساوخطقتبةظٔیٗثطاؾبؼظِعَِٝطح  : 

(ٚ٘یطٚیضا٘ف   اؾت،٘یطٚیایٙطؾی)یعآٟ٘بافمیطذبووٝزضآٟ٘بؾُحMSEطایزیٛاضٞبیث

:قٛ٘سٔحبؾجٝ  ثبیؿتثطاؾبؼاضتفبٔ(ٔی   زیٙبٔیىی)

(24-4ضاثُٝ)

(25-4ضاثُٝ)

٘یطٚیایٙطؾی)وٝزضآٟ٘بؾُحپكتزیٛاضقیتMSEثطایزیٛاضٞبیٚ (ٚ٘یطٚی   زاضاؾت،

:قٛ٘سٔحبؾج2ٝ ثبیؿتثطاؾبؼاضتفبٔ(ٔی   ضا٘فزیٙبٔیىی)

𝐴𝑚 =  1.45  𝐴 𝐴 

𝑃𝐼𝑅 = 0.5 𝛾𝑓𝐻
2𝐴𝑚 

𝑃𝐴𝐸 = 0.375 𝐴𝑚 𝛾𝑓 𝐻
2 
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(26-4ضاثُٝ)



(27-4ضاثُٝ)

(28-4ضاثُٝ)

(29-4ضاثُٝ)

(2 0.5ایثٖٝطو)٘بحیٝح٘یطٚیایٙطؾی٘بقیاظقتبةثركیاظذبوطیعٔؿّّ:     

(2 0.5ایثٖٝطو)٘بحیٝ٘یطٚیایٙطؾی٘بقیاظذبوطیعؾطثبضٚالٕثطثبلایذبوطیعٔؿّح    : 

(30-4ضاثُٝ)

(31-4ضاثُٝ)

 





وٝزضضاثُٝفٛق:

(7-4ضٚیٝ)ُٔبثكقىُظاٚیٝقیتؾُح  :طیعظاٚیٝؾُحذبو  : ظاٚیٝانُىبنذبن  :

ِطظٜ پبیساضی وٙتطَ رٟت ٔیثٝ ای اؾتبتیىی، ٘یطٚٞبی ثط ٖلاٜٚ ضا٘ف50ثبیؿت ٘یطٚی زضنس

ثٝؾبظٜاٖٕبٌَطزز.(   (ٚوُ٘یطٚیایٙطؾی)   زیٙبٔیىی)

فطوٌطزیسوٝزضضٚـَطاحیِطظٜ ٌطززٚایُّٗٔتزیٛاضزچبضتغییطقىُٕ٘یایٌفتٝقسٜ،

ثطذیپطٚغٜ ٔثبٖجغیطالتهبزیقسَٖطحزض ثطایحبِتیقٛزیٞب تبحسی. وٝتغییطقىُزیٛاض

ضاثطاؾبؼضاثُٝظیطوبٞفزاز:  تٛأٖمساضلبثُلجَٛثبقس،ٔی



(32-4ضاثُٝ)

𝐻2 = 𝐻 +
tan𝛽 × 0.5𝐻

 1  0.5 tan𝛽 
 

𝑃𝐼𝑅 = 𝑃𝑖𝑟 + 𝑃𝑖𝑠 

𝑃𝑖𝑠 = 0.125𝐴𝑚𝛾𝑓 𝐻2 2 tan𝛽 

𝑃𝑖𝑟 = 0.5𝐴𝑚𝛾𝑓𝐻2𝐻 

𝐾𝐴𝐸 =
cos2   𝜉  90 + 𝜃 

cos 𝜉 cos2   90  𝜃 cos 𝛽 + 90  𝜃 + 𝜉  1 +  
sin  + 𝛽 sin   𝜉  𝛽 

cos 𝛽 + 90  𝜃 + 𝜉 cos 𝛽  90 + 𝜃 
 

2 

𝜉 = tan−1  
𝐾 

1  𝐾𝑣
 

𝐾 = 1.66𝐴𝑚  
𝐴𝑚
𝑑

 
 .25

 

𝑃𝐴𝐸 = 0.5𝛾𝑓 𝐻2 2𝐾𝐴𝐸 
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ربییزیٛاضثٝربثٝ ٚحساوخطقتبةافمیاٖٕبَقسٜثٝثرفٔؿّحذبن  وٝزضضاثُٝفٛق

mm25ٞبیوٛچىتطاظٔیّیٕتطاؾت.تٛرٝثٝایٗ٘ىتٝيطٚضیاؾتوٝایٗٔٗبزِٝثطایتغییطٔىبٖ

حبوٓاؾت.mm 200ثعضٌتطاظٚ



 پایذاسی داخلی  -1-1-2

ٞبیظیطنٛضتٌیطز:ٔیتٛا٘سثبٔىب٘یعMSEٌْؿیرتٍیزاذّیزیٛاضٞبی

 ٌٜؿیرتٍی٘بقیاظپبضٜقسٖٔؿّحّوٙٙس(ٞبBreakage of the reinforcement؛) 

 ٌّحوٙٙسٜؿیرتٍی٘بقیاظثیطٖٚوكیسٌیٔؿ(ٞبPull out؛)

 ٌؿیرتٍی٘بقیاظِغعـزضٚ٘ی(Internal sliding.) 

 

 

 ح وٌٌذّاًیشٍی وططی هجاص هسل -1-1-2-4

.ٞبثٝرٙؽٚؾُحٔمُٕآٟ٘بثؿتٍیزاضز٘یطٚیوككیٔزبظٔؿّحوٙٙسٜ

 ّای فلضی ح وٌٌذُالف( هسل

قٛز:ثٝنٛضتظیطٔحبؾجٝٔی10-4یفّعیُٔبثكقىُٞبحوٙٙسٜثطایا٘ٛأٔؿّّٔمساضایٗ٘یطٚ

ٞبیفٛلازی:حوٙٙسٜثطایٔؿّّ

(33-4ضاثُٝ)

ٞبیؾیٕیرٛـقسٜثٝٞٓ:ثطایقجىٝ

(34-4ضاثُٝ)



تٙفتؿّیٓفٛلاز   :ؾیٕیٞبییبقجىٝتؿٕٖٝطو  :

ؾُحٔمَُٕطاحی٘ٛاضیبقجىٝرٛـقسٜ  :

𝑇𝑎 = 0.55 
𝑓𝑦 𝐴𝐶

𝑏
 

𝑇𝑎 = 0.48 
𝑓𝑦 𝐴𝐶

𝑏
 

𝐴𝐶 = 𝐴𝑛  𝐴𝑅 
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ؾُحٔمُٕاؾٕی٘ٛاضیبقجىٝرٛـقسٜ   :

ضٚززضََٖٕٛطـثٝزِیُذٛضزٌیاظزؾتثطٚز.ؾُحیاظفّعوٝا٘تٓبضٔی   :



[2]ٞبیفّعیٔمُٕٚفٛانَُِٛیٖٚطيیزضٔؿّحوٙٙسٜ:10-4قىُ



 ّای طئَسٌتتیىی هسلح وٌٌذُ ب(

(35-4ضاثُٝ)

ٔمبٚٔتوكفٟ٘بییغئٛؾٙتتیه     :

ٔتغیطاؾت.5تب1.6؛وٝثؿتٝثٝ٘ٛٔغئٛؾٙتتیهثیٗيطیتوبٞفذعـ     :

ٔتغیطاؾت.2تب1.1وٝثُٛضَٕٔٗٛثیٗ؛يطیتوبٞفزٚاْ    :

ٔتغیطاؾت.3تب1.05وٝثیٗ؛يطیتوبٞفٔربَطات٘هت     :







𝑇𝑎 =
𝑇𝑢𝑙𝑡

𝑅𝐹𝐶𝑅  ×  𝑅𝐹𝐷 × 𝑅𝐹𝐼𝐷
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 ّا وٌتشل پایذاسی داخلی تش اساس پاسُ ضذى هسلح وٌٌذُ -1-1-2-2

إِبٖ زض آٔسٜ ٚرٛز ٘یطٚیوككیثٝ تبثٕقىُحساوخط  MSEپصیطیزیٛاضٞبیٞبیٔؿّحوٙٙسٜ

ٚقىُ اُ٘ٗبفاؾت. ذٛزتبثٕ؛ تطاوٓپصیطیإِبٖپصیطیایٗزیٛاضٞب ضفتبضوكؿب٘یٚ ٞبیپٛؾتٝ،

ثبقس.ٞبٔیٔؿّحوٙٙسٜ

قٛز،زیسٜٔی10-4یبثس.ٕٞبُ٘ٛضوٝزضپصیطتطثبقس،فكبضرب٘جیظٔیٗوبٞفٔیزیٛاضقىُٞطچٝ

حثبٔؿMSEّّحوٙٙسٜغئٛؾٙتتیىیوٕتطیٗفكبضرب٘جیٚزضزیٛاضٞبیثبٔؿMSEّّزضزیٛاضٞبی

قٛز.ثٝزیٛاضٚاضزٔیٔتط6ٖٕكثیكتطیٗفكبضرب٘جیتب،ؾیٕیقجىٝوٙٙسٜ

ٖٕكٕٞچٙیٗ رب٘جیذبناظ ثٝقىُپصیطیزیٛاض6فكبض پبییٗ٘ؿجتثٝؾُحذبوطیع ثٝ ٔتط

[23]ٚاثؿتٝ٘یؿت.



MSE[2]:تغیطاتيطیتفكبضرب٘جیزضزیٛاضٞبی11-4قىُ

:زاضی12ٓ-4ثطاؾبؼقىُٞبٟتٔحبؾجٝتٙفافمیزضتطاظٔؿّحوٙٙسٜر

(36-4ضاثُٝ)

(37-4ضاثُٝ)

(38-4ضاثُٝ)

𝜍𝑣 = 𝛾𝑟  𝑍 + 𝜍2 + 𝑞 + ∆𝜍𝑣 

𝜍2 =
1

2
𝐿 tan𝛽 𝛾𝑓 

𝜍𝐻 = 𝐾𝑟𝜍𝑣 + ∆𝜍  
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تٙفافمیزضتطاظٔؿّحوٙٙسٜ   :تٙفلبئٓزضتطاظٔؿّحوٙٙسٜ   :

طیعقیتؾُحذبو  :تطاظلطاضٌطفتٗٔؿّحوٙٙسٜ  :

:ٚظٖٔرهٛلذبنغیطٔؿّح   حٚظٖٔرهٛلذبنٔؿّّ   :

 ايبفٝتٙفافمیزضتطاظ  ∆ : ايبفٝتٙفلبئٓزضتطاظ  ∆ :

طیعثبضٌؿتطزٜٚاضزثطثبلایؾُحذبو  :

حوٙٙسٜزاضیٓ:٘یطٚیوكفٔبوعیٕٓزضٔؿّّثٝٔٙٓٛضتٗییٗحبَ

(39-4ضاثُٝ)

ٞبفبنّٝافمیٔطوعثٝٔطوعٔؿّحوٙٙسٜ   :ٞبٔؿّحوٙٙسٜٖطو  :

ٞبفبنّٝلبئٓٔطوعثٝٔطوعٔؿّحوٙٙسٜ   :

ٌبٞی٘ؿجت
 

  
يطیتپٛقفٕ٘بیفٔیزٞٙس  ثبضا ایٗيطیتٔؿّحوٙٙسٜٔیٚآ٘طا ٘بٔٙس.

وٙٙسٜ ٔؿّح ٚضلٝثطای یهاؾتٞبی ثطاثط پیٛؾتٝ .ای ٔؿّّٟ٘بیتبً قسٖ پبضٜ اظ رٌّٛیطی حثطای

ثبیؿتضاثُٝظیطوٙتطَقٛز:ٞبٔیوٙٙسٜ

(40-4ضاثُٝ)





MSE[2]زضزیٛاضٞبیحوٙٙسٜچٍٍٛ٘یتٗییٗتٙفافمیٔؿّ:12-4قىُ

𝑇𝑚𝑎𝑥 =
𝜍𝐻 𝑆𝑉.𝑆 

𝑏
 

𝑇𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑇𝑎  .𝑅𝑐 
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 ّا هسلح وٌٌذُ تیشٍى وطیذگیوٌتشل پایذاسی داخلی تش اساس  -1-1-2-9

ثطایوٙتطَپبیساضیزضٔمبثُثیطٖٚوكیسٌیلاظْاؾتوٝضاثُٝظیطثطلطاضثبقس:

(41-4اثُٝ)ض

وٝزضآٖ:

1.5≥ یيطیتإَیٙبٖزضٔمبثُثیطٖٚوكیسٌ     :

اؾت.2ٞبی٘ٛاضی،قجىٝایٚٚضلیثطاثطحوٙٙسٜيطیجیوٝثطایٔؿّّ  :

يطیتانلاحٔمیبؼ  :

يطیتپٛقفٔؿّحوٙٙسٜ   :يطیتٔمبٚٔتثیطٖٚوكیسٌی    :

فكبضؾطثبض٘بقیاظثبضٞبیٔطزٌٜؿتطزٜ    :حوٙٙسٜزضلؿٕتٔمبََْٚٛٔؿّّ   :

إَیٙبٖ يطیت ثٝ ثبتٛرٝ ٔحبؾجٝ،ثٙبثطایٗ، ظیط نٛضت ثٝ لؿٕتٔمبْٚ زض وٙٙسٜ ٔؿّح ََٛ

قٛز:ٔی

(42-4اثُٝ)ض

آیس:اظضاثُٝظیطثٝزؾتٔیٞبثطایاضيبیقطایٍثیطٖٚوكیسٌیٚزضٟ٘بیتََٛؤُؿّحوٙٙسٜ

(43-4اثُٝ)ض

ٔمسوٝ اؾبؼقىُ   اض 12-4ٞبیثط ثٔحبؾجٝٔی4-13ٚ ثبضثطMSEیزیٛاضٞبیطاقٛز. غیط

ثٝزؾتآٚضز:٘یعتٛاٖاظضٚاثٍظیطٔیضا   اضٔمس

ٞبیوكؿبٖثبٔؿّحوٙٙسMSEٜاِف(ثطایزیٛاضٞبی

(44-4اثُٝ)ض

طیعٖٕكٔحُلطاضٌیطیٔؿّحوٙٙسٜاظؾُحذبو  :

تباضتفبٔفٙساؾیٖٛٞبیغیطوكؿبٖاظتطاظضٚیثبٔؿّحوٙٙسMSEٜ ة(ثطایزیٛاضٞبی
 

2


(45-4اثُٝ)ض



𝑇𝑚𝑎𝑥 ≤
1

𝐹𝑆𝑃 
𝐹  𝛾 𝑍𝑃 𝐿𝑒 𝐶 𝑅𝑐  𝛼 

𝐿𝑒  
1.5𝑇𝑚𝑎𝑥

 𝐹 𝛾𝑍𝑃𝐿𝑒𝐶𝑅𝑐𝛼
 1𝑚 

𝐿 = 𝐿𝑎 + 𝐿𝑒 

𝐿𝑎 =  𝐻  𝑍 tan  45  
 

2
  

𝐿𝑎 = 0.6  𝐻  𝑍  
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ٞبیغیطوكؿبٖاظتطاظثبٔؿّحوٙٙسMSEٜ د(ثطایزیٛاضٞبی
 

2
تبؾُحذبنپكتزیٛاض

(46-4اثُٝ)ض







[2]وكؿبٖٞبیغیطثطایٔؿّحوٙٙسٜ  ٚٔمساض٘حٜٛتٗییٗذٌٍؿیرتٍیثحطا٘ی:13-4قىُ







[2]وكؿبٖٞبیثطایٔؿّحوٙٙسٜ  ٚٔمساض٘حٜٛتٗییٗذٌٍؿیرتٍیثحطا٘ی:14-4قىُ

𝐿𝑎 = 0.3𝐻 
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 ای دس ضشایط لشصُ داخلیپایذاسی  -1-1-2-1

زض٘بحیٝفٗبَرطْزیٛاضایزبز(  )یه٘یطٚیایٙطؾیافمیایٖلاٜٚثط٘یطٚیاؾتبتیىیثبضٞبیِطظٜ

ایٗ٘یطٚٔٙزطثٝافعایف٘یطٚیوكفٔؿّحوٙٙسٜٙوٙٔی زضایٗحبِتفطوثطایٗقٛز.ٞبٔیس.

(12-11ٚ4-4ٞبی)قىُاؾتفطْؾُحٌؿیرتٍیثبحبِتاؾتبتیىییىؿبٖاؾت حبَرٟت.

ایزاضیٓ:وٙتطَپبیساضیزاذّیثطایقطایٍِطظٜ

(47-4اثُٝ)ض

(48-4اثُٝ)ض

حساوخطقتبةظٔیٗثطاؾبؼظِعَِٝطح  :حساوخطقتبةافمی   :

ٚظٖ٘بحیٝفٗبَزیٛاض   :

حذبنٔؿّّثرففّٗبَ٘یطٚیایٙطؾیافمیاٖٕبَقسٜثٝ   : 

(49-4اثُٝ)ض

ٞبفبنّٝافمیٔطوعثٝٔطوعٔؿّحوٙٙسٜ   :ٞبٔؿّحوٙٙسٜٖطو  :

ٞبفبنّٝلبئٓٔطوعثٝٔطوعٔؿّحوٙٙسٜ   :

(50-4اثُٝ)ض

(51-4اثُٝ)ض

اؾتبتیىیثبضٞبیاظ٘بقیوككی٘یطٚیحساوخط     :

٘بحیََٝٛتٙبؾتثٝایٙطؾی٘یطٚیاظ٘بقیٞبٜوٙٙسٔؿّحوككی٘یطٚیافعایفٔیعاٖ    :

وٙٙسٜٔؿّحٞطٔمبْٚ

زضلؿٕتٔمبْٚاiْحوٙٙسََٜٛٔؿّّ    :

حساوخط٘یطٚیوككیوُ       :

ثٝتطتیت0.75ٚاٖٕبَيطیت(41-4)ٚ(40-4)حبَثبلطاضزازٖٔمساضثٝزؾتآٔسٜزضضٚاثٍ

.وٙیٓضاوٙتطَٔیٚٔىب٘یعْذطاثیثیطٖٚوكیسٌیٖقسپبیساضیزاذّیزضثطاثطٔىب٘یعْذطاثیپبضٜ

𝐴𝑚 =  1.45  𝐴 𝐴 

𝑃𝐼 = 𝐴𝑚 𝑊𝐴 

𝑇𝑚𝑎𝑥 =
𝜍𝐻 𝑆𝑉.𝑆 

𝑏
 

𝑇𝑚𝑑 = 𝑃𝐼
𝐿𝑒𝑖

  𝐿𝑒𝑖 
𝑛
𝑖=1

 

𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑑 
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(52-4)ٝضاثُ



(53-4)ٝضاثُ







 

 

 

 

 

 

 

0.75 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ≤ 𝑇𝑎 × 𝑅𝑐 

0.75 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ≤
1

𝐹𝑆𝑃 
𝐹  𝛾𝑍𝑃 𝐿𝑒 𝐶 𝑅𝑐  𝛼 
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 :فصل پٌجن

 ای ٍ تحلیل لشصُ ساصی ػذدی هذل
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  Plaxisهؼشفی ًشم افضاس  -5-4

٘طْ ٔحسٚز ارعاء ؾبPlaxis 2Dَافعاض زض َطاّحیٔؿبی1987ُثطایاِٚیٗثبض ثٝرٟتتحّیُٚ

وط٘فنفحٝ )غئٛتىٙیىی زا٘كٍبPlane strainٜای تٛؾٍ )Delftاظ یىی قس. تٟیٝ ّٞٙس وكٛض

افعاضارعاءٔحسٚززٚثٗسی،تحّیُضفتبضؾسٞبیذبویثٛز.اٞسافاِٚیَٝطاّحیایٗ٘طْ

آٖأىب8ٖایوٝزض٘ؿرٌٝٛ٘ٝثٝاؾت؛ٞبیظیبزیزاقتٝافعاضپیكطفتٞبیاذیطایٗ٘طْؾبَزض

غبِتٔؿب-تحّیُتٙف زیٙبٔیىی ثطایقطایٍاؾتبتیىیٚ قىُ وط٘فنفحٝئتغییط ٔب٘ٙسُ ای

تبیربییٚوط٘فزضضاؾٞبی٘ٛاضیٚ...وٝزضآٟ٘بربثٝؾسٞبیذبوی،زیٛاضٞبیٍٟ٘جبٖذبن،پی

 .ثبقسأىبٖپصیطٔیثٗسثعضٌتطؾبظٜنفطاؾت،

 ّای سفتاسی خان اًَاع هذل -5-2

ٖٙٛأٖخبَقٛز.ثٝٞبثباؾتفبزٜاظیهضاثُٝثیٗتٙفٚوط٘فترٕیٗظزٜٔیضفتبضٔىب٘یىیذبن

ذ اضتزبٖی لبثّیت ثب ٞٛن ؾبزُٜیّلبٖ٘ٛ تٙفٕٞؿبٍ٘طز ضاثُٝ ٔی-تطیٗ ٔٛرٛز ثبقس.وط٘ف

(٘یبظاؾت.𝜈تپٛاؾٖٛ)جؿ(E٘ٚوٝثطایثیبٖآٖتٟٙبثٝزٚپبضأتطٚضٚزییٗٙیٔسَٚیبً٘)

ٞبٖلاٜٚثطرٙؽآٟ٘ب،ثٝزضرٝپیفتحىیٕی،فكبضٕٞٝرب٘جٝٚ٘ٛٔثبضٌصاضیٚاٞسافضفتبضذبن

یهٔسَضفتبضیٔكرمثطتٕبْقطایٍذبنحبوٓ٘یؿت.اظآ٘زبوٝتزعیٝٚتحّیُٚاثؿتٝاؾت.

وٛقیسٜثٝ زا٘كٕٙساٖ زِیُ زلیكٕٞیٗ چٝ ٞط ترٕیٗ رٟت ثٝ تب قطایٍا٘س زض ذبن ضفتبض تط

س.ٙٞبیضفتبضیٔرتّفیپیكٟٙبزٕ٘بیٌٛ٘بٌٖٛٔسَ

ٖجبضتٙساظ:Plaxis 2Dذبنزضیٞبیضفتبضٔسَ

 ُّالاؾتیهذ(یLinear Elastic)

 وبٔلاپلاؾتیه-ؾتیهالا(Elastic Perfectly Plastic)

 ٜزاضؾًٙزضظ(Jointed Rock Model)

 (ٜذبنؾرتقٛ٘سHardening - Soil Model)

 ْذعـذبن٘ط(Soft- Soil- Creep Model)
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زاضیهٔسَالاؾتیهوبٔلاًپلاؾتیه٘بٕٞؿبٍ٘طزثطایقجیٝؾبظیضفتبضاظآ٘زبوٝٔسَؾًٙزضظٜ

ؾًٙلایٝ تای ایٗ زض ٚ ٔٗطفیٞبؾت ثٝ ازأٝ زض ٘ساضز وبضثطزی ٔسَحمیك ضفتبضیؾبیط ٞبی

پطزاظیٓ.ٔی

 یهذل الاستیه خط -5-2-4

ٔیضفتبضالاؾتیهذبن ضا ٚیػٌیٞب اظثیٗضفتٗوط٘فزضاحط)پصیطثٛزٖٞبییٔخُثطٌكتتٛاٖثب

ٔؿتمُثٛزٖاظؾطٖتثبضٌصاضیاضظیبثیوطز.ٚوط٘فٚیتغییطاتتٙفضاثُٝذُ(،ضیثبضٌصا

زضنسٔؿتمُاظؾطٖتثبضٌصاضی0.001بٔحسٚزٜوط٘فتٞبیغیطثطٌكتی،ضفتبضذبنزضثبضٌصاضی

تٛاٖفطوضفتبضالاؾتیهزضایٗٔحسٚزٜضاقٛز.ثٙبثطایٗٔیاؾتٚوط٘فثطاحطثبضثطزاضیٔحٛٔی

پصیطفت.

ثبضٌصاضی ضفزض ٞبیؾیىّی، اظ وط٘فوٕتط الاؾتیهتب یٗٙیٔحسٚز0.01ٜتبض زاضز. زضنسٚرٛز

ٔبؾٝ الاؾتیهزض ضفتبض اؾتبتیىیاؾت. ثبض اظ ثبضٌصاضیؾیىّیثعضٌتط الاؾتیهزض ثیكتطضفتبض ٞب

ٔی ذهٛلضؼزیسٜ زض أب افعایفقٛز الاؾتیهثب ضفتبض ٔحسٚزٜ زاضز. ٔتٙبلًیٚرٛز ٘تبیذ ٞب

ٞبیضفتبضالاؾتیهثطایوط٘فٞب٘یعیبثس.زضقٗفكبضٕٞٝرب٘جٝافعایفٔیزضرٝپیفتحىیٕیٚ

[29وٓٚرٛززاضز.]

ظِعِٝ وط٘فاغّت زأٙٝ وٝ آ٘زب اظ اظ 5−10ٞب تب ٔی3−10زضنس ]زضنس فطوضفتبض30ثبقس ]

قٙٞبیٔبؾٝالاؾتیهثطایذبن ٚالٗیت٘عزیهاؾت.یایٚ ٔسَالاؾتیهذُثب یٔٙحٙیزض

اؾت.1-5نٛضتقىُوط٘فثٝ-تٙف



[31]یوط٘فثطایضفتبضالاؾتیهذُ-تٙف:ٔٙحٙی1-5قىُ
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 پلاستیه  واهلا-ستیههذل الا  -5-2-2

ثطایآٖ ؾُحتؿّیٓ ٚ ثٛزٜ قطایٍتؿّیٓ تئٛضیفبلس ٘ٓط ٘مُٝ اظ ضفتبضیالاؾتیهذُیّ ٔسَ

ٞبیپلاؾتیهوٝتٛا٘سرٟتتٗییٗتغییطقىُٞبیضفتبضیٕ٘یقٛز.اظایٗضٚایٗٔسَتٗطیفٕ٘ی

پؽاظثبضثطزاضیزضرؿٓثبلیٔیٔب٘ساؾتفبزٜقٛز.

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.2-5وبٔلاًپلاؾتیهزضقىُ-هوط٘فٔسَضفتبضیالاؾتی-ٔٙحٙیتٙف



[31]وبٔلاپلاؾتیه-وط٘فثطایضفتبضالاؾتیه-:ٔٙحٙیتٙف2-5قىُ



(ثطایٗانُاؾتٛاضاؾتHill,1950)تٝؿییتٔسَضفتبضیثطَجكتئٛضیولاؾیهپلاؾایٗاؾبؼ

پلاؾتیهلبثُتمؿیٓاؾت:ٞبٕٚ٘ٛآٟ٘بثٝیهثرفالاؾتیهٚوٝوط٘ف

(1-5ضاثُٝ)

(2-5ضاثُٝ)

قٛز:ط٘ٛقتٝٔینٛضتظیثٝپلاؾتیهاؾتٚ٘طخوط٘ف ̇ وٝ

(3-5ضاثُٝ) 



الاؾتیهتبثٕپتب٘ؿیُپلاؾتیهاؾت. يطیتپلاؾتیهٚ ایٗضاثُٝزض   وٝثطایضفتبضوبٔلاً

ٔخجتاؾت. ثطاثطنفطٚثطاییهضفتبضپلاؾتیه

𝜀 = 𝜀𝑒 + 𝜀𝑝 

𝜀 ̇ = 𝜀 ̇𝑒 + 𝜀 ̇𝑝 

𝜀 ̇𝑝 = λ
𝜕𝑔

𝜕𝜍´
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پلاؾتیه فبظ الاؾتیهٚاضز فبظ ضؾیسٖثٝیهؾُحتؿّیٓحبثتاظ ایٗٔسَضفتبضیٔهبِحثب زض

ثٝٔی تؿّیٓقٛ٘س. ؾُح ثٛزٖ حبثت ٕ٘یوط٘ف،زِیُ تغییط پلاؾتیه ثبٞبی تؿّیٓ ؾُح ٚ وٙس

.ٞبیانّیلبثُثیبٖاؾتاؾتفبزٜاظتٙف

:[31]زاضیٓ،ثیبٖقٛز Fچٙب٘چٝتبثٕتٛنیفٔىبٖٞٙسؾی٘مبٌتؿّیٓثبٕ٘بز



(4-5ضاثُٝ)



س:٘قٛاظضٚاثٍظیطٔحبؾجٝٔیٚظاٚیٝثبضاؾت تٙفا٘حطافیٚتبثحزٚٔی2ٗ وٝزضآٖ

(5-5ضاثُٝ)



(6-5ضاثُٝ)

 

آیس:زؾتٔیحبثتتٙفا٘حطافیثٛزٜٚاظضاثُٝظیطثٝؾٛٔی3ٗ زضضاثُٝثبلا

(7-5)ضاثُٝ

 

 

(8-5ضاثُٝ)

ظاٚیٝانُىبنزاذّی  :اِٚیٗحبثتتٙف:1 

Cچؿجٙسٌیذبن:

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.تٕبْ٘مبٌٚالٕزضثیٗؾُٛح3-5زضقىُایٗٔسَضفتبضیؾُحتؿّیٓٔسَ

.ثبقسپصیطٔیثطٌكتتؿّیٓزضحبِتالاؾتیهلطاضزاض٘سٚوط٘فزضایٗ٘مبٌ





𝐹 =  𝐽2 sin  𝜃 +
𝜋

3
   

𝐽2
3

cos  𝜃 +
𝜋

3
 sin   

𝐼1
3

sin   𝐶 cos   

𝐽2 =
1

6
 𝜍𝑥  𝜍𝑦

2 + 𝜍𝑦  𝜍𝑧
2 + 𝜍𝑧  𝜍𝑥

2 + 𝜏𝑥𝑦
2  

𝜃 =
1

3
cos−1

 
 
 
 
3 3

2
×

𝐽3

 𝐽2
3

 
 
 
 

 

𝐽3 = 𝜍𝑥
𝑑  𝜍𝑦

𝑑  𝜍𝑧
𝑑   𝜍𝑧

𝑑  𝜏𝑥𝑦
2  

𝐼1 = 𝜍𝑥 + 𝜍𝑦 + 𝜍𝑧 

𝜍𝑖
𝑑 = 𝜍𝑖  

𝐼1
3

      , 𝑖 = 𝑥,𝑦 𝑜𝑟𝑧   
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[32]ٞبیانّیزضفًبیتٙفوبٔلاپلاؾتیه-الاؾتیهؾُحتؿّیٓٔسَ:3-5قىُ



 (Eهذٍل یاًگ) -5-2-2-4

وبٔلاپلاؾتیه-الاؾتیهٖٙٛأٖسَٚؾرتیپبیٝزضٔسَثٝالاؾتیؿیتٝاظٔسPlaxisَٚ٘طْافعاض

ٚٔسوٙس.یٔاؾتفبزٜ زض اؾتفبزٜ ٔٛضز الاؾتیؿیتٝ إٞیّتحّیَُ اظ ٔحسٚز ارعا ٚیػٜٞبی ایت

ثطذٛضزاضاؾت،ظیطاثؿیبضیاظٔهبِحذبویاظٕٞبٖاثتسایثبضٌصاضیضفتبضغیطذُیاظذٛز٘كبٖ

ٚقیتٕٔبؼزض  وط٘فثب-زضٔىب٘یهذبنقیتاِٚیٕٝ٘ٛزاضتٙف4-5قىُزٞٙس.ُٔبثكٔی

50 ثب وٝٙزٞ٘كبٖٔی 5 زضنسٔمبٚٔتٟ٘بییضا ٔٗطٚفیثٝٔسَٚالاؾتیؿیتٝؾىب٘ت 5 س.

اؾت.



[32] 5 ٚ  تفبٚت:4-5قىُ
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،  یٌؿتطزٜاؾتفبزٜاظٞبثبزأٙٝالاؾتیهذُّٞبیثیفتحىیٓیبفتٝٚثطذیاظؾًٙثطایضؼ

 5 ٞبیضؾیٖبزیتحىیٓیبفتٝاؾتفبزٜاظٞبٚذبنوٝثطایٔبؾٝتطاؾت؛زضحبِیثٝٚالٗیت٘عزیه

ذبنٔٙبؾت اؾت.زض )تط الاؾتیؿیتٝ ٔسَٚ ٔٛ٘ زٚ ٞط   ٞب افعایفتٙف 5 ٚ ثب ٞبیٔحهٛض(

ٔی افعایفپیسا لایٝوٙٙسٜ ثٙبثطایٗ لایٝوٙس. ٘ؿجتثٝ اظٞبیٖٕیك ثیكتطیٞبیؾُحی ؾرتی

ؾىب٘تثطذٛضزاض٘س. الاؾتیؿیتٝ ٔبؾٝذبنیٔسَٚ ٞبی اظ اؾتبتیىی قطایٍ زض 20ای ٍٔب80تب

ٍٔبپبؾىب250َتب50ٞبیٌطاٚیّیزضقطایٍاؾتبتیىیاظذبنیپبؾىبَٚٔسَٚالاؾتیؿیتٝؾىب٘ت

.[34]ٔتغیطاؾت

ٞبیزیٙبٔیىیوٝثبضٌصاضیچطا؛اؾتؾرتیزیٙبٔیىیذبنٕٞٛاضٜاظؾرتیاؾتبتیىیآٖثیكتط

وط٘ف ایزبز ثبٖج ٚ ٞؿتٙس ؾطیٕ ٔیٕٔٗٛلا وٛچه ذیّی ٔسٌَٚٛ٘ٝثٝ.[32]قٛ٘سٞبی وٝ ای

آٟ٘بیٞبیضؾیتحتثبضٞبیزیٙبٔیىیتبزٚثطاثطٔسَٚالاؾتیؿیتٝؾىب٘تذبنیالاؾتیؿیتٝؾىب٘ت

قٛز.زضنسٔحسٚزٔی20افعایفثٝحسٚزٞبایٗأبزضٔٛضزٔبؾٝ.ثبقسزضقطایٍاؾتبتیىیٔی



  (  ) ضشیة پَاسَى -5-2-2-2

٘طخوبٞفحزٓزضآغبظثبضٌصاضی٘ؿجتبظیبزثٛزٜٚزضآظٔبیكبتؾٝٔحٛضیظٞىكیقسٜاؾتب٘ساضز

زؾتآٔسٜپبییٗاؾت.زضثطذیٔٛاضزٔب٘ٙسقطایٍثبضثطزاضیاؾتفبزٜاظزض٘تیزٝيطیتپٛاؾٖٛثٝ

وٝٔسَ(ٕٔىٗاؾتٚالٕثیٙب٘ٝثبقس.أبٍٞٙبٔی0.25تب0.15تپٛاؾٖٛ)ثیٗجایٗٔمبزیطپبییٗ٘ؿ

قٛز.ضٚزٔمبزیطثبلاتطیتٛنیٝٔیوبضٔیٝثوبٔلاپلاؾتیه-الاؾتیه

.قٛززض٘ٓطٌطفتٝٔی0.4تب0.3زضٔحسٚزٜثیٗ زضاغّتوبضثطزٞبیّٖٕیٔمساض



 (  ) چسثٌذگی -5-2-2-9

= )ایثسٖٚچؿجٙسٌیٞبیٔبؾٝؾبظیذبنلبثّیتٔسPlaxisَ ٘طْافعاض ضا٘یعزاضاؾت.تٛنیٝ (0

قٛزوٝثطایچؿجٙسٌیٔمبزیطثیفاظٔی
  

  
ٞبیضؾیاؾتفبزٜقٛز.ٔمبٚٔتچؿجٙسٌیذبن0.2
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426تب50ٞبیوط٘فثیٗثطای٘طخ ثبقس.زضقطایٍزیٙبٔیىیتبثٕؾطٖتثبضٌصاضییب٘طخوط٘فٔی

حسٚز ٚ زاضز یهٔمساض تمطیجب زیٙبٔیىی ٔمبٚٔتچؿجٙسٌی ٔمبٚٔتچؿجٙسٌی1.5زضنس ثطاثط

.[30ثبقس]اؾتبتیىیٔی



 صاٍیِ اصطىان داخلی -5-2-2-1

قٛزایاؾتفبزٜٔی٘ٓطثٝایٙىٝزضؾبذتزیٛاضٞبیذبویپبیساضؾبظیقسٜٔىب٘یىیاظذبنزا٘ٝ

تطیٗپبضأتطتٗییٗٔمبٚٔتثطقیذبنظاٚیٝانُىبنزاذّیآٖذٛاٞسثٛز.ٟٔٓ

ظاٚیٝانُىبنذبنٔمساضظاٚیٝانُىبن ا٘زبّْٖٕیبتتطاوٓافعایفذٛاٞسیبفت. ٞبیزا٘ٝایثب

.[33]یبثسزضنسافعایفٔی10ایثطایقطایٍزیٙبٔیىیحسٚزٞبیٔبؾٝزاذّیذبن



 (ψ) صاٍیِ اتساع -5-2-2-5

ضؼثٝ رع ضؼثٞبی ثمیٝ یبفتٝ، ٕ٘ییفتحىیٓ ٘كبٖ ذٛز اظ اتؿبٔ ثٝ چٙسا٘ی تٕبیُ زٞٙسٞب

(ψ = 0) ٞبٔمساضظاٚیٝاتؿبٔزضایٗ٘ٛٔذبن؛ایٔؿبِٝٔتفبٚتاؾتٞبیٔبؾٝأبزضٔٛضزذبن.

ٚاثؿتٝثٝٚظٖٔرهٛلٚظاٚیٝانُىبنزاذّیذبناؾت.

:[32]زؾتآٚضزضااظضاثُٝظیطثψٝتٛاٖٞبٔیثطایاغّتٔبؾٝ

(9-5ضاثُٝ)

ذبن ثطای اتؿبٔ ظاٚیٝ ثٙبثطایٗ اظ وٕتط آٟ٘ب زاذّی انُىبن ظاٚیٝ وٝ 30ٞبیی ثبقسٔیزضرٝ

(اغّتثطاثطنفطاؾت.30  )



 ّای سفتاسی پیطشفتِ شسسی ولی هذلت -5-2-9

DuncanٚChangٔسَضفتبضیالاؾتیهغیطذُی)ٞیپطثِٛیه(تٛؾ1970ٍپؽاظآ٘ىٝزضؾبَ

ایٙىٝایٗٔسَضفتبضیٕ٘ی؛اضائٝقس تٛرٝثٝ ٚثب ثٍیطز ٘ٓط زض تٛا٘ؿتقطایٍپلاؾتیهذبنضا

ψ =   30° 
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قىُ تغییط ٔحبؾجٝ ثٝرٟت ذهٛنیبتٞب آٖ تٛؾٗٝ ثب وطز٘س ؾٗی ظیبزی زا٘كٕٙساٖ ضٚز، وبض

پلاؾتیؿیتٝٚاتؿبٔپصیطیذبنضازض٘ٓطثٍیط٘س.

)ٔسَ cam-clayیبفتٝذبن٘طْ،ٔسَٔسَذبنؾرتقٛ٘سٜ،ٔسَذعـذبن٘طْ،ٔسَتٛؾٗٝ

ا٘س.انلاحقسٜاظایٌٗٛ٘ٝ cam-clayحبِتثحطا٘ی(ٚٔسَ

ٞبیانّیوِٕٛتزضفًبیتٙف-ذلافٔسَٔٛٞطٞبیضفتبضیولاٞهؾُحتؿّیٓثطزضایٗٔسَ

ولاٞهتؿّیٓٔسَذبنافعایفٞبیپلاؾتیهٚؾیّٝتٛؾٗٝوط٘فتٛا٘سثٝحبثت٘یؿتٚٔی یبثس.

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.5-5ؾرتقٛ٘سٜزضقىُ



[32]ٞبیانّیؾُحتؿّیٓٔسَذبنؾرتقٛ٘سٜزضفًبیتٙف:5-5قىُ



ٚالاؾتیهوبٔلاپلاؾتیهٞبیضفتبضیٞیپطثِٛیه،وط٘فٔسَ-ٕ٘ٛزاضتٙف6-5ٕٞچٙیٗزضقىُ

cam-clay.ثٝرٟتٔمبیؿٝ٘كبٖزازٜقسٜاؾت



)اِف()ة()د(

cam-clay[31])د(:وبٔلاپلاؾتیه-الاؾتیهٞبیضفتبضی:)اِف(:ٞیپطثِٛیه)ة(:وط٘فزضٔسَ-ٔٙحٙیتٙف:6-5قىُ
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 (Wall-1) ساخت هذل هثٌا -5-9

ضٚـٔطؾْٛثطایا٘زبُْٔبِٗبتپبضأتطیهؾبذتیهٔسَثٝانٛلازضتىٙیه ٖٙٛاٖٞبیٖسزی،

ٖٙٛأٖسَٔجٙبایزبزٚزضاثتسایهزیٛاضذبویپبیساضؾبظیقسٜٔىب٘یىیثِٝصاثبقس.ٔیٔجٙبٔسَ

ٚ ٘كؿتذبوطیع رب٘جی، ٔىبٖ تغییط ٔمبزیط آٖ زیٙبٔیىی ٚ اؾتبتیىی تحّیُ ضٚ٘س تكطیح يٕٗ

ٔؿّحوٙٙسٜ ٘یطٚیثؿیذقسٜزض ثٝحساوخط ٖٙٛاٖپبضأتطٞبیانّیاضظیبثیؾُحّٖٕىطزٔٛضزٞب

ٔی ا٘ساظٌٜیطز.ؾٙزفلطاض ثٝ یهپبضأتط تغییط ٔحسٚزٜؾپؽثب زض ایذبلثٝایٔكرمیب

قٛز.ایزیٛاضپطزاذتٝٔیثطضؾیتبحیطآٖثطضٚیثٟجٛزؾُحّٖٕىطزِطظٜ



 خصَصیات ٌّذسی  -5-9-4

ضٚی7-5ُٔبثكقىُ اؾتثط ثطضؾیلطاض ٔىب٘یىیٔٛضز ذبویپبیساضؾبظیقسٜ ایاظلایٝزیٛاض

اؾتزضقتٔسَقسٜذبنقٗ اضتفبٔزیٛاض ٘تبیذقف. ثط ٔطظٞب تبحیط ثطایرٌّٛیطیاظ ٚ ٔتط

ؾبظیقسٜٔتطاظٖطوذبنَجیٗیپكتزیٛاضٔس16َ،ٔتطٖطوزیٛاض14ایٖلاٜٚثطتحّیُِطظٜ

ثبقس.ٞبثطاثطزٚؾْٛاضتفبٔزیٛاضٔیحوٙٙسٜقبیبٖشوطاؾتََٛٔؿّّاؾت.



 

ٚٔٛلٗیت٘مبٌؾٙزفّٖٕىطز(Wall-1)زیٛاضٔسَٔجٙبٞٙسؾٝ:7-5قىُ
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 هطخصات هصالح -5-9-2

 یخاوهصالح  -5-9-2-4

ٌّٛقٗٚٔبؾٝٔتطاوٓاؾتفبزٜقستباظٔرFHWAُٔبثكثبٔٗیبضٞبیMSEرٟتؾبذتزیٛاض

ٔؿّّا٘سض فطاٌٞٓطزز.حوٙٙسٜوٙفُّٔٛةذبنٚ وٝاضظیبثیتغییطقىُٕٞٞب آ٘زب ٞبیچٙیٗاظ

ؾبظیضفتبضرٟتٔسَوبٔلاپلاؾتیه-الاؾتیهزیٛاضاظإٞیتذبنیثطذٛضزاضاؾت،ٔسَضفتبضی

ٔخّخیٔطتجٝچٟبضْ)پب٘عزٌٜطٜٚرٟتإِبٖا٘تربةزیٛاض ارعا زٚاظزٜثٙسیٖٙبنطذبویاظ ثب ای(

ٞبیضفتبضیآٟ٘بٞبیٔرتّفٔسَٚٔسَٔكرهبتٔىب٘یىیذبنزضلؿٕت٘مُٝتٙفاؾتفبزٜقس.

ٔكرم2-5ٕٞچٙیٗٔٛلٗیت٘مبٌؾٙزفّٖٕىطززضرسَٚ٘كبٖزازٜقسٜاؾت.1-5زضرسَٚ

قسٜاؾت.

(Wall-1ٔجٙب)زضٔسَٞبیٔرتّفٔىب٘یىیذبنزضلؿٕت:ٔكرهبت1-5رسَٚ

FONDATION NATURAL SOIL BACKFILL  

Gravel Sand Sand & Gravel Material 

Linear Elastic Linear Elastic M-C Model 

23 18 20   (KN/m
3
) 

23 18 20      (KN/m
3
) 

250000 30000 50000 E (KPa) 

0.2 0.3 0.35 𝜈 

0.2 0.2 2 C (KPa) 

- - 36˚   (degree) 

- - 6˚ ψ (degree) 

1 1 0.67 Rinter 



(Wall-1)ٔجٙبٔٛلٗیت٘مبٌؾٙزفّٖٕىطززضٔسَ:2-5رسَٚ

J I H G F E D C B A  

30 30 30 30 23 24 25 25.9 28 30 X 

4 5.5 7.25 8.75 10 10 10 10 10 10 Y 
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 سٍیِ -5-9-2-2

ؾب٘تیٕتطثبٚظٖٔرهٛل14ضٚیٝزضایٗٔسَیهثتٙیثٝيربٔت
  

  
0.15،يطیتپٛاؾ24ٖٛ

ٔمبزیطنّجیتذٕكی)ٔیK  106×25ٚٔسَٚالاؾتیؿیتٝ ٚؾرتیٔحEIثبقس. EAٚ)ٛضی( )

 قٛز:نٛضتظیطٔحبؾجٝٔیٚظٖٚاحسََٛضٚیٝثٝ





 

 









 ّا  تسوِ-5-9-2-9

اظتؿٕٝحوٙٙسٜٔؿّّ تٙفتؿّیٓٞب ثب    ٔسَٚالاؾتیؿیت448ٚٝ     ٞبیفٛلازیٌبِٛا٘یعٜ

حٔیّیٕتطاؾت.فٛانُٔؿ3ّّٔیّیٕتطٚيربٔتآٟ٘ب50ٞبوٙٙسٜثبقٙس.ٖطؤمُٕٔؿّحٔی200

(ثطاثط  زضرٟتََٛزیٛاض)بٜٞوٙٙس
1

3
(ثطاثطیهٔتطا٘تربة  ٔتطٚزضرٟتاضتفبٔزیٛاض)

ثٛزٜٚپلاؾتیهٞبثٝرٟتزض٘ٓطٌطفتٗقطایٍتؿّیٓآٟ٘بالاؾتٛٔسَضفتبضیتؿٕٝقسٜاؾت.

 قٛز:ثٝضٚـظیطٔحبؾجٝٔی(آٟ٘ب  )(ٚحساوخط٘یطٚیٔحٛضیEA)ؾرتیٔحٛضی

 

 

 

 

 

 

𝐴 = 0.14 
𝑚2

𝑚
 

𝐼 =
𝑏ℎ3

12
=

1 ×  0.14 3

12
= 2.287 𝐸  4 

𝑚4

𝑚
 

𝐸𝐴 = 25 𝐸 6 ×
𝑘𝑁

𝑚2
× 0.14

𝑚2

𝑚
= 3500000  

𝑘𝑁

𝑚
 

𝐸𝐼 = 25 𝐸 6 ×
𝑘𝑁

𝑚2
× 2.287𝐸  4 

𝑚4

𝑚
= 5716.7  

𝑘𝑁

𝑚
 

𝛾 = 24
𝑘𝑁

𝑚3
 → 𝑊 =  24

𝑘𝑁

𝑚3
 × 0.14

𝑚2

𝑚
= 3.36   

𝑘𝑁

𝑚
𝑚⁄  

𝐴 = 0.05𝑚 × 0.003 × 3 = 4.5 𝐸  4
𝑚2

𝑚
 

𝐸𝐴 = 200 𝐸6 
𝑘𝑁

𝑚2
× 4.5 𝐸  4 ×

𝑚2

𝑚
= 90.000 

𝑘𝑁

𝑚
 

𝑁𝑃 = 𝑓𝑦 × 𝐴 = 448 × 103
𝑘𝑁

𝑚2
× 4.5 𝐸  4

𝑚2

𝑚
= 201.6 ≅ 200

𝑘𝑁

𝑚
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 جزب تاصتاب اهَاج سٍی هشصّا -5-9-9

رٟتٔحسٚزؾبظیٖسزیإِبٖزضٔسَ؛آیسثٝحؿبةٔی٘بٔحسٚزثبتٛرٝثٝایٙىٝذبنیهٔحیٍ

قٛزتبٔطظٞبیٔسَثٝا٘ساظٜوبفیاظ٘بحیٝٔٛضز٘ٓطزٚضثبقٙس.ٖسْتبحیطٔطظٞبثط٘تبیذؾٗیٔی

ثطآٖزضتحّیُ ثسٖٚایٗقطایٍٔطظیٖلاٜٚ ٞبیزیٙبٔیىیثبیسقطایٍٔطظیذبنیتٗطیفقٛز.

لاظْٞبیقسیسٚثطٚظآقفتٍیقٛ٘س.ثطایاحتطاظاظایٗثبظتبةٚیػٜ،أٛاداظٔطظٞبیٔسَثبظتبةٔی

ٔطظربشةاؾتفبزٜقٛز.اؾتتبزضٔطظٞبیٔسَاظ

  هحاسثات -5-9-1

ٞبتغییطقىّٟبیاؾتبتیىیزیٛاضپؽاظؾبذتثبا٘زبْفٗبَٕ٘ٛزٖضٚیٝٚٔؿّحوٙٙسٜاثتساپؽاظ

ٞبی٘بقیاظثبضٌصاضیظِعِٝیهقىُثٝٔٙٓٛضٔحبؾجٝتغییطؾپؽ.ثسؾتآٔسٔحبؾجبتپلاؾتیه

تحّیُزیٙبٔیىیتبضیرچٝظٔب٘یا٘زبْقس.

ٔسَ رٟت قسٜ ا٘تربة ظِعِٝ یظؾبضوٛضز قىُ قتبة8-5ُٔبثك حساوخط زاضای

(PGA) 
  

  
ایٗظِعِٝثٝؾبَثبقس.ٔیs 0.005ٞبیظٔب٘یحب٘یٌٝٚب23.43ْ،ٔستظٔب239.9ٖ

وبِیفط٘یبضٚیزازٜاؾت.قٟطزض1990





 :ضوٛضزظِعِٝٔجٙبثب8-5قىُ
  

  239.9PGA =،َاٖٕبِیثطٔسWall-1 
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 هذل هثٌا هحاسثاتًتایج  -5-9-5

ٔمبزیط ایٙىٝ ثٝ ٞب٘ٓط تؿٕٝ زض ٘یطٚٞبیثؿیذقسٜ ٔىبٖرب٘جیٚ تغییط ٘كؿتؾُحذبوطیع،

ضٚ٘سزضایٗلؿٕتثٝؾٙزفایٗپبضأتطٞبزضثٗٙٛاٖپبضأتطٞبیاؾبؾیاضظیبثیّٖٕىطزثكٕبضٔی

پطزاظیٓ.ثطایقطایٍاؾتبتیىیٚزیٙبٔیىیٔی Wall-1ٔسَ

ثطایقطایٍاؾتبتیىیٚزیٙبٔیىیزضقىُ A ،G،H ،I،Jربییرب٘جیؾُحضٚیٝزض٘مبٌربثٝ

آٔسٜاؾت.11-5ٚ٘تبیذتبضیرچٝظٔب٘یآٖ،زضقى5-9ُ

ٚ٘تبیذ10-5ثطایقطایٍاؾتبتیىیٚزیٙبٔیىیزضقىA ،B،C ،D،E،Fُ٘كؿتزض٘مبٌ

ٕٞچٙیٗثیكیٙٝ٘یطٚیثؿیذقسٜ٘كبٖزازٜقسٜاؾت.12-5تبضیرچٝظٔب٘یظٔب٘یآٖ،زضقىُ

وٙٙسٜ ٔؿّحّ زیٙبٔیىیزضقىُٞبزض اؾت.13-5ثطایقطایٍاؾتبتیىیٚ ثطاؾبؼٔمبیؿٝقسٜ

تٛاٌٖفت:ٞبٔیقىُ

 ٔیّیٕتطٚثطایقطای6.4ٍثیكیٙٝٔمساضربثزبییرب٘جیضٚیٝثطایقطایٍاؾتبتیىیثبٔمساض

 ضخزازٜاؾت.Aیٔیّیٕتطزض٘م93ُٝزیٙبٔیىیثبٔمساض

 زضنسٚزضقطای55ٍربیی٘ؿجیتبدزیٛاض٘ؿجتثٝپبیزیٛاضزضقطایٍاؾتبتیىیٝربث

 افعایفزاقتٝاؾت.زضنس54زیٙبٔیىی

 یٔیّیٕتطزض٘م4ُٝثیكیٙٝٔمساض٘كؿتؾُحذبوطیعثطایقطایٍاؾتبتیىیثبٔمساضCٚ

ضخزازٜاؾت.Dیٔیّیٕتطزض٘م37.1ُٝثطایقطایٍزیٙبٔیىیثبٔمساض

 ٝٙزضٚ٘یٛتٗوی51.31ّٛاؾتبتیىیقطایٍثطایٞبوٙٙسٜحٔؿّزضقسٜثؿیذ٘یطٚیثیكی

ضٚیاظٔتطیهتطاظزضٚالٕوٙٙسٜٔؿّحّزضوٝٔیجبقس٘یٛتٗوی91.4ّٛزیٙبٔیىیقطایٍ

 .اؾتزازٜضخفٙساؾیٖٛ

  حساوخط زیٙبٔیىی حبِت زض قسٜ ثؿیذ 91.4٘یطٚی اظ وٕتط ٘یٛتٗ ٘یطٚیویّٛ حساوخط

وٙٙسٜ ٔؿّحّ فٛلازیٌؿیرتٍی 200ٞبی ٘یٛتٗ ثطایویّٛ آٖ إَیٙبٖ يطیت ٚ ثٛزٜ

ثبقس.ٔی2ٌؿیرتٍیحسٚز
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زضقطایٍاؾتبتیىیٚزیٙبٔیىی Wall-1ربییرب٘جیؾُحضٚیٝٔسَٝربث:9-5قىُ



 

زضقطایٍاؾتبتیىیٚزیٙبٔیىیWall-1٘كؿتؾُحذبوطیعٔسَ:10-5قىُ
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 Wall-1ٔسَثطایتبضیرچٝظٔب٘یؾُحضٚیٝ:تغییطٔىبٖرب٘جی11-5قىُ



 Wall-1ٔسَؾُحذبوطیعثطایتبضیرچٝظٔب٘ی٘كؿتزیٙبٔیىی:12-5قىُ
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زضقطایٍاؾتبتیىیٚزیٙبٔیىی Wall-1ٔسَیٞبحوٙٙسٜ٘یطٚیثؿیذقسٜزضٔؿّ:13-5قىُ
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هطالؼات پاساهتشیه-5-4

 ثرفُٔبِٗبتپبضأتطیهؾٗیثط لجلاثیبٖقسزض وٝ زضإٓٞبُ٘ٛض یهپبضأتط تغییط ٖاؾتثب

ثٝا٘ساظٜٔحسٚزٜ ایٔكرمثٝثطضؾیتبحیطآٖثطضٚیتغییطٔىبٖرب٘جیؾُحضٚیٝ،ایذبلیب

ٞبثبضٚیىطزثٟجٛزؾُحّٖٕىطزپطزاذتٝ٘كؿتؾُحذبوطیعٚ٘یطٚیثؿیذقسٜزضٔؿّحّوٙٙسٜ

اظٔی ٞبیؾبذتٌٝیطززضٔسَ٘زبوٝزضایٗتحمیكقطایٍاؾتبتیىیٔٛضزثطضؾیلطاضٕ٘یآقٛز.

سٜثطایُٔبِٗبتپبضأتطیهتٟٙبثٝ٘تبیذحبنُاظقطایٍزیٙبٔیىیتحتاحط٘یطٚیظِعِٝپطزاذتٝق

ذٛاٞسقس.

ایزیٛاضٞبیذبویپبیساضؾبظیقسٜٔىب٘یىیٔٛضزٔٛاضزیوٝزضایٗثرفتبحیطآٟ٘بثطّٖٕىطزِطظٜ

ٌیطزٖجبضتٙساظ:ثطضؾیلطاضٔی

؛یحوٙٙسٜفٛلبََ٘ٛٚؾرتیٔؿّ.1

؛ؾب٘تیٕتطزضٔزبٚضتضٚی60ٝ.ٚرٛزیهلایٝؾؿتثٖٝطو2

؛حوٙٙسٜثٝاضتفبٔزیٛاض.٘ؿجتََٛٔؿ3ّ

؛ربٕ٘ٛزٖفٛانُٔؿّحوٙٙسٜزضََٛثبفٛانُآٟ٘بزضاضتفبٔزیٛاضربثٝ.4

؛.اؾتفبزٜاظضٚیٝؾٍٕٙتبَثزبیضٚیٝزاَثتٗٔؿّحنّت5

ظِعِٝ.٘ٛٔ.6



ح وٌٌذُ فَلاًیتی هسلطَل ٍ سخ تشسسی اثش -5-1-4

٘تبیذآٖثبٔسَٔمبیؿ14ٚٝ-5ُٔبثكقىُ Wall-2 ٚWall-3ثبؾبذتزٚٔسَزضایٗلؿٕت

( ثطّٖٕىطزِطظWall-1ٜٔجٙب تٕبٔیٔكرهبتزیٛاضٞبیٔیای(ثُٝٔبِٗٝاحطایٗٔتغیطٞب پطزاظیٓ.

ٔىب٘یىیٔهبِحذبوی،ٔٛلٗیت٘مبٌؾٙزفآٖاظاثٗبززیٛاض،ٔكرهبت Wall-2 ٚWall-3ٔسَ

ٔؿّّٖٕىطز ٖٕٛزی یب افمی ثٙسی فبنّٝ وٙٙسٜٚ ٔسَح ٕٞب٘ٙس فٛلب٘ی تؿٕٝ ٔكرهبت ثزع ٞب

Wall-1.اؾت
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(تؿٕٝفٛلب٘یضاثEAٝؾرتیٔحٛضی)Wall-3٘ؿجتثٝٔسَٔجٙبََٛٚزضٔسَ Wall-2زضٔسَ

قبیبٖشوطاؾتزٚزیٛاضٔیعاٖزٚثطاثطافعایفزازٜ اظ٘ٓطٞعیٙٝالتهبزی Wall-2ٚWall-3ایٓ.

آٔسٜاؾت.3-5ٔكرهبتتؿٕٝفٛلب٘یزضؾٝزیٛاضزضرسَٚؾبذتیىؿب٘ٙس.



     



ذبوطیعزضلؿٕتWall-1،Wall-2 ٚWall-3:ٕ٘بیقٕبتیهزیٛاضٞبی14-5قىُ



Wall-1،Wall-2 ٚWall-3ٞبیفٛلب٘یزضٔسَ:ٔكرهبتتؿ3ٕٝ-5رسَٚ

Wall-3 Wall-2 Wall-1 هطخصات تسوِ فَلاًی 

رٙؽتؿٕٝفٛلازیفٛلازیفٛلازی

)ٔتط(تؿ484ََٕٛٝ  

)ٔیّیٕتط(تؿٕٖٝطو555  

)ٔیّیٕتط(تؿٕٝيربٔت633  

(ٔتطویّٛ٘یٛتٗثط)ٔحٛضیؾرتی1800009000090000  

 )ویّٛ٘یٛتٗثطٔتط(وككی٘یطٚیحساوخط400200200
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 A ،B،C٘كؿتزض٘مبٌ؛15-5زضقىُ A ،G،H ،I،Jربییرب٘جیؾُحضٚیٝزض٘مبٌربثٝ

،D،E،Fُؾٝثطای،ٚ٘تبیذتبضیرچٝظٔب٘یربثزبییرب٘جیٚ٘كؿتتبدزیٛاض16-5زضقى

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.18-17ٚ5-5ٞبیٔسَثٝتطتیتزضقىُ

ٔمبیؿٌٝطزیسٜاؾت.19-5زضقىُثطایؾٝٔسَٞبٕٞچٙیٗ٘یطٚیثؿیذقسٜزضٔؿّحوٙٙسٜ

تٛاٌٖفت:ٞبٔیثطاؾبؼقىُ

 ربییرب٘جیزضٝثیكتطیٗٔمساضربثWall-1ٔیّیٕتطٚزض93ثطاثطWall-2ٔیّیٕتط69ثطاثط

 ضخزازٜاؾت.Aٔیّیٕتطاؾتوٍٕٝٞیزض٘مWall-393.5ُٝٚزض

 ٜوٙٙس ٔؿّحّ ََٛ افعایف ثب ٔسَ زض ثطاثط زٚ ٔیعاٖ ثٝ فٛلب٘ی لایٝ ثیكیWall-2ٝٙی

 وبٞفیبفت.Wall-1زضنس٘ؿجتث26ٝثٝٔیعاٖ(A)زض٘مُٝربییرب٘جیضٚیٝزیٛاضربثٝ

 ثیكتطیٗٔمساض٘كؿتزضWall-1ٔیّیٕتطٚزض37.1ثطاثطWall-2ٔیّیٕتطٚزض19.4ثطاثط

Wall-336.8ُٝٔیّیٕتطاؾتوٍٕٝٞیزض٘مD.ضخزازٜاؾت 

 ََٛیلایٝفٛلب٘یثٝٔیعاٖزٚثطاثطزضٔسَحوٙٙسٜٔؿّثبافعایفWall-2ثیكیٙٝ٘كؿت

 وبٞفٔییبثس.Wall-1٘ؿجتثٝزضنس48(ثٝٔیعاDٖؾُحذبوطیع)زض٘مُٝ

 ُٝ٘كؿت٘مAَزضٔسWall-2َتمطیجبتبحب٘یٝؾْٛثبٔسWall-1ْٛیىؿبٖٚاظحب٘یٝؾ

 یبثس.اٖٕبَظِعِٝثٝثٗس٘ؿجتثٝآٖوبٞفٔی

 ٜٔؿّحوٙٙس زض ٘یطٚیثؿیذقسٜ ثیكتطیٗٔمساض زض  Wall-1ٞب ٘یٛت91.4ٚٗثطاثط ویّٛ

 Wall-2زض زض90.53ثطاثط  Wall-3ویّٛ٘یٛتٗٚ ویّٛ٘یٛتٗاؾتوٍٕٝٞیزض91.47ثطاثط

 ٔؿّحوٙٙسٜٚالٕزضتطاظیهٔتطیاظضٚیفٙساؾیٖٛضخزازٜاؾت.

 َ٘یطٚیثؿیذقسٜزضٔؿّحوٙٙسٜفٛلب٘یٔسWall-2ثطاثط٘یطٚیثؿیذقسٜزض1.9حسٚز

ٞبیتحتب٘یوبٞفیبفتٝؾبیطٔؿّحوٙٙسٜثٛزٜٚ٘یطٚی Wall-1ٔؿّحوٙٙسٜفٛلب٘یٔسَ

زضحبِیوٝٔمساض٘یطٚیثؿیذقسٜزضٔؿّحوٙٙسٜفٛلب٘یزیٛاض ّٖیضغٓ Wall-3اؾت.

 افعایفؾرتیآٖثٝٔیعاٖزٚثطاثطتغییطی٘ىطزٜاؾت.
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 Wall-1 ،Wall-2 ٚ Wall-3ٞبیربییرب٘جیؾُحضٚیٝزضٔسَٝربث:15-5قىُ

 



Wall-1،Wall-2ٚWall-3ٞبی٘كؿتؾُحذبوطیعزضٔسَ:16-5قىُ
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 Wall-1 ،Wall-2 ٚWall-3ٞبیٔسَثطایAربییرب٘جیتبضیرچٝظٔب٘ی٘مُٝٝ:ربث17-5قىُ

 

 Wall-1،Wall-2ٚWall-3ٞبیٔسَثطایA:٘كؿتتبضیرچٝظٔب٘ی٘م18ُٝ-5قىُ
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Wall-1،Wall-2ٚWall-3ٞبیٞبزضٔسَوٙٙسٜح٘یطٚیثؿیذقسٜزضٔؿّ:19-5قىُ



تشسسی اثش ٍجَد یه لایِ سست دس هجاٍست سٍیِ ًاضی اص ػذم وَتص -5-1-2

تارطاییثركیاظقٛزثسِیُٖسْزلتزضّٖٕیبٌبٞیزیسٜٔیMSEزضٔٛلٕؾبذتزیٛاضٞبی

ُٔبثكقىWall-4ُزضایٙزبثبؾبذتٔسَ.قٛزذبنزضٔزبٚضتپٛقفٕ٘بثسضؾتیٔتطاوٕٓ٘ی

ٔكرهبتٔسَایزیٛاضٔیثٝثطضؾیاحطایٗٔٛيٛٔثطّٖٕىطزِطظ5-20ٜ ٕٞبWall-4ٖپطزاظیٓ.

60ٚتٟٙبتفبٚتثیٗآٟ٘بٔكرهبتلایٝذبنٔزبٚضثٝضٚیٝثٖٝطواؾتWall-1ٔكرهبتٔسَ

ثبقس.ٔی4-5رسَُٚٔبثكؾب٘تیٕتطاؾتوٝ

 A ،B،C٘كؿتزض٘مبٌ،21-5زضقىُ A ،G،H ،I،Jربییرب٘جیؾُحضٚیٝزض٘مبٌربثٝ

،D،E،Fُربییرب٘جی٘مبٌٝٚ٘تبیذتبضیرچٝظٔب٘یربث22-5زضقىA ٚJ ٚ٘كؿت،ثطای

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.24-23ٚ5-5زٚٔسَثٝتطتیتزضقىّٟبی
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زضلؿٕتذبوطیعWall-4ٚWall-1:ٕ٘بیقٕبتیهزیٛاضٞبی20-5قىُ

Wall-4:ٔكرهبتٔهبِحذبویزضٔس4َ-5رسَٚ

Fondation Soil Natural Soil Back Fill <60cm Back Fill>60cm  

Gravel Sand Gravel Gravel Material 

L-E L-E M-C M-C Model 

23 18 18.5 20   (KN/m
3
) 

23 18 18.5 20      (KN/m
3
) 

250000 30000 25000 50000 E (KPa) 

0.2 0.3 0.3 0.35 𝜈 

0.2 0.2 1 2 C (KPa) 

- - 28˚ 36˚   (degree) 

- - 0˚ 6˚ ψ (degree) 

1 1 0.67 0.67        



تٛاٌٖفت:ٞبٔیثطاؾبؼقىُ

  زض ٘كؿت ٔمساض  Wall-4ثیكتطیٗ ٔیّیٕتط41ثطاثط زض ٚWall-1  ٔیّیٕتط37.1ثطاثط

 ضخزازٜاؾت.Dثبقسوٝثطایٞطزٚٔسَزض٘مُٝٔی

 َٔس ثیكیٙٝربثٝ Wall-4زض ٘مُٝربییرب٘جیضٚیٝزیٛاض Aزض زضنس٘ؿجتث9ٝحسٚز

Wall-1 یبفتٝاؾت.افعایف 

 َٔس  Wall-4زض ٘مُٝ زض 11ثٝٔیعاDٖثیكیٙٝ٘كؿتؾُحذبوطیع ٘ؿجتثٝزضنس

Wall-1  یبفتٝاؾت.افعایف 
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Wall-1ٚWall-4ٞبیربییرب٘جیؾُحضٚیٝزضٔسَٝربث:21-5قىُ

 



Wall-1ٚWall-4ٞبی٘كؿتؾُحذبوطیعزضٔسَ:22-5قىُ
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 A ٚ J زض٘مبٌ Wall-4ٚWall-1ٔسَثطایتبضیرچٝظٔب٘یضٚیٝربییرب٘جی:ربث23ٝ-5قىُ



 A ٚ D زض٘مبٌ Wall-4ٚWall-1ٔسَثطایتبضیرچٝظٔب٘یضٚیٝربییرب٘جی:ربث24ٝ-5قىُ
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 ح وٌٌذُ تِ استفاع دیَاس  َل هسلتشسسی اثش ًسثت ط -5-1-9

٘ؿجتََٛٔؿّحوٙٙسٜثٝاضتفبFHWAٔ٘بٔٝٗییإٓٞبُ٘ٛضوٝزضفهُتحّیَُٚطاحیشوطقس

( زیٛاض
 

 
 ) ضا  0.7ثطاثط ٕ٘ٛزٜ ؾبذتپیكٟٙبز ایٗ٘ؿجتٚ تغییط ایٗلؿٕتثب زض ٔسِٟبیاؾت.

Wall-5،Wall-1
*،Wall-6 ،Wall-7ٚWall-8ُایثٝثطضؾیاحطآٖثطّٖٕىطزِطظ25ٜ-5ُٔبثكقى

ٞبیؾبذتٝقسٜثزع٘ؿجتََٛٔؿّحّوٙٙسٜثٝاضتفبٔٚبتٔسَوّیٝٔكرهقٛز.ٔیزیٛاضپطزاذتٝ

(یىؿبٖاؾت.٘ؿجتََٛٔؿّحوٙٙسٜثٝاضتفبWall-1ٔٔسَٔجٙب)ٔٛلٗیت٘مبٌؾٙزفّٖٕىطزثب

زیٛاض)
 

 
ٚٔٛلٗیت٘مبٌؾٙزفؾُحّٖٕىطز5-5ٞبیؾبذتٝقسٜزضرسَٚ(زضٞطیهاظٔسَ

    ٔكرمقسٜاؾت.6-5رسَٚزضپٙذٔسَثطای

         

     



Wall-1:ٕ٘بیقٕبتیهزیٛاضٞبی25-5قىُ
*،Wall-5،Wall-6،Wall-7ٚWall-8زضلؿٕتذبوطیع
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)٘ؿجت:5-5رسَٚ
 

 
ٞبیٔرتّف(زضٔسَ

Wall-8 Wall-7 Wall-6 Wall-1
*

 Wall-5  

1.33 1 0.83 0.7 0.5 L/H 



ٔٛلٗیت٘مبٌؾٙزفّٖٕىطز:6-5رسَٚ

J I H G F E D C B A  

30 30 30 30 19.9 22 24 25.9 28 30 X 

4 5.5 7.25 8.75 10 10 10 10 10 10 Y 

 

 A   ،B ،C٘كؿتزض٘مبٌ؛26-5زضقىُ  A   ،G ،H   ،I  ،J٘مبٌضٚیٝزضؾُحربییرب٘جیربثٝ

  ،D  ،E  ،F ُثطایپٙذ،ربییرب٘جیٚ٘كؿتتبدزیٛاضٝ٘تبیذتبضیرچٝظٔب٘یربث27ٚ-5زضقى

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.29-28ٚ5-5ٞبیزضقىُثٝتطتیتٔسَ

تٛاٌٖفت:ٞبٔیثطاؾبؼقىُ

 ٔیّیٕتطزضوٕتطیٗ٘ؿجت75ثیكتطیٗ٘كؿتثبٔمساض(
 

 
0.88ٚوٕتطیٗ٘كؿتثبٔمساض(

)ٔیّیٕتطزضثیكتطیٗ٘ؿجت
 

 
 ضخزازٜاؾت.(

 افعایفثب(
 

 
 ثطاثط( Wall-7زضثٝٔیعاٖزٚ رب٘جیٔىبٖتغییطثیكیٙٝ Wall-5ثٝ٘ؿجت

 زٞس.ضا٘كبٖٔیوبٞفزضنس80ٚثیكیٙٝ٘كؿتذبوطیعزضنس57ضٚیٝ

 ٔی وٕتط زیٛاض اضتفبٔ ثٝ وٙٙسٜ ٔؿّح ََٛ ٘ؿجت چٝ ربثٞط رب٘جیٝقٛز ٚضٚیٝربیی

ذبوطیع ؾُح ٔی٘كؿت .ٌطززثیكتط ٔمبزیط ثطای ثُٛضیىٝ (
 

 
) اظ ٔمبزیط0.7وٕتط

یبثس.ثُٛضٔحؿٛؾیافعایفٔیٚ٘كؿتربییرب٘جیٝربث

 ٓٔكٟٛز0.85اظثیكتطزض٘ؿجتٟبیٚ٘كؿتربییرب٘جیٝثطربثٔتغیطایٗتبحیطثؿیبضو

چٙساٖتغییطیثطایٔمبزیطثیكتطاظایٗ٘ؿجتٚ٘كؿتربییرب٘جیاؾت.٘طخوبٞفربثٝ

 وٙس.ٕ٘ی
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Wall-1ٞبیربییرب٘جیؾُحضٚیٝزضٔسَٝربث:26-5قىُ
*،Wall-5،Wall-6،Wall-7ٚWall-8





Wall-1ٞبی٘كؿتؾُحذبوطیعزضٔسَ:27-5قىُ
*،Wall-5،Wall-6،Wall-7 ٚWall-8
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Wall-1ٞبیٔسَثطایAربییرب٘جیتبضیرچٝظٔب٘ی٘مُٝٝ:ربث28-5قىُ
*،Wall-5،Wall-6،Wall-7ٚWall-8 



Wall-1ٞبیٔسَثطایA:٘كؿتتبضیرچٝظٔب٘ی٘م29ُٝ-5قىُ
*،Wall-5،Wall-6،Wall-7ٚWall-8 
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  جا ًوَدى فَاصل هسلح وٌٌذُ دس طَل تا استفاع تشسسی اثش جاتِ -5-1-1

فٛانَُِٛیٌٚیطیٓ.تٕبٔیٔكرهبتایٗٔسَثزعزض٘ٓطٔی30-5ُٔبثكقىُضاWall-9ٔسَ

ثطاثطفٛانWall-9ُٞبزضٔسَ.فٛانَُِٛیتؿٕٝثبقسٔییىؿبWall-1ٖٞبثبٔسَتؿٕٖٝطيی

ثطاثطفٛانWall-9ُٞبزضٔسَٚفٛانُاضتفبٖیتؿٕٝؾب٘تیٕتطWall-1(100)اضتفبٖیآٟ٘بزضٔسَ

ٔسَ زض  Wall-1َِٛیآٟ٘ب ٔسَؾب٘تیٕتط(33.33) زٚ اؾتٞعیٙٝتٕبْقسٜ قبیبٖشوط اؾت.

یىؿبٖذٛاٞسثٛز.



زضلؿٕتذبوطیعWall-9ٚWall-1:ٕ٘بیقٕبتیهزیٛاضٞبی30-5قىُ

 A ،B،C؛٘كؿتزض٘مب31ٌ-5زضقىُ A ،G،H ،I،Jربییرب٘جیؾُحضٚیٝزض٘مبٌربثٝ

،D،E،Fُٚ٘تبیذتبضیرچٝظٔب٘یربثزبییرب٘جی٘مب32ٌ-5زضقىA ٚJ ٚ٘كؿت،ثطای

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.34-33ٚ5-5زٚٔسَثٝتطتیتزضقىّٟبی

تٛاٌٖفت:ٞبٔیثطاؾبؼقىُ

 ٝربث ٔمساض ثیكتطیٗ زض رب٘جی  Wall-9ربیی ٔی90ثطاثط چٙساٖٞط.ثبقسٔیّیٕتط چٙس

زضWall-9ربییرب٘جیٔمبزیطربثِٝیىٗ؛ضزاتفبٚتیثیٗربثزبییرب٘جیزٚٔسَٚرٛز٘س

 وٕتطاؾت.Wall-1تٕبٔیتطاظٞباظٔسَ

 ٚٔمساض٘كؿتزضٔسَ٘ؿجتثٝربثزبییثیكتطاؾت.ٕٞچٙیٗاذتلافٔمبزیط٘كؿتزضز

Wall-9 اظقسٜزض٘بحیٝٔؿّحWall-1٘ؿجتثٝقسٜوٕتطاؾتٚزضذبضد٘بحیٝٔؿّح

ثبقس.آٖثیكتطٔی
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Wall-1ٚWall-9ٞبیؾُحضٚیٝزضٔسَربییرب٘جیٝٔمبزیطربث:31-5قىُ





Wall-1ٚWall-9ٞبیٔمبزیط٘كؿتؾُحذبوطیعزضٔسَ:32-5قىُ
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 A ٚ J زض٘مبٌ Wall-9ٚWall-1ٞبیٔسَثطایتبضیرچٝظٔب٘یضٚیٝربییرب٘جیربثٝ:33-5قىُ



 A ٚ D زض٘مبٌ Wall-9ٚWall-1ٞبیٔسَثطایؾُحذبوطیعتبضیرچٝظٔب٘ی٘كؿت:34-5قىُ
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تتي هسلح  یىپاسچِتفادُ اص سٍیِ سگوٌتال تجای سٍیِ تشسسی اثش اس -5-1-5

قٛزٔتطٔی5ثیفاظMSEحزضٔٛاضزیوٝاضتفبٔزیٛاضثتٗٔؿّیىپبضچٝثٙسیٚؾبذتضٚیٝلبِت

ثطایٗاؾبؼزضثیكتطٔٛاضزارطاییثزبیاؾتف حاظیىپبضچٝثتٗٔؿّبزٜاظضٚیٝزقٛاضذٛاٞسثٛز.

ٔی اؾتفبزٜ ثطایؾبذتایٗزیٛاضٞب ؾٍٕٙتبَ ضٚیٝ ٔسَقٛز.  Wall-10زٚ ٚWall-11 ُٔبثك ضا

ٞبٚضٚیٝزضایٗٔسِٟبثبٔسٌَیطیٓ.ٔكرهبتٔىب٘یىیٔهبِحذبوی،تؿٕٝزض٘ٓطٔی35-5قىُ

زض100×100×0.14ثٝاثٗبزWall-11زضٔسَضٚیٝلُٗبترٟتقجیٝؾبظیٔجٙبیىؿبٖاؾت.

اؾتفبزٜقسٜاؾت.ؾبظیپیٗثطایٔسَثیٗلُٗبتاظٔفهُذٕكی



زضلؿٕتذبوطیعWall-10ٚWall-11:ٕ٘بیقٕبتیهزیٛاضٞبی35-5قىُ



 A ،B،C٘كؿتزض٘مبٌ،36-5زضقىُ A ،G،H ،I،Jربییرب٘جیؾُحضٚیٝزض٘مبٌربثٝ

،D،E،Fُ٘مبٌزضٚ٘تبیذتبضیرچٝظٔب٘یربثزبییرب٘جی37-5زضقىA ٚJ ٚٝ٘تبیذتبضیرچ

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.39-38ٚ5-5ٞبیثطایزٚٔسَزضقىُ C ٚD زض٘مبٌ٘كؿتظٔب٘ی

تٛاٌٖفت:ٞبٔیثطاؾبؼقىُ

 ٝربییرب٘جیٔمبزیطربثWall-11  زضتطاظٞبیظیطؾٝٔتطاظضٚیفٙساؾیٖٛ)٘یٕٝپبییٙی

 .ثبقسٔی Wall-10ٚزضتطاظٞبیثبلایؾٝٔتطوٕتطاظٔسWall-10َزیٛاض(ثیكتطاظ

 ٔمبزیط٘كؿتWall-11زض٘بحیٝٔؿّحّوٕتطاظWall-10  ّحثیكتطاظٚزضذبضد٘بحیٝٔؿ

ثبقس.ٔی Wall-10ٔسَ
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 Wall-10ٚWall-11ٞبیربییرب٘جیؾُحضٚیٝزضٔسَٝربثٔمبزیط:36-5قىُ





Wall-10 ٚWall-11ٞبیٔمبزیط٘كؿتؾُحذبوطیعزضٔسَ:37-5قىُ
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 A ٚ J زض٘مبٌ Wall-10ٚWall-11ٞبیٔسَثطایتبضیرچٝظٔب٘یضٚیٝربییرب٘جیربثٝ:38-5قىُ



 C ٚ F زض٘مبٌ Wall-10 ٚWall-11ٞبیٔسَثطایتبضیرچٝظٔب٘یؾُحذبوطیع٘كؿت:39-5قىُ
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صلضلِاثش ًَع شسسی ت -5-1-6

ث40ٝ-5ُٔبثكقىُ  Wall-12 ، Wall-14 ٚWall-15ثبؾبذتؾٝٔسَزضایٗثرفاظتحمیك

ٞبیؾبذتٝقسٜتٕبٔیٔكرهبتٔسَپطزاظیٓ.ٔیایزیٛاضظِعِٝثطضٚیّٖٕىطزِطظٜاحط٘ٛٔثطضؾی

 اٖٕبِیضوٛضزثزع ٔستظِعِٝظِعِٝ ضٚیٝٚ، ٔٛ٘ ٔجٙب ٔسَ یىؿبٖاؾتثب . اظٔسَایٗزض ضٚیٝٞب

اؾتفبزٜقسٜاؾت.ؾٍٕٙتبَ

   ضوٛضزظِعِٝٔجٙبثب Wall-12ضوٛضزظِعِٝاٖٕبِیثط
  

  
239.9PGA=ُثبقسٔی8-5ُٔبثكقى

 حب٘یٝاَٚآٖزض٘ٓطٌطفتٝقسٜاؾت.20وٝٔستظٔبٖ

ثطایؾبذت 41ٚNorthridge-5ُٔبثكقىُ Wall-14ثطایؾبذتٔسَ Loma Prietaاظظِعِٝ

ایٗظِع42ِٝ-5ُٔبثكقىُ Wall-15ٔسَ قس. اؾتفبزٜ قتبةحساوخطٞب  ثب
  

  
239.9PGA=

ثىبضضفت.ای،رٟتثبضٌصاضیِطظٜٟبحب٘یٝاَٚآ20٘٘طٔبلایعقسٚٔستظٔبٖ







زضلؿٕتذبوطیعWall-12،Wall-14 ٚWall-15:ٕ٘بیقٕبتیهزیٛاضٞبی40-5قىُ
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 :ضوٛضزظِعِٝٔجٙبثب8-5قىُ
  

  239.9PGA =،َاٖٕبِیثطٔسWall-1





    ثب Loma Prieta:ضوٛضزظِع41ِٝ-5قىُ

  239.9PGA= ،َاٖٕبِیثطٔسWall-14 





    ثبNorthridgeظِعِٝ:ضوٛضز42-5قىُ

  239.9PGA=،َاٖٕبِیثطٔسWall-15
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 A ،B،C؛٘كؿتزض٘مب43ٌ-5زضقىُ A ،G،H ،I،Jربییرب٘جیؾُحضٚیٝزض٘مبٌربثٝ

،D،E،Fُٚ٘تبیذتبضیرچٝظٔب٘یربثزبییرب٘جیزض٘مب44ٌ-5زضقىA ٚJ ٝٚ٘تبیذتبضیرچ

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.46-45ٚ5-5ٞبیثطایؾٝٔسَزضقىُ A ٚD زض٘مبٌظٔب٘ی٘كؿت

تٛاٌٖفت:ٞبٔیثطاؾبؼقىُ

 ٝربث اؾتثیكیٙٝ افتبزٜ اتفبق ٔجٙب ظِعِٝ تحتاحط زیٛاض ربییوٕتطیٗربثٝٚربییرب٘جی

 قٛز.ٔكبٞسٜٔیWall-15زضٔسNorthridgeَرب٘جیزیٛاضتحتاحطظِعِٝ

 ٝربیی٘ؿجیتبدزیٛاض)٘ؿجتثٝپبیزیٛاض(زضٔسَثیكتطیٗربثWall-14ٚوٕتطیٗٔمساض

 ٔسٜاؾت.آثٛرٛزWall-12آٖزضٔسَ

 ِٝثیكتطیٗٔمبزیط٘كؿتؾُحذبوطیعٔطثٌٛاؾتثٝظِعLoma PrietaَزضٔسWall-14 

 ٔمساض ثیكیٙٝ 82ثب ٘كؿتٔطثٌٛاؾتثٝ وٕتطیٗٔمبزیط ٚ ٔسَٔیّیٕتط زض ٔجٙب  ظِعِٝ

Wall-12ٔیّیٕتط.27ثبثیكیٙٝٔمساض 

  ٌبْتغییطاتربثٝ٘طخثیكتطیٗ زض ضٚیٝ رب٘جی ربیی ٞبی ظِعِٝ ثٝ ٔطثٌٛ  Lomaظٔب٘ی؛

Prieta ٔسَ Wall-14 زض ظِعِٝ وٕتطیٗآٖٔطثٌٛثٝ ٚNorthridgeَٔس  Wall-15زض

 قٛز.ٔكبٞسٜٔی

 ْٞبیظٔب٘ی؛ٔطثٌٛثٝظِعِٝثیكتطیٗ٘طختغییطات٘كؿتؾُحذبوطیعزضٌبLoma Prieta

 ضٚیزازٜاؾت.Wall-12زضٔسَٚوٕتطیٗآٖٔطثٌٛثٝظِعِٝٔجٙبWall-14 زضٔسَ

 َٔمبزیطربثزبییرب٘جی٘ؿجیتبدزضٔسWall-12 حبثت حب٘یٝزٞٓظِعِٝثٝثٗستمطیجب اظ

 ثبقس.ظِعِٝاظایٗحب٘یٝثٝثٗسٔیزأٙٝقتبةثبتٛرٝثٝیىٙٛاذتیٔب٘سایٗأطٔی

 ِٝٔمبزیط٘كؿتثطایظِعِٝٔجٙباظحب٘یٝٞفتثٝثٗس،ثطایظِعLoma Prieta  ٜاظحب٘یٝپب٘عز

زٞس.اظحب٘یٝزٜثٝثٗستغییطچٙسا٘یضا٘كبٖٕ٘یNorthridgeثٝثٗسٚثطایظِعِٝ
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Wall-12،Wall-14 ٚWall-15ٞبیربییرب٘جیؾُحضٚیٝزضٔسَٝربث:43-5قىُ





Wall-12،Wall-14ٚWall-15ٞبی٘كؿتؾُحذبوطیعزضٔسَ:44-5قىُ
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 Wall-12،Wall-14ٚWall-15ٞبیٔسَثطایAٚJ٘مبٌربییرب٘جیزضٝربث:تبضیرچٝظٔب٘ی45-5قىُ



 Wall-12،Wall-14ٚWall-15ٞبیٔسَثطایAٚD٘مبٌ٘كؿتزض:تبضیرچٝظٔب٘ی46-5قىُ
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 Geo studioتا استفادُ اص ًشم افضاس  MSEػولىشد دیَاسّای ی تشسس -5-5

 همذهِ -5-5-4

پػٚٞف ایٗلؿٕتاظ ُٔبِٗبتؾٗیزاضیٓزض افعاضّٖٕىطزیثركیاظ ٘طْ ثب زٚضا ٔحسٚز ارعاء

حوٙٙسٜآٖاؾتوٝثجیٙیََٓٛٚؾرتیٔؿّا٘زبْزٞیٓ.ٞسفاظایٗثرف Geo studioثٗسی

هلایٝذبنزضٔزبٚضتضٚیٝچٝتبحیطیثط٘كؿتزیٙبٔیىیؾُحذبوطیعٚفٛلب٘ی،ٖسْوٛثفی

زیٛاضذٛاٞسٌصاقت.تغییطٔىبٖٔب٘سٌبض



Geo studio  ًشم افضاس هؼشفی -5-5-2

ٖجبضتٙساظ:الاؾتیهذُی،ٞبٚپبیساضیقیتتغییطقىُ-تحّیُتٙفٞبیضفتبضیذبنثطایٔسَ

الاؾتیه ٔسَ-ٞیپطثِٛیه، ذهٛلثبقس.ٔی CAM-CLAYوبٔلاپلاؾتیهٚ تٛيیحبتلاظْزض وٝ

ٞبیافعاضثطایا٘زبْتحّیُٔسِٟبیضفتبضیایٗ٘طْآٔسٜاؾت.3-2-5ایٗٔسِٟبیضفتبضیزضثرف

ٞب،ایٗٔسَزضثبقس.ٔی(Nonlinearٚغیطذُی)(Equivalent linear)ٔٗبزَذُیقبُٔزیٙبٔیىی

قٛز.ضفتبضذبنثطاؾبؼضاثُٝثیٗتٙفثطقیٚوط٘فثطقیترٕیٗظزٜٔی

َجیٗتتغیطاتتٙفثطقیزضثطاثطوط٘فقٛزٍٞٙبٔیوٝذبنتحتاحطثبضٌصاضیظِعِٝٚالٕٔی

ٔمساضزضایٗٔٙحٙیتطظیؽٔٗطٚفاؾت.ؿٔٙحٙیٞیثٝذٛاٞسثٛز،و47ٝ-5ثطقیثهٛضتقىُ

 حّمٝٔیبٍ٘یٗ لُط ثطقیقیت ٔسَٚ ٔٗطف (G)ٞب حّمٝٚ ٔؿبحت اظ يطیتوؿطی ٔٗطف ٞب

ٔسَٚثطقیتٛؾٍٞیؿتطظیؽٔهبِحزضضٚـٔٗبزَذُیایٗٔٙحٙیثٛز.(ذبنذٛاٞسDٔیطایی)

ٔی يطیتٔیطاییذبنترٕیٗظزٜ ٚ ضٚـغیط زض أب ٚالٗیذُیتحّیُقٛز اؾبؼٔؿیط ثط ٞب

ٌیطز.ٔٙحٙیٞیؿتطظیؽنٛضتٔی
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 ایٔهبِحذبویزضثبضٞبیِطظٜ طاتتٙفثطقیزضثطاثطوط٘فثطقییَجیٗتتغی:47-5قىُ



ٚاؾٍبٖإِ ٞبی افعاض ٘طْ  Geo studioزض افعاض ٘طْ ذلاف Plaxisثط ثب يطیتوبٞفاوٝ ٖٕبَ

ضتیهلایٝثؿیبض٘بظنثٝيربٔتثهٛ؛٘سٛقؾُحٔكتطنؾبذتٝٔیٔمبٚٔتثٝٔهبِحزض٘بحیٝ

.ٌطز٘سزٜؾب٘تیٕتطثبٔكرهبتٔىب٘یىیٔطثٌٛثٝذٛزٔٗطفیٔیپٙذتب

یبٞكتٌطٞیٚارعاءٔخّخیؾٝیبقفتٛاٖاظارعاءٔطثٗیچٟبضثٙسیٖٙبنطذبنٔیرٟتإِبٖ

ٌطٞیاؾتفبزوطز.



هطالؼات ػولىشدی -5-5-9

ػذم وَتص یه لایِ خان دس ٍ طَل ٍ سختی تسوِ فَلاًی تشسسی اثش -5-5-9-4

تش تغییشهىاى هاًذگاس دیَاس  هجاٍست سٍیِ

 وٝ تغییطٔىبٖچٍٍٛ٘یتٗییٗ٘یٛٔبضناِٚیٗوؿیثٛز زض ضاٞبقیتٔب٘سٌبض افعاضثیبٖوطز. ٘طْ

Geo studio  .ثطایلبزضاؾتثطاؾبؼٔجب٘یتئٛضی٘یٛٔبضنثٝتٗییٗتغییطٔىبٖٔب٘سٌبضثپطزاظز
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ضاثبٔكرهبتظیطٔسWall-20،Wall-21،Wall-22ٚWall-23َزیٛاضچٟبضایٗثرفاظپػٚٞف

وٙیٓ.ٔی

اضتفبWall-20ٔ ٔسَٔىب٘یىیزیٛاضذبویپبیساضؾبظیقسٜ ثٗٙٛاٖٚٔتطقفثب ضٚیٝؾٍٕٙتبَضا

ثطایرٌّٛیطیقٛز.ٔیؾبذتٝؾرتقٗایاظایٗزیٛاضثطضٚیُٔٙمٌٝیطیٓ.ٔسَٔجٙبزض٘ٓطٔی

ٔتطاظٖطوذبنَجیٗیپكت21ٔتطٖطوزیٛاض9ایٖلاٜٚثطاظتبحیطٔطظٞبثط٘تبیذتحّیُِطظٜ

ؾبظیقسٜاؾت.ٔسَرّٛیزیٛاضاظفٙساؾیٖٛٔتط10ٚزیٛاض

تؿٕٝ اثٗبز ٔیّیٕتط5×80×4000ٞب تؿٕٝ، ٖطيی زیٛاضفٛانُ ََٛ رٟت زض 50ٚٞب ؾب٘تیٕتط

ٞبثطاثطزٚؾْٛاضتفبٔزیٛاضٞبزضاضتفبٔزیٛاضیهٔتطاؾت.ٕٞچٙیََٗٛٔؿّحّوٙٙسٜفٛانُتؿٕٝ

زٞس.ٞٙسؾٝزیٛاضضا٘كبٖٔی48-5قىُا٘تربةقس.

 
(Wall-20)ٞٙسؾٝزیٛاضٔسَٔجٙب:48-5قىُ

ٞبیآِٛٔیٙیٛٔیٞبزضثطاثطذٛضزٌیاظتؿٕٝپصیطیٞطچٝثیكتطزیٛاضٜٚزٚاْتؿٕٝثٝرٟتقىُ

ٔمبٚٔتٔكرهٝ ثب  GPa70ٔمبٚٔتٟ٘بیی ٚ MPa270ٜز٘س فبنّٝ اؾت. قسٜ زضاؾتفبزٜ ٞب

ٔیبُٖٔبثكقىُ ٌبٟٔبییهزض ثب 48ثهٛضت4َطفیٗتؿٕٝ ٔی112ٚ ٔمُٕثبقس.ٔیّیٕتط

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.49-5ٞبزضقىُتؿٕٝ



 
 Wall-20، Wall-21،Wall-22ٚWall-23 ٞبیزضٔسَٞبٔمُٕتؿٕٝ:49-5قىُ
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ایثبٟٔبضٞبیتمٛیتی٘ؿجتثٝذبوٟبیضیعزا٘ٝ،ثطایؾبذتتطذبنزا٘ٝثٝزِیُا٘سضوٙفٔٙبؾت

ؾبظیضفتبضذبنزضتحّیُثطایٔسَایاؾتفبزٜٔیقٛز.قسٜاظذبنزا٘ٝذبنلؿٕتپبیساضؾبظی

وِٕٛتاؾتفبزٜ-تٗییٗتغییطٔىبٖٔب٘سٌبضاظٔسَضفتبضیٔٛضٔٗبزَذُیٚثطایضٚـایاظِطظٜ

ثبقس.ٔكرهبتؾب٘تیٕتطٔی15ٔتطثبيربٔت1×1پٛقفٕ٘باظثّٛوٟبیثتٙیثٝاثٗبزقسٜاؾت.

آٔسٜاؾت.7-5ٔىب٘یىیٔهبِحزضرسَٚ

Wall-20:ٔكرهبتٔىب٘یىیٔهبِحزضٔس7َ-5رسَٚ

Ф
°
 

C 

(KPa) 
Gmax 

(MPa) Dmax ν γ 
(KN/M3) 

هذل سفتاسی 

ای لشصُ  
  ًَع هصالح

ٔٗبزَذُی302980.20.317  
ٔبؾٝثبتطاوٓ

 ٔتٛؾٍ
 خان هحل

 خاوشیض قٗٚٔبؾٝٔتطاوٓ ذُیٔٗبز3652400.150.3519َ

 فٌذاسیَى ٌطاَٚؾرت الاؾتیه40503000.10.222

 سٍیِ ثتٗ الاؾتیه451008000.0010.1524

 ذُیٔٗبز2031470.120.319َ
قٗٚٔبؾٝثبتطاوٓ

 ٔتٛؾٍ
سٍیِ -ٍاسط خاوشیض  

سٍیِ -سٍیٍِاسط  ثتٗ الاؾتیه25201600.020.1524  

 

ٞبیلایٝثٝتطتیتثطایزض٘ٓطٌطفتٗاحطافعایفََٛتؿٕٝ  Wall-23ي  Wall-21،Wall-22مدل  

ٞبیفٛلب٘یثٝٔیعاٖزٚثطاثطٚتبحیطٖسْوٛثفیهفٛلب٘یثٝٔیعاٖزٚثطاثط،افعایفؾرتیتؿٕٝ

  قٛ٘س.ؾب٘تیٕتطزضٔزبٚضتضٚیٝؾبذتٝٔی30ٖطولایٝذبنثٝ

 تؿٕٝ Wall-21 ٔسَزض اثٗبزٞبییاظ ٕٞبٖفٛانُٖطيیٔسَٔجٙب 5×80×8000 ثٝ ثب ٔسَٚ  زض

Wall-22 ٞبیضزیفثطایتؿٕٝؾب٘تیٕتط25ثبفٛانُٖطيی  5×80×4000  اظتؿٕٝٞبییثٝاثٗبز 

 قسٜ ٔسَفٛلب٘یاؾتفبزٜ ٕٞچٙیٗزض ٖطو Wall-23 اؾت. ثٝ ٘كسٜ ذبنٔتطاوٓ 30یهلایٝ

زضٔزبٚضتٕ٘بٔسِؿبظیقسٜاؾت.قبیبٖشوطاؾت8-5ؾب٘تیٕتطثبٔكرهبتٔٙسضدزضرسَٚ

ثبقس.یىؿبٖٔیWall-20ٔكرهبتایٗؾٝٔسَثبٔسَٔجٙبؾبیط
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Wall-23زضٔسَذبنلایٝٔزبٚضضٚیٝ:ٔكرهبتٔىب٘یىی8-5رسَٚ

Ф° 
C 

(KPa) 
Gmax 

(MPa) Dmax ν γ 
(KN/M3) 

هذل سفتاسی 

ای لشصُ  
  ًَع هصالح

 ذُیٔٗبز2021350.180.317َ

قٗٚٔبؾٝ

 ثب

 تطاوٓٔتٛؾٍ

ًاحیِ ػذم 

 وَتص



ثبقس.ظٔیِٗطظٜحب٘یٝٔیپٙذٔستظٔبٖٚ PGA=0.72ثب٘بغبٖضفتٝزضایٗتحمیكظِعِٝظِعِٝثىبض

ربییٔكرمثطایٞطٌیطیاظضوٛضزظِعِٝاٖٕبِیثهٛضتیهربثٝزضٞطثبظٜظٔب٘یثبزٚثبضا٘تٍطاَ

قٛز.ٔیاٖٕبَثبظٜظٔب٘یزضٔطظتحتب٘ی

٘تبیذٚثحج:

 ثطاثطWall-21،زضcm7.288ثطاثطWall-20تغییطٔىبٖٔب٘سٌبضزضثیكیٙٝزٞس٘تبیذ٘كبٖٔی

cm5.111،زضWall-22ثطاثطcm7.281ٚزضWall-23ثطاثطcm11.656.ثسؾتآٔسٜاؾت

Wall-20ٞبیٕ٘ٛزاضتبضیرچٝظٔب٘یتغییطٔىبٖٔب٘سٌبضٔسَ ،Wall-21ٚ Wall-22ُ50-5زضقى

ٔسَ ٔىبٖٔب٘سٌبض ظٔب٘یتغییط تبضیرچٝ ٕ٘ٛزاض Wall-20ٞبیٚ ،Wall-23 51ٓٞ-5قىُزض ثب

تٛاٌٖفت:ٞبٔیثطاؾبؼقىُٔمبیؿٝقسٜاؾت.

 َتغییطٔىبٖٔب٘سٌبضٔسWall-20َثبٔسWall-21ثطُٞٓٔٙجكاؾت.ذٛثیثبتمطیت 

 َثبافعایفََٛٔؿّحوٙٙسٜفٛلب٘یثٝٔیعاٖزٚثطاثطزضٔسWall-21تغییطٔىبٖٔب٘سٌبض

 زضنسوبٞفیبفتٝاؾت.30آٖ٘ؿجتثٝٔسَٔجٙب

 ْٔسَٞبیظٔب٘یتغییطٔىبٖٔب٘سٌبضزضوّیٌٝبWall-21َاظٔسWall-20.وٕتطاؾت 

 ؾب٘تیٕتطزضٔزبٚضتپبُٕ٘٘بزضٔس30َثبٖسْوٛثفیه٘بحیٝثٖٝطوWall-23تغییط

زضنسافعایفیبفتٝاؾت.60ٖ٘ؿجتثٝٔسَٔجٙبٔىبٖٔب٘سٌبضآ
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 Wall-20،Wall-21ٚWall-22تغییطٔىبٖٔب٘سٌبضزضزیٛاضٞبیتبضیرچٝظٔب٘ی:50-5قىُ

 

 


 Wall-20ٚWall-23زضزیٛاضٞبیتبضیرچٝظٔب٘یتغییطٔىبٖٔب٘سٌبض:51-5قىُ
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ًطست دیٌاهیىی سطح خاوشیضی اثش طَل ٍ سختی تسوِ فَلاًی  تش تشسس -5-5-9-2

پؽاظGeo studioقٛز٘طْافعاضتؿّیٓتٗطیفٕ٘یاظآ٘زبوٝثطایٔسَضفتبضیذُیٔٗبزَٔٗیبض

تٙف اضظیبثی ٔسَظٞبی اظ ٘كؿتزیٙبٔیىی تٗییٗ ثطای ضفتبضیِعِٝ ٌؿیرتٍیٞبی ٔٗیبض زاضای

وٙس.اؾبؼتئٛضیایٗثحجثٝقطحظیطاؾت:اؾتفبزٜٔی

( ثٗسیثهٛضتضاثُٝ زٚ یهرعء ٔىبٟ٘بیٌطٞیزض تغییط  ثطزاض فطوآ٘ىٝ 10-5ثب ٚ ثٛزٜ )ψ

(ٔحبؾج11ٝ-5ربیزضیه٘مُٝزِرٛاٜثهٛضتضاثُٝ)ٔٗطفٔبتطیؽتٛاثٕقىُثبقسثطزاضربثٝ

قٛز.ٔی

(10-5)ضاثُٝ

(11-5)ضاثُٝ

(12-5ٔىبٖثبقس،آٍ٘بٜوط٘فثطاؾبؼضاثُٝ)غییطت-ٔبتطیؽتجسیُتغییطقىُ٘ؿجیBٚاٌط

ٔبتطیؽالاؾتیهرعءٔٛضز٘ٓطثبقس،آٍ٘بٜثطزاضتٙفاظضاثDُٝحبَزضنٛضتیوٝآیس.ثسؾتٔی

قٛز.(ٔحبؾجٝٔی5-13)

(12-5)ضاثُٝ

(13-5)ضاثُٝ

آیس.(ثسؾتٔی14-5اظوط٘كٟبیزاذّیاظضاثُٝ)زا٘یٓا٘طغیشذیطٜقسٜزضیهرعء٘بقیٔی



(14-5)ضاثُٝ





ٔبتطیؽؾرتیرعءذٛاٞسثٛز.ٚاظآ٘زبثطزاض٘یطٚٞبثهٛضتضاثُٝوٝزضآٖٖجبضت

(ذٛاٞسثٛز.5-15)

(15-5)ضاثُٝ



𝛿𝑒 =  𝑢1 ,𝑣1 ,𝑢2 ,𝑣2 , … ,𝑢3 ,𝑣3 𝑇  

𝛿 =   ψ δe 

𝜀 = B 𝛿 

𝜍 = D 𝜀 = 𝐷 𝐵 𝛿 

𝑈 =  
1

2
   𝜀𝑇 𝜍 𝑑𝑉 =

1

2
 

 

𝑉

  𝐵 𝛿 𝑇
 

𝑉

 𝐷 𝐵 𝛿 𝑑𝑉 =  
1

2
  𝛿2   𝐵𝑇 𝐷 𝐵 

 

𝑉

 𝑑𝑉  

 𝐵𝑇 𝐷 𝐵 
 

𝑉

 𝑑𝑉 

𝐹 =  𝐾𝛿 =   𝐵𝑇  𝐷 𝐵 𝛿 
 

𝑉

 𝑑𝑉 =   𝐵𝑇  𝜍 
 

𝑉

 𝑑𝑉   
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ٔمساضافعایف،زض٘ٓطٌطفتٝقٛزاظتحّیُتبضیرچٝظٔب٘یtٚt-1ظٔب٘یٔتٛاِیٌبْحبَچٙب٘چٝزٚ

[36](ٔحبؾجٝذٛاٞسقس.16-5ضاثُٝ)ایثطاؾبؼ٘یطٚ٘بقیاظاٖٕبَتٙكٟبیِطظٜ



(16-5)ضاثُٝ



زضازأٝٞطافعایفثبضٕٔىٗاؾتٔمساضیوط٘فالاؾتیهٚٔمساضیوط٘فپلاؾتیهثٛرٛزآٚضز

.قٛزوٝایٗتغییطقىّٟبثهٛضتتزٕٗیٔحبؾجٝٚثٗٙٛاٖ٘كؿتزیٙبٔیىیاضائٝٔی

 زیٛاض ؾٝ پػٚٞف اظ ثرف ایٗ ٔسWall-24، Wall-25 ٚWall-26َثطای ظیط ٔكرهبت ثب ضا

وٙیٓ.ٔی

ضاثٗٙٛأٖسَفٛلازیضٚیٝٚٔتطزٜثباضتفبWall-24ٔ زیٛاضذبویپبیساضؾبظیقسٜٔىب٘یىیٔسَ

زض٘ٓطٔی ثطضٚیُٔٙمٝٔجٙب ایٗزیٛاض ٌیطیٓ. ثطایرٌّٛیطیاظقٛز.ٔیؾرتؾبذتٝقٗایاظ

ٔتطاظٖطوذبنَجیٗیپكت30ٔتطٖطوزیٛاض15ایٖلاٜٚثطتبحیطٔطظٞبثط٘تبیذتحّیُِطظٜ

ؾبظیقسٜاؾت.ٔسَزضرّٛیزیٛاضاظفٙساؾیٖٛٔتط15ٚزیٛاض

تؿٕٝ اثٗبز ٔیّیٕتط5×50×7000ٞب تؿٕٝ، ٖطيی فٛانُ زیٛاض رٟتََٛ زض 25ٚٞب ؾب٘تیٕتط

اضتفبٔزؿٕٝفٛانُت زض ٕٞچٙیََٗٛٔؿّٞب یهٔتطاؾت. ثطاثطحوٙٙسٜیٛاض اضتفبٔزیٛاض0.7ٞب

زٞس.ٞٙسؾٝزیٛاضضا٘كبٖٔی52-5قىُا٘تربةقس.



(Wall-24):ٞٙسؾٝزیٛاضٔسَٔجٙب52-5قىُ



∆F =   𝐵𝑇   𝜍𝑡  𝜍𝑡−1  
 

𝑉

 𝑑𝑉  
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ٞبیآِٛٔیٙیٛٔیثبٞبزضثطاثطذٛضزٌیاظتؿٕٝپصیطیٞطچٝثیكتطزیٛاضٜٚزٚاْتؿٕٝثٝرٟتقىُ

ٞبزضَطفیٗاؾتفبزٜقسٜاؾت.فبنّٝز٘سMPa270ٜ ٚٔمبٚٔتٟ٘بییGPa70 ٔمبٚٔتٔكرهٝ

ٔمُٕتؿٕٝٞبزضثبقس.ٔیّیٕتطٔی48ٚ112ثهٛضت4تؿٕٝثبٌبٟٔبییهزضٔیبُٖٔبثكقىُ

٘كبٖزازٜقسٜاؾت.53-5قىُ

 
 Wall-24، Wall-25 ٚWall-26 ٞبیٞبزضٔسَ:ٔمُٕتؿ53ٕٝ-5قىُ



اظ٘كؿتزیٙبٔیىیایاظضٚـٔٗبزَذُیٚثطایتٗییٗؾبظیضفتبضذبنزضتحّیُِطظٜثطایٔسَ

آٔسٜاؾت.9-5وِٕٛتاؾتفبزٜقسٜاؾت.ٔكرهبتٔىب٘یىیٔهبِحزضرسَٚ-ٔسَضفتبضیٔٛض

Wall-24:ٔكرهبتٔىب٘یىیٔهبِحزضٔس9َ-5رسَٚ

Ф
°
 

C 

(KPa) 
Gmax 

(MPa) Dmax ν γ 
(KN/M3) 

E 

(MPa) 
هذل سفتاسی دس  

 ًطست دیٌاهیىی
 ًَع هصالح

 پلاؾتیه-الاؾتیه 04 86 6.00 6.60 06 0 06
قٗٚٔبؾٝ

ٔتطاوٓ
 خاوشیض

 خان هحل ٔبؾٝٔتطاوٓپلاؾتیه-الاؾتیه 06 02 6.04 6.0 086 06 00

قٗٔتطاوٓپلاؾتیه-الاؾتیه 066 80 6.0 6.64 866 86 02
خان 

 فٌذاسیَى

پلاؾتیه-الاؾتیه 06 86 6.00 6.60 06 0 86
قٗٚٔبؾٝ

 ٔتطاوٓ

سطَح 

 ٍاسط



ٞبیلایٝفٛلب٘یثٝ٘ٓطٌطفتٗاحطافعایفََٛتؿٕٝثٝتطتیتثطایزض  Wall-26ي Wall-25  ٔسَ

  قٛ٘س.ٞبیفٛلب٘یثٝٔیعاٖزٚثطاثطؾبذتٝٔیزٚثطاثطٚافعایفؾرتیتؿٕٝ ٔیعاٖ

فٛانُٔیّیٕتط5×50×14000اظتؿٕٝٞبییثٝاثٗبز Wall-25 زضٔسَ  ٚزضٔسَؾب٘تیٕتط25ثب

Wall-22 ٕٝفٛان5ُ×50×7000  ٞبییثٝاثٗبزاظتؿ ثطایضزیففٛلب٘یاؾتفبزٜؾب٘تیٕتط12.5ثب

قسٜاؾت.



107 

 

ثبقس.ظٔیٗحب٘یٝٔیزٚٔستظٔبٖٚ PGA=0.678ثب٘یطفیّسضفتٝزضایٗتحمیكظِعِٝظِعِٝثىبض

ربییٔكرمِطظٜزضٞطثبظٜظٔب٘یثبزٚثبضا٘تٍطاٌَیطیاظضوٛضزظِعِٝاٖٕبِیثهٛضتیهربثٝ

قٛز.ثطایٞطثبظٜظٔب٘یزضٔطظتحتب٘یٔسَٔی

٘تبیذٚثحج:

زضcm12.56ثطاثطWall-24زٞسثیكیٙٝ٘كؿتزیٙبٔیىیزض٘تبیذ٘كبٖٔی ،Wall-25ثطاثط cm

زض10.56 ،Wall-26ثطاثطcm11.96ٕ٘ٛزاضتبضیرچٝظٔب٘ی ٘كؿتزیٙبٔیىیثسؾتآٔسٜاؾت.

Wall-25ي  Wall-24ٞبیٔسَ ٞبیٔسَ٘كؿتزیٙبٔیىیٕٚ٘ٛزاضتبضیرچٝظٔب٘ی54-5زضقىُ

Wall-24،Wall-26تٛاٌٖفت:ٞبٔیثبٞٓٔمبیؿٝقسٜاؾت.ثطاؾبؼقى55ُ-5قىُزض

 حب٘یٝضخزازٜوٝزضآٖٔیعا0.6ٖتٕبٔیحبلاتحساوخط٘كؿتزیٙبٔیىیزضٌبْظٔب٘یثطای

 (ضؾیسٜاؾت.PGA=0.678قتبةظِعِٝثٝحساوخطٔیعاٖذٛز)

 ّافعایفََٛٔؿ ٘كؿتزیٙبٔیىیWall-25حوٙٙسٜفٛلب٘یثٝٔیعاٖزٚثطاثطزضٔسَثب

 زضنسوبٞفیبفتٝاؾت.16آٖ٘ؿجتثٝٔسَٔجٙب

 ّحوٙٙسٜفٛلب٘یثٝٔیعاٖزٚثطاثطزضٔسَثبافعایفؾرتیٔؿWall-26٘كؿتزیٙبٔیىی

 .زٞسضا٘كبٖٔیزضنسوبٞف4تٟٙبآٖ٘ؿجتثٝٔسَٔجٙب

 ٔسَ٘كؿتزیٙبٔیىیزضوّیٌٝبٟٔبیظٔب٘یWall-25َاظٔسWall-24.وٕتطاؾت 
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 Wall-24 ٚWall-25زضزیٛاضٞبی٘كؿتزیٙبٔیىی:تبضیرچٝظٔب٘ی54-5قىُ





 Wall-24ٚWall-26:تبضیرچٝظٔب٘ی٘كؿتزیٙبٔیىیزضزیٛاضٞبی55-5قىُ
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:فصل ضطن

 ّاٍ پیطٌْاد گیشی ًتیجِ
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 گیشی ًتیجِ -6-4

ّٖٕىطزایزیٛاضٞبیذبویپبیساضؾبظیقسٜٔىب٘یىیثبضٚیىطزؾُحزضایٗپػٚٞفثٝاضظیبثیِطظٜ

تغییطٔىبٖربِطظٜ ٘كؿتؾُحذبوطیع؛ پبضأتطٞبیی٘ٓیط: ٘یطٚیثؿیذایپطزاذتٝقس. ٘جیضٚیٝ؛

افعاضچٟبضزٜٔسَٖسزیزض٘طْؾبذتٞبٚتغییطٔىبٖٔب٘سٌبضزضایٗزیٛاضٞبثبٜحوٙٙسقسٜزضٔؿّ

Plaxisْافعاضٚٞفتٔسَٖسزیزض٘طGeo Studio ِٝٚ٘تبیذظیطثسؾتآٔس:ثطضؾیتحتاحطظِع



 ٗایٗٔمساضثبٔمساض٘كؿتؾُحذبوطیعزضا٘تٟبی٘بحیٝٔؿّحقسٜضخٔیثیكتطی زٞس.

 یبثس.زٚضقسٖاظؾُحضٚیٝوبٞفٔی

 ٜزٞس.ضخٔیربییرب٘جیزیٛاضزضتبدضٚیٝٝثیكتطیٗٔیعاٖربثٕٞٛاض 

 ٜوٙٙس ٘یطٚیثؿیذقسٜزضٔؿّحّ ٔطثٌٛٞوٕتطیٗٔمساض ٚثٝثبلاتطیٗلایٝٔؿّب حوٙٙسٜ

پبییٗ ٔطثٌٛثٝ ٔؿّثیكتطیٗآٖ وٙٙسٜتطیٗلایٝ ٔیح تٛظیٕٞب ثٝ تٛرٝ ثب أط ایٗ ثبقس.

 ضؾس.٘یطٚیثطـ٘بقیاظظِعُِٝٔٙمیثٙٓطٔی

 

 ّربییفٛلب٘یثٝٔیعاٖزٚثطاثطتغییطٔىبٖٔب٘سٌبضٚربثٝضزیفحوٙٙسٜثبافعایفََٛٔؿ

 زضنسثٛز.30ایٗٔمساضزضتحمیكحبيطحسٚزیبثس.ثٝیهٔیعاٖوبٞفٔیتمطیجبرب٘جی

 ّافعایفََٛٔؿ ثیكیٙٝ٘كؿتضزیفحوٙٙسٜثب ثطاثط ٔیعاٖزٚ ؾُحذبوطیعفٛلب٘یثٝ

 یبثس.ٔیوبٞفزضنس50حسٚز

 ٜضزیففٛلب٘یثطذلافافعایفؾرتیآٖتبحیطثؿعاییثطثؿیذیافعایفََٛٔؿّحوٙٙس

 قسٖ٘یطٚیوككیآٖذٛاٞسٌصاقت.

 َٞطچٙسزٚٔسWall-2ٚWall-3ثبقٙسٔهطفییىؿبٖٔیحوٙٙسٜٔؿّٔمساضاظ٘ٓط٘ٓط،

ٖزٚثطاثطوطزیٗٙیٞعیٙٝتٕبْقسٜآٟ٘باظ٘ٓطالتهبزیثطاثطاؾت؛ِیىٗ٘تبیذ٘كبٖزازوٝ

تبحیطچٙسا٘یثطوبٞفWall-3زضفٛلب٘یضزیفحوٙٙسٜٔؿّؾرتی ربیی ربثٝ٘كؿتٚ
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ضزیفیحوٙٙسٜٔؿّ٘ساقتٝٚایٗزضحبِیاؾتوٝثطذلافآٖزٚثطاثطوطزََٖٛرب٘جی

 زاضز.ربییرب٘جی ربثٝ٘كؿتٚتبحیطثؿیبضیثطوبٞفWall-2ثطاثطفٛلب٘ی

 

 ٝزیٛاضؾب٘تیٕتطزضٔزبٚضتپبُٕ٘٘بتغییطٔىبٖٔب٘سٌبض30ٖطوثبٖسْوٛثفیه٘بحیٝث

.یبثسٔیزضنسافعایف60

 ربییرب٘جیضٚیٝٚ٘كؿتؾُحثیكیٙٝربثٝؾب٘تیٕتط60ثبٖسْوٛثفیه٘بحیٝثٖٝطو

 .یبثسٔیزضنسافعایف10حسٚزذبوطیعزیٛاض

 

 (ثطایٔمبزیط
 

 
ایربییرب٘جیٚ٘كؿتثُٛضفعایٙسٜ٘طخافعایفٔمبزیطربث0.7ٝوٕتطاظ(

 قٛز.ظیبزٔی

 (ثطایٔمبزیط
 

 
چٙساٖتغییطیربییرب٘جیٚ٘كؿت٘طخوبٞفٔمبزیطربث0.7ٝثیفاظ(

 وٙس.ٕ٘ی

 ثطای٘ؿجتََٛٔؿّحوٙٙسٜثٝاضتفبٔزیٛاضوٝتٛؾ0.7ٍٔمساضFHWAٜثبتٛنیٝقس ،

ربییرب٘جیثسؾتآٔسٜاظتحّیّٟبیتبضیرچٝظٔب٘ی؛زضتغییطات٘كؿتٚربثٝتٛرٝثٝ٘طخ

ای٘یعٔٙبؾتاؾت.قطایٍِطظٜ

 ٝاضتفبٔزیٛاضربث زض فٛانُآٟ٘ب زضََٛثب ٕ٘ٛزٖفٛانُٔؿّحوٙٙسٜ تبحیطچٙسا٘یثطرب

 وبٞفتغییطٔىبٖرب٘جی٘ساضز.

 ّحٚافعایفٔٛرتوبٞف٘كؿتزض٘بحیٝٔؿّٕتطٞبثبفٛانُاضتفبٖیوحوٙٙسٜتٛظیٕٔؿ

آٖزض٘بحیٝغیطٔؿّحّذٛاٞسقس.

 ربییرب٘جیٚ٘كؿتتبدزیٛاضٞبیٞبینّت؛ربثٝضٌیطیضٚیٝؾٍٕٙتبَ٘ؿجتثٝضٚیٝثىب

MSEزٞس.ضاوبٞفٔی 
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 ٝربییربثٝربیی٘یٕٝثبلاییزیٛاضضاوبٞفٚاؾتفبزٜاظضٚیٝؾٍٕٙتبَثزبیضٚیٝنّت؛ربث

 زٞس.٘یٕٝپبییٙیزیٛاضضاافعایفٔی

 ّّٔؿ ٘بحیٝ ٘كؿتزض نّت؛ ضٚیٝ ثزبی ؾٍٕٙتبَ ضٚیٝ اظ اؾتفبزٜ نٛضت وبٞفٚزض ح

 یبثس.حافعایفٔی٘كؿتزض٘بحیٝغیطٔؿّ

  ربثٝ٘ٛٔ ثط ٘كؿتربییظِعِٝ ٚ تبحیطرب٘جی ٔىب٘یىی قسٜ پبیساضؾبظی ذبوی زیٛاضٞبی

 .ثؿعاییزاضز

 زضتٕبٔیضوٛضزٞبیظِعِٝ٘كؿتچٙساٖتغییطیقتبةحساوخطزأٙٝپبیبٖیبفتٗپؽاظ

 وٙس.ٕ٘ی

 ربییرب٘جیٚ٘كؿتؾُحذبوطیع،ظِعِٝثیكتطثبقس،ربثٝزأٙٝقتبةٞطچٝ٘طختغییطات

 افعایفذٛاٞسیبفت.



 تشای هطالؼات آتی ّاپیطٌْاد -6-2

ایٗلؿٕت زضتحمیمبتآیٙسٜوٝٔیٞبییپیكٟٙبززض تطقسٖ٘تبیذتٛا٘سثبٖجوبُٔثطایاؾتفبزٜ

ٌطززاضائٝذٛاٞسقس:

 (ٍاحطيطیتوبٞفٔمبٚٔتؾُحٚاؾRinterثط٘كؿتزیٙبٔیىیؾُحذبوطیعزیٛاضٞبی)

MSE .ثطضؾیقٛز 

 ٜوٙٙس ٔؿّح ا٘ٛأ ٔىب٘یىی ذهٛنیبت تٗییٗ ٚ آظٔبیكٍبٞی ُٔبِٗبت ا٘زبْ اظ ٞبیپؽ

ثط آٟ٘ب تبحیط غئٛؾٙتتیىی؛ ٚ آِٛٔیٙیٛٔی ٚفٛلازی، ٔكرمربثٝ٘كؿت زیٙبٔیىی ربیی

 ٌطزز.

 اظآ٘زبوٝزیٛاضٞبیMSEٜوبضثطززاض٘سثٝثطضؾیاحطیهٞبزض٘ٛاحیؾبحّیٚثب٘سفطٚزٌب

 يطثٝ٘بٌٟب٘یزضتطاظٞبیٔرتّفٚچٍٍٛ٘یاحطآٖثط٘كؿتؾُحذبوطیعپطزاذتٝقٛز.
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 ٜٚثبا٘تربةٔسَضفتبضیپیكطفتٝ٘ٓیطذبنؾرتقٛ٘سCAM-CLAYَؾبظیا٘زبْٚٔس

 ٘تبیذٔمبیؿٝقٛز.

 ثبقجیٝؾبظیا٘فزبضزضؾُحذبوطیعیبپبیزیٛاضٞبیMSEثٝاحطات٘بقیاظآٖثط٘كؿت

 ؾُحذبوطیعٚربثزبییرب٘جیزیٛاضپطزاذتٝقٛز.

 ایایٗزیٛاضٞبثطضؾیقٛز.یٔرتّفّٖٕٚىطزِطظٜٞبتبحیطرٙؽضٚیٝثطپبؾدقتبةثرف 
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ABSTRACT 

Mechanically Stabilized Earth Walls (MSE WALLS), are a typical of 

retaining structure constructed within soil using reinforcing elements such 

as bands, metal networks, and polymeric materials. 

The ability to withstand differential settlements, no need to rigid support, 

high ductility, the possibility of building with a height of over 25m, lower 

cost, availability of materials and simplicity of construction are the benefit 

of these wall with respect to rigid & contilever walls which to their 

development. 

These walls are made of three elements of facing, reinforcement and 

backfill that are stabilized by interaction between facing and reinforcement 

elements with soil. 

Since seismic design of the walls by force methods such as pseudo- static 

or pseudo-dynamic methods is not able to calculate of their deformation, so 

in this study, they have been parametrically addressed variables like surface 

settlement of backfill, sideway displacement of facing, permanent 

dislocation of wall, and mobilized force in the bands via a performance 

based new design approach through a Dynamic Analysis of Time History 

upon finite element method (FEM) by two software of Plaxis and 

Geostudio to improve seismic performance of the walls. 

Factors examined their impacts on wall performance in parametric studies 

were included; the length and stiffness of top reinforcement, lack of 

compaction of a soil layer next to facing, reinforcement length to wall 

height ratio, the distribution of reinforcements, use of segmental facing and 

type of  earthquake. 

The results of the study are as follow; increasing the length of upper 

reinforcement, contrary to its stiffness, has a significant effect on 

decreasing dynamically settlement of backfill surface, facing lateral 

displacement and permanent displacement of wall. The lack of compaction 

of a soil layer adjacent to facing which is among errors during construction 

of the walls, increases permanent displacement dramatically which was up 

to 60% in the study; Amount of 0.7 for the ratio of reinforcement length to 

wall height, recommended by FHWA, due to the rate of settlement and 

lateral displacement obtained from the time history analysis, also suitable 

in seismic conditions. Reinforcement distribution with less vertical distance 

leads to reduced settlement of the backfill surface. For several earthquakes 

with similar maximum acceleration amplitude and duration, the greater the 



 
 

earthquake frequency rate change, the greater dynamically settlement of 

backfill surface and facing sideway displacement. 

 

 

 

Keywords: Mechanically Stabilized Soil Walls, Dynamical Settlement 

of Backfill Surface, Seismic Performance, Dynamical Analysis of Time 

History, Numerical Simulation, Finite Element. 
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