
 9661                                                  1392ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ  1قٕبض٠ قٙبؾ٣ ٟٔٙسؾ٣، خّس ٞفتٓ،  ٘كط٤ٝ ظ٥ٔٗ

 
ای دیوارهای عددی مودهای تغییرشکل لرزه بررسی

 خاک مسلح
 

 خوارزمیدانشگاه  ؛علی فرهادی*
 دانشکدۀ مهندسی عمران، دانشگاه تهران؛ علی فاخر
 خوارزمیدانشکدۀ مهندسی عمران، دانشگاه ؛ حمید زارع

 11/10/91 پذٗزػ                    3/10/90 درٗافت:  تارٗخ

 چك٘ذُ
ا٢ ز٤ٛاضٞب٢ ذبن ٔؿّح ٚ ضفتبض ِطظٜ ،ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اخعا٢ ٔحسٚززض ا٤ٗ تحم٥ك 

بظ ٚ ؾا٘ٛاع ٔٛزٞب٢ تغ٥٥ط قىُ ٚ تكر٥م  ٠ثب تى٥ٝ ثط ٔكبٞس ،ٞب آٖ اضظ٤بث٣ پبؾد ز٤ٙب٥ٔى٣

بظ ٚ ؾ٥ٌط٢ ٞط ٤ه اظ ٔٛزٞب ٚ  زض قىُ ٔؤثطٞب٢ ٔتغ٥طٞب٢ ٔرتّف ٌؿ٥رت٣ٍ ٚ قٙبؾب٣٤ وبض

ٞب٢ ضفتبض٢ ٚ ٔكرهبت ٔهبِح  ؾبظ٢ ػسز٢، ٔسَ سَخعئ٥بت ٔ. ثطضؾ٣ قسٜ اؾتٞب وبض

ض٢ٚ   ثط. تكط٤ح ٚ پبؾد ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔسَ ثب ٔسَ ف٥ع٤ى٣ آظٔب٤كٍب٣ٞ اػتجبضؾٙد٣ قسٜ اؾت

لبئٓ ١ ٔب٘ٙس ؾرت٣، ٘ؿجت طَٛ ثٝ اضتفبع، فبنّ ٔؤثطٔتط تٛؾط پبضأتطٞب٢  5ز٤ٛاض٢ ثٝ اضتفبع 

ثطضؾ٣ قسٜ اؾت وٝ زٚ ٘ٛع ٔٛز تغ٥٥طقىُ پبضأتط٤ه اظ ٘ظط  بع ز٤ٛاضاضتف ٚ وٙٙسٜ ٔؿّح

پص٤ط ٔٛز تغ٥٥ط  ٞب٢ ا٘ؼطبفوٙٙسٜ ٞب ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ اؾتفبزٜ اظ ٔؿّحا٤ٗ ثطضؾ٣. سقٔكبٞسٜ 

ؾٕت تغ٥٥ط قىُ ثٝضا تط ٞب٢ ؾرتٚ ٔؿّح وٙٙسٜ 1ؾٕت تغ٥٥ط قىُ قى٣ٕ ضا ثٝ قىُ

ٚ ٘ؿجت طَٛ ثٝ اضتفبع  ٔتغ٥طٗ تط٤ٔؤثطػٙٛاٖ  ٞب ثٝؾرت٣ ٔؿّح وٙٙسٜ. زٞسؾٛق ٣ٔ 2ٚاغ٣ٌ٘ٛ

 .، زض تغ٥٥ط ٘ٛع تغ٥٥ط قىُ ٕ٘ب٢ ز٤ٛاضٞب ثٛزٜ اؾتٔتغ٥طػٙٛاٖ وٓ اثطتط٤ٗ  وٙٙسٜ ثٝ ٔؿّح

 

 ا٢، ضٚـ ػسز٢ز٤ٛاض ذبن ٔؿّح، ٔٛز تغ٥٥طقىُ، ضفتبض ِطظٜ :ّإ کل٘ذٕ ٍاصُ

                      ٤ٛ٘farhadi@tmu.ac.irؿٙسٜ ٔؿئَٛ    *

1. Bulging               2. Overturning 
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 هقذهِ
ٔجبحث  زض خس٤س٢ آٖ، فهُ ضٚظافعٖٚ ٥ٔ١لاز٢ ٚ تٛؾؼ 60 ١زض زٞ ٔؿّح ذبن اثساع ؾ٥ؿتٓ

1ٞب٢ پ٥ّٕط٢ ظ٥ٔٗ ٔهٙٛع ٚضٚز .ٌكٛز ذبن ٔىب٥٘ه
 ٌع٤ٗ خب٢ ػٙٛاٖ ثٝ ٥ٔلاز٢ 70 ١زٞ زض اٚاذط 

ز٘جبَ آٖ اؾتفبزٜ ضٚظافعٖٚ ثبػث قس  ٔؿّح ٚ ثٝ ٞب٢ ذبن ٘ٛاضٞب٢ فّع٢ زض ٘ؿُ اَٚ ؾ٥ؿتٓ

ٞب٢ ذبو٣ ٔؿّح ٤ى٣ اظ ٔجبحث ضٚظ خبٔغ ػ٣ّٕ ٚ ٔٛضٛع تحم٥ك  تب ثحث ضفتبض ؾبظٜ

ا٘س، ٣ِٚ ٞب ٘كبٖ زازٜوطز ثؿ٥بض ذٛث٣ زض ح٥ٗ ظِعِٝ ٞب ػُٕا٤ٗ ؾبظٜ. زقٖٛ بثؿ٥بض٢ اظ ٔحمم

ٞب زض ثطاثط ظِعِٝ ٔٛخت قسٜ اؾت ططاحبٖ ثطا٢ زٚض٢ اظ ذطط ؾد ا٤ٗ ؾبظٜپب وبف ٘جٛزٖ

ٙس وٝ ا٤ٗ أط ٔٙدط ثٝ اضائٝ ٢ٙ پ٥سا واٝ ا٘وبض ٌؿ٥رت٣ٍ، تٕب٤ُ ثٝ اؾتفبزٜ اظ فطض٥بت ٔحبفظٝ

ٞب ٚ ز٤ٛاضٞب٢ ذبو٣  ا٤ٗ فٟٓ زضؾت پبؾد ق٥طٚا٣٘ ثط ثٙب. زقٛٞب٢ غ٥طالتهبز٢ ٣ٔ ططح

 .قٛزتٛا٘س ٔٙدط ثٝ اضائٝ ٤ه ططح ا٤ٕٗ ٚ زض ػ٥ٗ حبَ ث٥ٟٙٝ ٚ التهبز٢ ٔؿّح ٣ٔ

ػٙٛاٖ  ٞب، ثب فطو وُ ز٤ٛاض ثٝتغ٥٥ط ٔىبٖ ز٤ٛاض ١ٔحبؾجثطا٢ ٞب٢ تح٣ّ٥ّ ٔٛخٛز  ضٚـ

 ٢ضٚـ ثّٛن ِغع٘سٜ ٥٘ٛٔبضن، تٟٙب ػسز ١ِغعـ ز٤ٛاض ثط ٔجٙب٢ تٛؾؼ ١ثّٛن نّت ٚ ٔحبؾج

ثٙظط  ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛض،. وٙس اض زض قطا٤ط ظِعِٝ اضائٝ ٣ٔػٙٛاٖ ٔمساض تغ٥٥طقىُ ز٤ٛ ٚاحس ثٝ

ٌط تفبٚت ٔمساض تغ٥٥طقىُ  وٝ ث٥بٖوٝ ثتٛاٖ ٔٛزٞب٢ ٔرتّف تغ٥٥ط قىُ ضا  ضؾس زض نٛضت٣ ٣ٔ

٥ٌط٢ ٞط ٤ه اظ ٔٛزٞب٢  زض قىُ ٔؤثطػٛأُ چ٥ٙٗ  ٞٓٚ  اؾتخب٘ج٣ زض اضتفبع ز٤ٛاض 

ضٚـ  ٞب ثٝ تح٣ّ٥ّ تغ٥٥طقىُ ١ٔحبؾج ، أىبٖ تى٥ُٕ اٍِٛض٤تٓزوطقٙبؾب٣٤  تغ٥٥طقى٣ّ ضا

 .زق٥٘ٛٛٔبضن فطاٞٓ 

٥ٔعٔب٤ُ،  ٔثُٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ  ٔؿّح زض ٔسَ وطز ز٤ٛاضٞب٢ ذبن ػُٕٔحممبٖ ٔرتّف  

 ا٢ پػٚٞفا٥ِٚٗ  (1972)  3ٚ آزاْ 2ٚاٌٙطٖٚاظ خّٕٝ  .ا٘س ضا ثطضؾ٣ وطز٥ٜٔعِطظٜ ٚ ؾب٘تط٤فٛغ 

ثب ( 1975) 5ٚ ٣ِ 4ض٤چبضزؾٖٛ. ا٘دبْ زاز٘سٞب٢ ٔؿّح قسٜ ذبو٣ ا٢ ضا ثط ض٢ٚ ؾبظِٜطظٜ

ثطا٢ قٙبؾب٣٤ ٔىب٥٘ؿٓ ٌؿ٥رت٣ٍ زاذ٣ّ ز٤ٛاضٞب٢  ٞب٢ ٔتؼسز٢اؾتفبزٜ اظ ٥ٔع ِطظٜ آظٔب٤ف

ضفتبض ز٤ٛاض ٍٟ٘جبٖ  ١ثطا٢ ٔمب٤ؿ (1998) ٚ ٕٞىبضاٖ 6ٔؿّح ذبو٣ ا٘دبْ زاز٘س، ؾپؽ وٛظو٣

 ٞب٢  ٣ تغ٥٥طقىُـ٣ اظ ٚاثؿتٍـٞب حبو ٤فضا ا٘دبْ زاز٘س وٝ ٘تب٤ح آظٔب ٞب٣٤ ثب ٥ٔع ِطظٜ آظٔب٤ف
1. Geosynthetics               2. Vagneron              3. Adam           4. Richardson 

5. Lee                                6. Koseki 
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 9669                                                    ا٢ ز٤ٛاضٞب٢ ذبن ٔؿّحػسز٢ ٔٛزٞب٢ تغ٥٥طقىُ ِطظٜ ثطضؾ٣

ثطا٢ قطا٤ط  (2002) ٚ ٕٞىبضاٖ 1ثتطؾت. ٞؿتٙس٘ٛع ٕ٘ب  ٚلٛع پ٥ٛؾتٝ زض ا٤ٗ ز٤ٛاضٞب ثٝٝ ث

ػٕك ٔسفٖٛ زض ض٤كٝ ٤ب ٘ساقتٗ  ٤ب ٚخٛززاقتٗ ٤ٚػٜ ثطا٢ ٚخٛز  ز٤ٛاضٞب ثٝ ٌب٣ٞٔطظ٢ ٚ تى٥ٝ

تط٤ٗ آظٔب٤ف ٥ٔعِطظٜ ضا ض٢ٚ ز٤ٛاض  ثعضي (2005) ٚ ٕٞىبضاٖ ٥ِ2ًٙ. ثطضؾ٣ وطز٘سز٤ٛاضٞب 

ز٤ٛاضٞب  ١ٕٞٔٛز ان٣ّ تغ٥٥طٔىبٖ زض  زاز وٝٞب٢ ٔسٚلاض ا٘دبْ  ذبن ٔؿّح ثب ٕ٘ب٢ ثّٛن

ض٤ع پكت ثط ض٢ٚ ضفتبض  اثط تطاوٓ ٘ؿج٣ ذبن( 2008) 4ٚ وط٤كٙب 3لاتب. ٚاغ٣ٌ٘ٛ ثٛزٜ اؾت

نٛضت  ٘س وٝ پطٚف٥ُ تغ٥٥طٔىبٖ خب٘ج٣ ز٤ٛاض ثٝوطزا٢ ز٤ٛاض ذبن ٔؿّح ضا ثطضؾ٣ ِطظٜ

آظٔب٤كٍب٣ٞ ثب اؾتفبزٜ اظ ٥ٔعِطظٜ ثٝ  ١چٟبض ٕ٘ٛ٘ (2010) ٥ًِٙ ٚ ِچٙؿى٣. اؾتٚاغ٣ٌ٘ٛ 

تحت قتبة ضا تحت قتبة افم٣ ٚ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا   زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ زاز٘س ٕٚٞطاٜ تح٥ُّ ػسز٢ ا٘دبْ 

 .ا٘س، وٝ ٘تب٤ح ٔٛز ان٣ّ تغ٥٥ط ٔىبٖ زض تٕب٣ٔ ز٤ٛاضٞب ٚاغ٣ٌ٘ٛ ثٛزٜ اؾتافم٣ ٚ لبئٓ لطاض زازٜ

، ضفتبض ز٤ٛاض ضا ثب اؾتفبزٜ اظ (1382)٥ٔطِط٥ف٣ . ا٘دبْ قسٜ اؾتٞب٣٤  پػٚٞفزض ا٤طاٖ ٞٓ 

ٔحتُٕ تغ٥٥طقىُ ز٤ٛاضٞب  ٞب٢ تبِوٝ ح اؾت زٜوط٥ٔعِطظٜ زض قطا٤ط ٔرتّف آظٔب٤ف 

تؼساز  (2008) ٚ ٕٞىبضاٖ نبثط ٔبٞب٣٘. زؾت آٔس ثٝا٢ ٌٛ٘ٝ ٚ ططٜ نٛضت تغ٥٥طقىُ قىٓ ثٝ

ثب اؾتفبزٜ اظ ٥ٔعِطظٜ  5ثطا٢ ز٤ٛاض ذبن ٔؿّح ثب ٕ٘ب٢ زٚضپ٥چ 1gػسز آظٔب٤ف ٔسَ ف٥ع٤ى٣  20

تغ٥٥طقىُ زض ثبلا٢  حساوثطٚاغ٣ٌ٘ٛ ثب  ٞب٢ ٘بْٝ ا٘س وٝ زٚ ٘ٛع ٔٛز ان٣ّ تغ٥٥طقىُ ثا٘دبْ زازٜ

اٌط چٝ . سٜ اؾتقتغ٥٥طقىُ زض ٥ٔب٘ٝ اضتفبػ٣ ز٤ٛاض ٔكبٞسٜ  حساوثطزاز٣ٌ ثب ز٤ٛاض ٚ قىٓ

 ١ّئٔؿ. قسٜ اؾت ثطضؾ٣ا٢ ثؿ٥بض پب٤ساض٢ ز٤ٛاضٞب٢ ذبن ٔؿّح زض قطا٤ط اؾتبت٥ى٣ ٚ ِطظٜ

 .زٞٙسا٤ٗ اؾت وٝ ا٤ٗ ز٤ٛاضٞب زض چٝ قطا٤ط٣ ٚ چٍٛ٘ٝ تغ٥٥ط قىُ ٣ٔ ا٤ٗ پػٚٞفان٣ّ 

 
 عاسٕ ػذدٕ هذل

نٛضت زٚ ثؼس٢ ا٘دبْ ثٝ ABAQUS (6.10-1)افعاض اخطا٢ ٔحسٚز  ٔسِؿبظ٢ ػسز٢ ثب ٘طْ

ؾؼ٣ قسٜ  .زٞسثٙس٢ ٚ ٔسَ اؾتفبزٜ قسٜ زض ا٤ٗ تحم٥ك ضا ٘كبٖ ٣ٔقجىٝ 3قىُ . قسٜ اؾت

ٞب٢  آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔطبثمت ظ٤بز٢ زاقتٝ ثبقس ٚ ثطا٢ ا٤ٗ وبض، ٥ٔع ِطظاٖ ٚ ٚضق ١ثب ٕ٘ٛ٘اؾت 

ؾبظ٢  وبض ثطزٜ قسٜ ثٛز ٥٘ع ٔسَٝ ػٙٛاٖ ٔطظ خبشة زض ٔسَ آظٔب٤كٍب٣ٞ ث اؾتب٤طٖ  وٝ ثٝ پ٣ّ

 .سٜ اؾتق
1. Bathurst            2. Ling            3. Latha             4. Krishna              5. Wrap - around 
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 خاک .9

 عٌجٖ هذل آسهاٗؾگاّٖ تزإ صحتؽذُ هؾخصات خاک اعتفادُ 

 ١ٔبؾ)٢ اٝ ٘از  ؾبظ٢ ذبن ثط اؾبؼ ذبن اؾتفبزٜ قسٜ زض آظٔب٤كٍبٜ اظ ذبن ٔسَ

ذبن ثب ا٘دبْ آظٔب٤ف ( C, f)ثطذ٣ اظ پبضأتطٞب٢ ٔمبٚٔت٣ . اؾت قسٜا٘دبْ  ،(ف٥طٚظوٜٛ

زض لبِت  ٞب ا٤ٗ آظٔب٤ف. زؾت آٔسٜ اؾتٝ زا٘كٍبٜ تٟطاٖ ثٔحٛض٢ زض آظٔب٤كٍبٜ ذبن  ؾٝ

ؾطپطؾت٣ زوتط لّٙسضظازٜ  ثب 90-89ولاؼ زضؼ آظٔب٤كٍبٜ ذبن پ٥كطفتٝ زض ٥ٕ٘ؿبَ زْٚ 

ػٙٛاٖ پبضأتط ٔدَٟٛ  ثٝ( ٔسَٚ الاؾت٥ؿ٥تٝ)پص٤ط٢ ذبن ٚ ٔتغ٥ط تغ٥٥طقىُ. ٜ اؾتقسا٘دبْ 

ٔؼمَٛ پ٥كٟٙبز٢ ٔطاخغ ف٣ٙ تغ٥٥ط زازٜ  ٠ٚزؾؼ٣ قسٜ زض ٔحس .سقزٖ ا٘تربة وطثطا٢ وب٥ِجطٜ 

وٝ ٔكىُ ػسز٢ زض تكى٥ُ ٔبتط٤ؽ ذٛال ٔهبِح  افعاضٞب٢ ػسز٢ ثطا٢ آٖزض تٕبْ ٘طْ. قٛز

اٌط ذبن ثرٛاٞس ٚاضز  ٔرهٛنبً ز٥ٞٓ لطاض ٣ٔپ٥ف ٥٘ب٤س چؿجٙس٣ٌ ضا ػسز٢ ٔربِف نفط 

ٛخٛز زض ٤ه ٔسَ ٖ ا٤ٗ ػسز ضا خعء ذطبٞب٢ ٔبٔحمم ٔؼٕٛلاً. ٞب٢ پلاؾت٥ه قٛز وط٘ف

. پص٤ط٘س زض ا٤ٗ تحم٥ك ؾؼ٣ قسٜ ا٤ٗ ػسز ثؿ٥بض وٛچه ٚ ظ٤ط پٙح پبؾىبَ ثبقس ػسز٢ ٣ٔ

ثطا٢ قطٚع وبض ثب تٛخٝ ثٝ تطاوٓ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثطا٢ ؾبذت ٔسَ آظٔب٤كٍب٣ٞ، ٔمساض 

ٚ ؾپؽ ثب تغ٥٥ط آٖ ؾؼ٣ زض  قٛز  ا٥ِٚٝ ضا ثب تٛخٝ ثٝ پ٥كٟٙبزات ٔطاخغ ف٣ٙ زض ٘ظط ٌطفتٝ

اتؿبع  ١ثطا٢ ظا٤ٚ. قسٖ ٔمبز٤ط تغ٥٥ط قىُ ٔسَ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔب٤كٍب٣ٞ قسٜ اؾت ٘عز٤ه

تط٤ٗ ٔطاخغ زض ا٤ٗ ذهٛل ٔمبِٝ پ٥كٟٙبزٞب٢ ظ٤بز٢ ٚخٛز زاضز ٣ِٚ ٤ى٣ اظ لبثُ لجَٛ

 .اؾت (1986) 1ثِٛتٖٛ
 در کال٘ثزاعَ٘ىؽذُ اعتفادُ   خصَص٘ات خاک .9جذٍل 

 ظا٤ٚٝ اتؿبع انطىبن ١ظا٤ٚ ضط٤ت پٛاؾٖٛ ٔسَٚ ٤بً٘ ٔرهٛل ذكهٚظٖ  ػٙٛاٖ ذبن اؾتفبزٜ قسٜ زض ٔسَ

kN/m3 MPa Deg. Deg. 
 9 38 3/0 12 10/15 ذبوط٤ع

 9 38 3/0 25 30/16 فٛ٘ساؾ٥ٖٛ

1. Bolton 
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 ٍاقؼٖتا اتؼاد تزإ هذل  ؽذُ هؾخصات خاک اعتفادُ

سٜ قثب تٛخٝ ثٝ پ٥كٟٙبزات ٔطاخغ ف٣ٙ ا٘تربة  ٚالؼ٣ثب اثؼبز ؾبظ٢ ذبن ثطا٢ ٔسَ  ٔسَ

ذهٛن٥بت  2خسَٚ . زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت( ٔبؾٝ ٔتطاوٓ)٢ اٝ ٘ااؾت ٚ ثط ض٢ٚ ذبن ز

 . زٞسضا ٕ٘ب٤ف ٣ٔقسٜ ذبن اؾتفبزٜ 

 در هذل ٍاقؼٖؽذُ اعتفادُ   خصَص٘ات خاک .1جذٍل 

ػٙٛاٖ ذبن 

اؾتفبزٜ قسٜ 

 زض ٔسَ

 ٘ٛع ذبن

ٚظٖ ٔرهٛل 

 ذكه
ضط٤ت  ٤بً٘ٔسَٚ 

 پٛاؾٖٛ

 اتؿبع ١ظا٤ٚ انطىبن١ ظا٤ٚ

kN/m3 MPa Deg. Deg. 

SOIL  
ذبن 

 ا٢ ٔبؾٝ
17 50 3/0 36 9 

ٚ اظ ٔسَ  اؾتا٢ ٚ ذكه  ض٤ع، اظ ٘ٛع زا٘ٝ ثطا٢ ذبنقسٜ ٔكرهبت ذبن اؾتفبزٜ 

نٛضت ذط٣ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ تطاوٓ ذبن  ضفتبض الاؾت٥ه آٖ ثٝ. الاؾتٛپلاؾت٥ه اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

قٛز ٚ ضفتبض پلاؾت٥ه آٖ ث٥بٖ ٣ٔ 3/0، ٘ؿجت پٛاؾٖٛ (E=12 MPa)ثبثت  ١ثب ٔسَٚ الاؾت٥ؿ٥ت

 ٢١ ثٛزٖ ذبن چؿجٙس٣ٌ ضا نفط، ظا٤ٚاٝ ا٘ثب ٔؼ٥بض ٔسَ ٔٛٞط وِٕٛت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ز

 .زضخٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 9اتؿبع آٖ  ١زضخٝ ٚ ظا٤ٚ 38انطىبن زاذ٣ّ ذبن 

 کٌٌذُ هغلح .1

نٛضت  ٔسِؿبظ٢ ا٤ٗ ٔهبِح ثٝ. اؾت ظ٤بز ١ات٥ّٗ ثب زا٘ؿ٥ت وٙٙسٜ اظ ٘ٛع پ٣ّ ٔهبِح ٔؿّح

( TRUSS) إِبٖوٝ ثب  اؾت 02/0اظا٢ وط٘ف  ثٝ( J=9.6 kN/m)ثب ؾرت٣ وكك٣  الاؾت٥ه ٚ

 .سٜ اؾتقؾبظ٢  ٔسَ

 ؽزاٗط هزسٕ .1

ٞب٢  ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ( ؾٙد٣ نحت)ؾبظ٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ  قطا٤ط ٔطظ٢ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثطا٢ ٔسَ

نٛضت  ؾبظ٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ ؾؼ٣ قسٜ وٝ قطا٤ط ٔطظ٢ ثٝ ثطا٢ ٔسَ. ٚالؼ٣ ٔتفبٚت ثٛزٜ اؾت

نٛضت نّت ٚ  ٥ٕٞٗ ػّت ٕٞب٘ٙس قطا٤ط ٚالؼ٣، ٥ٔعِطظاٖ ثٝ ثٝ. زقٛؾبظ٢  ٚالؼ٣ ٔسَ

٥ٔع لطاض  ١ػٙٛاٖ ٔطظ خبشة وٝ ث٥ٗ ذبن ٚ ثس٘ ذبو٣ ثٝ ١اؾتب٤طٖ زض ا٘تٟب٢ ٕ٘ٛ٘ ب٢ پ٣ّٞ ٚضلٝ
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ؾبظ٢  ٞب٢ ٚالؼ٣ ػٕٛٔبً ؾٝ ضٚـ ػٕسٜ زض ٔسَثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ. سٜ اؾتقؾبظ٢  ٥ٌط٘س ٔس٣َٔ

ٞب افعاض آثبوٛؼ ٚخٛز زاضز، وٝ ا٤ٗ ضٚـػسْ ا٘ؼىبؼ أٛاج زض ٘طْ ثطا٢ٔطظٞب٢ ٘بٔحسٚز، 

 :ػجبضتٙس اظ

 ٢ و٤ّٛٗ ٞب إِبٖاؾتفبزٜ اظ 

  ٢ ٥ٔطاٌطٞب إِبٖاؾتفبزٜ اظ 

 ٢ ٘بٔحسٚزٞب إِبٖاؾتفبزٜ اظ 

٢ ٥ٔطاٌط زض ٞب إِبٖٚالؼ٣ اظ  ١ؾبظ٢ قطا٤ط ٔطظ٢ ٕ٘ٛ٘ م٥ك ثطا٢ ٔسَزض ا٤ٗ تح

٢ ٥ٔطاٌط ٞب إِبٖ( 1965) 2ٚ و٥ّٕٞٛط 1ا٥ِٚٗ ثبض ٥ِؿٕط. ؾبظ٢ ٔطظ خبشة اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٔسَ

ا٢ ضا وٝ ثٝ ٥ٔطاٌط ا٘طغ٢. سوطز٘ٞب٢ ؾطح٣ اؾتفبزٜ ثطا٢ پ٣ ضا زض حبِت ثبضٌصاض٢ ز٤ٙب٥ٔى٣

ضطا٤ت ا٤ٗ ٥ٔطاٌطٞب ثطا٢ . زٞسضا ٘كبٖ ٣ٔ ٞب إِبٖا٤ٗ  1قىُ . وٙسضؾس خصة ٣ٔٔطظٞب ٣ٔ

 :آ٤سزؾت ٣ٔٝ ضاثطٝ ثا٤ٗ ٔمساض آٖ اظ . قٛز تؼط٤ف ٣ٔ ؾبظ٢ ثب  اػٕبَ زض ٔسَ

(1)        

 
 ٕ ّا الواىعاسٕ هزسّإ دٍر تا  رٍػ هذل .9ؽكل 

 ه٘زاگز در اٗي تحق٘ق
 
 

 ه٘زاٖٗ راٗلٖ .1

ثطا٢ ذبن ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ذبن پلاؾت٥ه ِحبظ  بًٔكرهبت ٥ٔطا٣٤ ضا٣ّ٤ وٝ ػٕٛٔ

ٔمبز٤ط  3خسَٚ  .قٛزپ٥كٟٙبز ٣ٔ% 5ػسز  بًقٛز ٚ ثطا٢ ٔؿبئُ تح٥ُّ ذط٣ ٔؼبزَ ػٕٛٔ ٣ٔ

. ٖ ٔرتّف٣ ٥ٔطا٣٤ ضا٣ّ٤ ضا پ٥كٟٙبز زاز٘سبٔحمم. زٞسزض تح٥ُّ ضا ٘كبٖ ٣ٔقسٜ ٥ٔطا٣٤ اؾتفبزٜ 

 :اؾتقىُ  س٤ٗٚ فطٔٛلاؾ٥ٖٛ آٖ ث (1975) 4ٚ پٙع٤ٗ 3وّٛي اظ خّٕٝ
(2)                       KMC   

M ْٔبتط٤ؽ خطK   ٔبتط٤ؽ ؾرت٣α  ٚb  ٞؿتٙسضطا٤ت ٥ٔطا٣٤.  

1. Lysmer .2                 Kuhlemeyer                3. Clough                4. Penzien 
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(3)                      
22






  

زؾت ٝ چ٥ٙٗ آ٘ب٥ِع ٔٛزاَ ٚ ث ٚ ٞٓ zثطا٢  ٢زض ا٤ٗ ضاثطٝ ضطا٤ت ٥ٔطا٣٤ ثٝ ا٘تربة ٔمساض

 .قٛز تؼ٥٥ٗ ٣ٔفطوب٘ؿ٣  ٠آٚضزٖ ٔحسٚز

 ّإ اٗي تحق٘قدر تحل٘لؽذُ هقادٗز ه٘زاٖٗ اعتفادُ  .1جذٍل 

 ٘ٛع ٥ٔطا٣٤ ٘ٛع ٔسَ
زضنس ٥ٔطا٣٤ ٔفطٚو زض 

 تحم٥كا٤ٗ 
 ٔطخغ ٚ ػّت ا٘تربة

 Sabermahani et al., 2008 20 ضا٣ّ٤ (ا٢ذبن ٔبؾٝ)ٔسَ آظٔب٤كٍب٣ٞ

 Adams and Askenazi 1999 5 ضا٣ّ٤ ٔسَ ٚالؼ٣

 

 اػتثارعٌجٖ هذل
اثتسا ثٝ تكط٤ح ٔسَ آظٔب٤كٍب٣ٞ ا٘تربة  ؾبظ٢ ٚ اػتجبضؾٙد٣ ٘تب٤ح آٖ، ثطا٢ نحت ٔسَ

 .زق٣ٔٛبض ؾٙد٣ جاػت ؾپؽ قسٜ پطزاذتٝ ٚ

 هذل آسهاٗؾگاّٖ .9
ٞب٢ ا٘دبْ ٌطفتٝ ثط ض٢ٚ ز٤ٛاض ذبن ٞب٢ ػسز٢ ا٤ٗ تحم٥ك ثب ٘تب٤ح آظٔب٤ف ٘تب٤ح ٔسَ

 20تؼساز . سٜ اؾتقٔمب٤ؿٝ ٚ اػتجبضؾٙد٣  (2008)نبثط ٔبٞب٣٘ ٚ ٕٞىبضاٖ    ٔؿّح ثب ٔم٥بؼ 

ٔتط ثب اؾتفبزٜ اظ ٥ٔعِطظاٖ زض زا٘كٍبٜ ٤ه  ٔؿّح ثب اضتفبع ٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ذبنآظٔب٤ف ض٢ٚ ٔسَ

تغ٥٥طقىُ  حساوثطٞب٢ ٚاغ٣ٌ٘ٛ ثب  ٘بْٝ زٚ ٘ٛع ٔٛز ان٣ّ تغ٥٥طقىُ ث. ٜ اؾتقستٟطاٖ ا٘دبْ 

. سٜ اؾتقاضتفبػ٣ ز٤ٛاض ٔكبٞسٜ  ١تغ٥٥طقىُ زض ٥ٔب٘ حساوثطزض ثبلا٢ ز٤ٛاض ٚ قىٓ زاز٣ٌ  ثب 

 ١وٙٙسٜ، فبنّ وٙٙسٜ، ٘ٛع ٔؿّح ٞب٢ ٔرتّف پبضأتطٞب٢ ٔسَ ٘ظ٥ط طَٛ ٔؿّح زض آظٔب٤ف

ٚ  حساوثطٞب٢ حطوت ٚضٚز٢ ٘ظ٥ط قتبة چ٥ٙٗ ٔكرهٝ وٙٙسٜ، تطاوٓ ٘ؿج٣ ذبن، ٞٓ ٔؿّح

ا٢ ز٤ٛاض ذبن ثط ض٢ٚ ضفتبض ِطظٜ ٞب آٖ تأث٥طتب  اؾت فطوب٘ؽ حطوت ٚضٚز٢ تغ٥٥ط زازٜ قسٜ

 .ٔؿّح ٔكبٞسٜ قٛز
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ٞب ثٝ وٙٙسٜ طَٛ ٔؿّح. ؾبذتٝ قس٘سٔتط ؾب٘ت٣ 10لا٤ٝ ثٝ ضربٔت  10تٕب٣ٔ ز٤ٛاضٞب زض

 .زض ٘ظط ٌطفتٝ قس 9/0ٚ  7/0، 5/0ٞب٢ ٔرتّف ثطاثط  اضتفبع ز٤ٛاض زض آظٔب٤ف

وٝ  س ٚ ثطا٢ ا٤ٗقٔتط ا٘تربة  ؾب٘ت٣ 15ضربٔت ذبن پ٣ ٚ قطا٤ط ٔطظ٢ پٙدٝ ٔؼبزَ 

ٕ٘ب٢ ٔٙؼطف اظ ٘ٛع اؾت ٔٛزٞب٢ تغ٥٥طقىُ ز٤ٛاضٞب٢ ذبن ٔؿّح ٞسف تحم٥ك ثٛزٜ 

 .سقا٘تربة زٚضپ٥چ 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 کِ در اٗي تحق٘ق تزإ اػتثارعٌجٖ هذل ػذدٕ تِ کار رفت  ه٘شلزسُهذل آسهاٗؾگاّٖ  .1ؽكل 

 
 هذل ػذدٕ ارائِ ؽذُ در اٗي تحق٘ق  ٕاجشا .1ؽكل 
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 عٌجٖ هذل صحت . 1

ؾبظ٢ ٚ اػتجبضؾٙد٣ ٘تب٤ح آٖ، تغ٥٥طقىُ ٕ٘ب٢ ز٤ٛاض حبنُ اظ ٘تب٤ح  ثطا٢ نحت ٔسَ

ؾبظ٢ ػسز٢ ثب ٘تب٤ح آظٔب٤كٍب٣ٞ شوط قسٜ ٔمب٤ؿٝ ٚ ٔكبٞسٜ قس وٝ ٘تب٤ح اظ تطبثك لبثُ  ٔسَ

ٔطثٛط ثٝ ز٤ٛاضٞب٢ آظٔب٤ف قسٜ  5ٚ  4ز٤ٛاضٞب زض قىُ  ٠قٕبض .اؾتلج٣ِٛ ثطذٛضزاض 

 .اؾت( 1387)نبثط ٔبٞب٣٘  ٚؾ١ّ٥ ثٝ
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ٍ ( 9136صاتزهاّاًٖ )آسهاٗؾگاّٖ ّإ پضٍّؼدر تغ٘٘ز ؽكل ًوإ دَٗار  هقذار ٔهقاٗغ  .1ؽكل 

 تزإ هَد ٍاصگًَٖػذدٕ 
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ٍ ( 9136صاتزهاّاًٖ )آسهاٗؾگاّٖ  إ پضٍّؼدر تغ٘٘ز ؽكل ًوإ دَٗار هقذار  ٔهقاٗغ  .1ؽكل 

 دادگٖتزإ هَد ؽكنػذدٕ 
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 ٍ تزرعٖ پاراهتزٗک دَٗار تا اتؼاد ٍاقؼٖعاسٕ  هذل
 5وبض ٌطفتٝ قسٜ زض آٖ ٝ وٝ ضط٤ت ٔم٥بؼ ث آظٔب٤كٍبٜزض ( ٔتط 1) اضتفبع ز٤ٛاضثب تٛخٝ ثٝ 

ٔتط  5ٚالؼ٣، اضتفبع ز٤ٛاض ثب اثؼبز ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  ، ثطا٢ ٔسَاؾتٚالؼ٣  ١تط اظ ٕ٘ٛ٘ ثطاثط وٛچه

ٌصاض٢ ٔطظٞب ض٢ٚ ٘تب٤ح، تب حس أىبٖ ٔطظٞب تأث٥طزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ 

زض ثرف لج٣ّ قطا٤ط ٔطظ٢ )ٌصاض٢ آٖ ثٝ حسالُ ثطؾس تأث٥طتب  وطز٤ٓضا اظ ٕ٘ب٢ ز٤ٛاض زٚض 

 .زٞسٚالؼ٣ ضا ٘كبٖ ٣ٔثب اثؼبز ؾبظ٢ قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔسَ 6قىُ (. سقتكط٤ح 

 
 ٍاقؼٖ دَٗار خاک هغلحتا اتؼاد هذل دٍ تؼذٕ  .6ؽكل 

، تح٥ُّزؾت آٔسٜ زض  ٔؿّح، ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح ثٝ ثطا٢ تكر٥م ٔٛز تغ٥٥طقى٣ّ ز٤ٛاض ذبن

ٔٛزٞب٢ ان٣ّ ٔكبٞسٜ قسٜ تغ٥٥طقىُ . سقٔٛز تغ٥٥طقى٣ّ ٔكبٞسٜ زٚ ضفت وٝ ا٘تظبض ٣ٔ چٙبٖ

تكى٥ُ ٠ زض ا٤ٗ لؿٕت ثٝ ثطضؾ٣ ٚ ٘حٛ. اؾتقىٓ زاز٣ٌ  ٕٚ٘ب٢ ز٤ٛاضٜ ٤ؼ٣ٙ ٚاغ٣ٌ٘ٛ 

 .پطزاذتٝ قسٜ اؾت ٞب آٖتكى٥ُ  بظ ٚ وبضؾٔٛزٞب ٚ 

 هَد تغ٘٘ز ؽكل ٍاصگًَٖ .9

تغ٥٥طقىُ ٕ٘ب٢ ز٤ٛاض زض ثبلا ضخ زازٜ ٚ پطٚف٥ُ تغ٥٥طقىُ ثب  حساوثطزض ٔٛز ٚاغ٣ٌ٘ٛ، 

ٔٙح٣ٙ ٚ ٔمساض آٖ اظ پب٥٤ٗ ثٝ ثبلا٢ ز٤ٛاضٜ  -نٛضت ذط٣ٝ تٛخٝ ثٝ ٘ط٣ٔ ٕ٘ب٢ ز٤ٛاضٜ ث

تط پص٤ط٢ ز٤ٛاض، ٞط چٝ نّتذبن ٔؿّح  ثؿتٝ ثٝ ا٘ؼطبف ٠زض ا٤ٗ ٔٛز، تٛز. ٤بثسافعا٤ف ٣ٔ

ز ٚ ٞطچٝ قٛنّت زچبض ِغعـ ٚ ٚاغ٣ٌ٘ٛ ٣ٔ ا٢ پبضچٝ ٚ ٔكبثٝ تٛزٜ نٛضت ٤هٝ ثبقس ث

. زقٛزاز٣ٌ، زچبض ِغعـ ٚ ٚاغ٣ٌ٘ٛ ٣ٔتط ثبقس ثب ٤ه قطا٤ط ث٥ٙبث٣ٙ٥ ثب قىٓپص٤ط ا٘ؼطبف
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چ٥ٙٗ ٔطاحُ تكى٥ُ ٌؿ٥رت٣ٍ زض  ٞٓ. زٞسٔٛز تغ٥٥ط قىُ ٚاغ٣ٌ٘ٛ ضا ٕ٘ب٤ف ٣ٔ  7قىُ 

 .ٛز ٘كبٖ زازٜ اؾتا٤ٗ ٔٛز ا٘طجبق ذ٣ّ٥ ظ٤بز٢ ثب ٘تب٤ح ٔسَ آظٔب٤كٍب٣ٞ اظ ذ

 
 (9 تِ 1ػوَدٕ افقٖ تِ هحَر هق٘اط) تغ٘٘زهكاى در تاج دَٗار حذاکثز تا تزٍس هَد ٍاصگًَٖ. 6 ؽكل

 گغ٘ختگٖ در هَد ٍاصگًَٖ  اس ٍ کارع .1

ػّت  س، پؽ اظ اػٕبَ قتبة، ثٝقزض ز٤ٛاضٞب٣٤ وٝ ٔٛز تغ٥٥ط قىُ ٚاغ٣ٌ٘ٛ ٔكبٞسٜ 

ض٤ع پكت زل٥مأ زض ٔطظ  ٔؿّح، ذبن ٠خّٛ تٛز ث٥ٌٝط٢ ٘مبط پلاؾت٥ه، ٚ ثب حطوت ضٚ  قىُ

تٕطوع ٘مبط پلاؾت٥ه پكت . سٜ اؾتقٞب٢ ثؿ٥بض ثعضي  ذبن ٔؿّح ٔتحُٕ تغ٥٥ط قى٠ُ تٛز

ز٤ٛاض ٚ  ١پٙد ١زض ا٤ٗ ٔٛز قبٞس تٕطوع تٙف زض ٘بح٥. اؾتض٤ع، ٔج٥ٗ ا٤ٗ ٔطّت  ذبن

٘مبط پلاؾت٥ه  8قىُ . ٞؿت٥ٓچ٥ٙٗ ثطآٔس٣ٌ ذبن زض لؿٕت خ٢ّٛ پٙدٝ  فطٚضفت٣ٍ آٖ ٚ ٞٓ

 . زٞس قسٜ زض ٔٛز تغ٥٥ط قىُ ٚاغ٣ٌ٘ٛ ضا ٕ٘ب٤ف ٣ٔ

 
 ًقاط پلاعت٘ک در هَد ٍاصگًَٖ  .3ؽكل 
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 دادگٖ هَد تغ٘٘زؽكل ؽكن .1

تغ٥٥طقىُ ٕ٘ب٢ ز٤ٛاض ثطذلاف ٔٛز ٚاغ٣ٌ٘ٛ وٝ زض تبج ز٤ٛاض  حساوثطزاز٣ٌ، زض ٔٛز قىٓ

نٛضت  پبضچٝ ٚ ثٝ نٛضت ٤هٝ ز٤ٛاض،  ثپص٤ط٢ ذبن ٔؿّح ثؿتٝ ثٝ ا٘ؼطبف ٠تٛز. زٞسضخ ٣ٔ

زاز٣ٌ ضا ٔٛز تغ٥٥طقىُ قىٓ 9قىُ . ٌطزززاز٣ٌ ٣ٔٞب٢ ٔحسة زچبض ِغعـ ٚ قىٓٔٙح٣ٙ

زاز٣ٌ زض ٔسَ ٞب٢ اضائٝ قسٜ اظ ٔطاحُ تكى٥ُ ٌؿ٥رت٣ٍ زض ٔٛز قىٌٓعاضـ. زٞسٕ٘ب٤ف ٣ٔ

 .ٜ اؾتآظٔب٤كٍب٣ٞ ٥٘ع ا٘طجبق ٔٙبؾج٣ ثب ٘تب٤ح ٔسَ ػسز٢ اظ ذٛز ٘كبٖ زاز

 
 حذاکثز تغ٘٘ز هكاى در ٍعط دَٗار تا تزٍس دادگٖهَد ؽكن .1ؽكل 

 دادگٖ گغ٘ختگٖ در هَد ؽكن اس ٍ کارع .1

س، ثؼس اظ اػٕبَ قتبة زض ٍٞٙبْ قزاز٣ٌ ٔكبٞسٜ زض ز٤ٛاضٞب٣٤ وٝ ٔٛز تغ٥٥طقىُ قىٓ

ض٤ع پكت زض زضٖٚ ذبن ٔؿّح  خب٢ ذبنٝ ٥ٌط٢ ٘مبط پلاؾت٥ه، ؾطح ٌؿ٥رت٣ٍ ث قىُ

خب٢ ثبلا٢ ز٤ٛاض، زض ٥ٔب٘ٝ اضتفبع ز٤ٛاض ٝ تغ٥٥طٔىبٖ ٕ٘ب٢ ز٤ٛاضٜ ٥٘ع ثحساوثط . سقتكى٥ُ 

ذبن  ٠خب٢ ٔطظ تٛزٝ ٘كؿت ؾطح ظ٥ٔٗ زض ثبلا٢ ز٤ٛاضٜ ث حساوثطچ٥ٙٗ  ٞٓ. ٔكبٞسٜ قس

قسٜ زض ٘مبط پلاؾت٥ه  10قىُ . ذبن ٔؿّح ضخ زازٜ اؾت٠ ض٤ع پكت، زض تٛز ٔؿّح ٚ ذبن

 . زٞسزاز٣ٌ ضا ٕ٘ب٤ف ٣ٔٔٛز تغ٥٥طقىُ قىٓ
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 دادگًٖقاط پلاعت٘ک در هَد ؽكن  .91ؽكل

 
 حغاع٘ت تحل٘ل

ٞب٢ ٔرتّف، زض اثتسا ٤ه ٔسَ ٞب٢ ؾبذتٝ قسٜ زض لؿٕت ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ تىطاض ٔسَ

. قٛزپطزاذتٝ ٣ٔٞب فمط ثٝ پبضأتط ٔتغ٥٥ط قٛز ٚ زض ثطضؾ٣ػٙٛاٖ ٔجٙب زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ ثٝ

 .آٔسٜ اؾت 4ٔكرهبت ٔسَ ٔجٙب زض خسَٚ 
 هؾخصات در ًظز گزفتِ تزإ هذل هثٌا  .1جذٍل 

ػٙٛاٖ ذبن 

اؾتفبزٜ قسٜ زض 

 ٔسَ

وكك٣  ؾرت٣

 (J)ٔؿّح وٙٙسٜ 

٘ؿجت طَٛ ٔؿّح 

 وٙٙسٜ ثٝ اضتفبع ز٤ٛاض

لبئٓ   ١٘ؿجت فبنّ

وٙٙسٜ ثٝ  ٔؿّح

 قتبة ٍ٘بقت اضتفبع ز٤ٛاض

اضتفبع 

 ز٤ٛاض

kN/m L/H 
vS /H m 

SOIL  500 7/0 1/0 ELCENTRO 5 

)وٙٙسٜ  ثٝ اضتفبع ز٤ٛاض  طٞب٣٤ اظ لج٥ُ ٘ؿجت طَٛ ٔؿّحٔتغ٥ثطا٢ ا٤ٗ ثرف ثب تغ٥٥ط 
H

L) ،

)وٙٙسٜ ثٝ اضتفبع ز٤ٛاض  ٘ؿجت فبنّٝ لبئٓ ٔؿّح
H

Sv)وٙٙسٜ  ، ؾرت٣ ٔؿّح(J) اضتفبع ز٤ٛاض ،

(H) ٜ٘ٛع ذبن ٚ حساوثط قتبة ٚاضز ،(PGA )ات ٞط ٤ه تأث٥طٌؿتطزٜ ثٝ ثطضؾ٣  ٠زض ٔحسٚز

 .قٛزپص٤ط٢ ز٤ٛاض پطزاذتٝ ٣ٔ طٞب ض٢ٚ ٔٛز قىُٔتغ٥اظ ا٤ٗ 
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 حغاع٘ت تحل٘لّإ عاختِ ؽذُ تزإ  هحذٍدٓ هذل .1جذٍل 

 پبضأتط ٔتغ٥ط ضز٤ف

1 0.4 <L/H< 1 

2 0.05 < vS  /H< 0.15 

3 2.5 < H< 12.5 

4 100 kN/m <EA(J)< 5000kN/m 

ٔتط ٚ  5ٚالؼ٣ ٔجٙب ثب ز٤ٛاض٢ ثٝ اضتفبع ثب اثؼبز حؿبؾ٥ت ٔسَ ٕ٘ٛ٘ٝ  تح٥ُّثطا٢ 

٘كبٖ  4ؾبظ٢ وٝ زض خسَٚ  وبض ضفتٝ زض ٔسَٝ وٙٙسٜ غئٛؾٙتت٥ى٣ ثب ٔكرهبت ٔهبِح ث ٔؿّح

 5ٚ فطوب٘ؽ   35/0gحساوثط ثب قتبة  1ٍ٘بقت ظِعِٝ قتبة اػٕب٣ِ اظ قتبة. زازٜ قسٜ اؾت

وٙٙسٜ ؾرت٣ وكك٣ ٔؿّح. قٛزثب٥٘ٝ ٚ زض لؿٕت تحتب٣٘ ثٝ ٔسَ اػٕبَ ٣ٔ 30ٞطتع زض طَٛ 

(J=500 kN/m) ٝزض ٘ظط  1/0وٙٙسٜ ٘ؿجت ثٝ اضتفبع ز٤ٛاض  لبئٓ ٔؿّح ١، فبن2ّ%اظا٢ وط٘ف ث

 .قسٜ اؾتٌطفتٝ 

 ًغثت طَل هغلح کٌٌذُ تِ ارتفاع دَٗار تز رٍٕ هَد تغ٘٘زؽكل تأث٘زتزرعٖ  .9

 > 0.4 ٠ٔسَ زض ٔحسٚز 7ٔٙظٛض تؼساز  ثس٤ٗ
H

L
فٟطؾت  6خسَٚ  .قسآ٘ب٥ِع  1 > 

 . زٞس ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٚالؼ٣ثب اثؼبز ا٘دبْ قسٜ ثط ٔسَ  ٞب٢ تح٥ُّ

 کٌٌذُ تِ ارتفاع دَٗار  تغ٘٘ز ًغثت طَل هغلح  .6جذٍل 

 ردٗف
کٌٌذُ تِ ارتفاع دَٗار  ًغثت طَل هغلح

(L/H) 
 هَد تغ٘٘ز ؽكل

 زاز٣ٌقىٓ 4/0 1

 زاز٣ٌقىٓ 5/0 2

 زاز٣ٌقىٓ 6/0 3

 زاز٣ٌقىٓ 7/0 4

 زاز٣ٌقىٓ 8/0 5

 زاز٣ٌقىٓ 9/0 6

 زاز٣ٌقىٓ 1 7

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
92

.7
.1

.5
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                            14 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1392.7.1.5.4
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-388-en.html


 9631                                                    ا٢ ز٤ٛاضٞب٢ ذبن ٔؿّحػسز٢ ٔٛزٞب٢ تغ٥٥طقىُ ِطظٜ ثطضؾ٣
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کٌٌذُ تِ ارتفاع  ًغثت طَل هغلح تزإ هقادٗز هختلفجاٖٗ افقٖ دَٗار ِ ًوَدار جات  .99ؽكل 

 دَٗار

 ٔتغ٥ط تأث٥طز، قٛٔلاحظٝ ٣ٔ 11وٝ زض قىُ  چٙبٖ
H

L  ٖض٢ٚ ٔٛز تغ٥٥طقى٣ّ ز٤ٛاض ٘كب

قٛز ٔٛز تغ٥٥طقى٣ّ اظ تط ٣ٔ وٙٙسٜ ثٝ اضتفبع ز٤ٛاض وٓ ٞطچٝ ٘ؿجت طَٛ ٔؿّح. قٛززازٜ ٣ٔ

زض تغ٥٥ط  ٔتغ٥طثؿ٥بض وٓ ا٤ٗ  تأث٥طٟٔٓ، ١ ٘ىت. وٙسزاز٣ٌ ثٝ ؾٕت ٚاغ٣ٌ٘ٛ تٕب٤ُ پ٥سا ٣ٔ قىٓ

تغ٥٥ط ٔٛز  ٚز قٛٔكبٞسٜ ٣ٔ ٔتغ٥طٚؾ٥ؼ٣ اظ ا٤ٗ  ٠، وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ا٘تربة ٔحسٚزاؾتٔٛزٞب 

 .ثٝ قىُ وبُٔ ضخ ٘سازٜ اؾت

وٝ تب ٘ؿجت   زض ثطضؾ٣ ا٤ٗ پبضأتط ا٤ٗ ز٤ٍط ١٘ىت
H

L>0.5 خب٣٤ افم٣ ز٤ٛاض اظ ٤ه ٝ خبث

ثبضٜ ا٤ٗ ٔمساض افعا٤ف ظ٤بز٢  ثٝ ٤ه 4/0افعا٤ف لبثُ لج٣ِٛ ثطذٛضزاض اؾت، ٣ِٚ زض ٘ؿجت 

اظا٢ ٞط  ز ثٝقٛٔلاحظٝ ٣ٔ 5/0تط اظ  ث٥ف افعا٤ف ا٤ٗ ٔمساض زض ٘ؿجت  ١ثب ٔمب٤ؿ .٤بثس٣ٔ

 5/0تط اظ  وٓ خب٣٤ افم٣ ز٤ٛاض زاض٤ٓ زض ٘ؿجت ٝ افعا٤ف خبث% 5تط اظ  وبٞف طَٛ، وٓ% 10

خب٣٤ افم٣ ز٤ٛاض ٝ افعا٤ف خبث% 15تط اظ  وبٞف طَٛ، ث٥ف% 10اظا٢ ٞط  ز ثٝقٛٔلاحظٝ ٣ٔ

 .زاض٤ٓ

 ّا تز رٍٕ هَد تغ٘٘زؽكلکٌٌذُ عختٖ کؾؾٖ هغلح تأث٘زتزرعٖ  .1

ٞب ثط ض٢ٚ ٔٛز تغ٥٥طقى٣ّ ز٤ٛاض ا٘دبْ وٙٙسٜ ؾرت٣ وكك٣ ٔؿّح تأث٥طزض ا٤ٗ لؿٕت 

 .زٞسا٘دبْ ٌطفتٝ ثطا٢ ا٤ٗ ٔٛضٛع ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٞب٢تح٥ُّ  7خسَٚ . پص٤طفت
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 کٌٌذُ   تغ٘٘ز عختٖ هغلح .6جذٍل 

 ٔٛز تغ٥٥ط قىُ (kN/m)وٙٙسٜ  ؾرت٣ وكك٣ ٔؿّح ضز٤ف

 زاز٣ٌقىٓ 200 1

 زاز٣ٌقىٓ 300 2

 زاز٣ٌقىٓ 400 3

 زاز٣ٌقىٓ 500 4

 ٚاغ٣ٌ٘ٛ 1000 5

 ٚاغ٣ٌ٘ٛ 5000 6

 ٚاغ٣ٌ٘ٛ 10000 7

 ٚاغ٣ٌ٘ٛ 20000 8
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J-5000 KN/M

J-1000 KN/M

J-500 KN/M

J-400 KN/M

J-200 KN/M

J-300 KN/M

J-20000 KN/M

J-10000 KN/M

 
 کٌٌذُ  عختٖ کؾؾٖ هغلحتزإ هقادٗز هختلف جاٖٗ افقٖ دَٗار ِ ًوَدار جات  .91ؽكل 

. زٞسوٙٙسٜ زض تغ٥٥ط ٔٛز تغ٥٥ط قىُ ز٤ٛاض ضا ٘كبٖ ٣ٔ ؾرت٣ وكك٣ ٔؿّح تأث٥ط، 12قىُ 

زاز٣ٌ ثٝ ٔٛز ٚاغ٣ٌ٘ٛ تغ٥٥ط پ٥سا  تغ٥٥طقى٣ّ اظ ٔٛز قىٓوٙٙسٜ ٔٛز  ثب افعا٤ف ؾرت٣ ٔؿّح

 ..قٛزٞب٢ ٔٛز٢ ٔططح وٙٙسٜ زض ثطضؾ٣ تؼ٥٥ٗ ٔتغ٥طػٙٛاٖ  تٛا٘س ثٝوٙس ٚ ٣ٔ٣ٔ
 ٞب٢ وٙٙسٜ زاز٣ٌ ثطا٢ ؾرت٣ وكك٣ ٔؿّح تغ٥٥طقى٣ّ قىٓ ٠ٔحسٚز

٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ زض . تط تغ٥٥طقىُ ٚاغ٣ٌ٘ٛ حبوٓ اؾت ٚ ثطا٢ ؾرت٣ وكك٣ ث٥ف اؾت

( )ظ٤بز ٞب٢ وٙٙسٜ زض ؾرت٣ وٓ ؾرت٣ وكك٣ ٔؿّح تأث٥ط، ٔتغ٥طثطضؾ٣ ا٤ٗ 

ثب افعا٤ف زٚ ثطاثط٢ ؾرت٣ وكك٣ وٝ  طٛض٢ٝ ث اؾت،ٞب افم٣ ز٤ٛاضٜخب٣٤ ٝ زض وبٞف خبث

٤بثس ٣ِٚ زض زضنس وبٞف ٣ٔ 40 تغ٥٥طقىُ حسٚزاً ٔمساضٞب٢ وٓ وٙٙسٜ زض ؾرت٣ ٔؿّح
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ٞب٢ ذ٣ّ٥ زضنس ٚ زض ؾرت٣ 15تط اظ  خب٣٤ افم٣ ثٝ وٓٝ وبٞف خبث ٔمساضا٤ٗ  ظ٤بزٞب٢ ؾرت٣

 .قٛززضنس٢ ٔكبٞسٜ ٣ٔ 5وبٞف (  )ثبلا 

 کٌٌذُ تِ ارتفاع دَٗار تز رٍٕ هَد تغ٘٘زؽكل قائن هغلح ًٔغثت فاصل تأث٘زتزرعٖ  .1

 . وٝ ثطضؾ٣ پبضأتط٤ه ض٢ٚ آٖ ا٘دبْ ٌطفتاؾت ز٤ٍط٢  ٔتغ٥طوٙٙسٜ  لبئٓ ٔؿّح ١فبنّ
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  تزإ هقادٗز هختلف جاٖٗ افقٖ دَٗار ِ ًوَدار جات .91ؽكل 

، چٟبض ٔحسٚزٜ ا٘تربة وٙٙسٜ ثٝ اضتفبع ز٤ٛاض  لبئٓ ٔؿّح ١٘ؿجت فبنّ تأث٥طثطا٢ ثطضؾ٣ 

لبئٓ  ١خب٣٤ افم٣ ز٤ٛاض ضا ثب تٛخٝ ثٝ ٘ؿجت فبنّٝ خبث 13قىُ . آٔسٜ اؾت 9خسَٚ س وٝ زض ق

وٝ ٔكرم اؾت وبٞف ا٤ٗ ٘ؿجت تغ٥٥ط ٔٛز  چٙبٖ. زٞسوٙٙسٜ ثٝ اضتفبع ز٤ٛاض ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٔؿّح

وٙٙسٜ، ضفتبض  ٔؿّح ١فبنّ ٖثب وٓ قس. زٞسزاز٣ٌ ثٝ ٚاغ٣ٌ٘ٛ ضا ٘كبٖ ٣ٔتغ٥٥طقى٣ّ اظ قىٓ

ض٤ع  ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ؾطٛح ٌؿ٥رت٣ٍ زض ذبن ثٛزٜ ٚ ثٝ تطٞب٢ نّت قج٥ٝذبن ٔؿّح ثٝ تٛزٜ ٠تٛز

 .وٙس٥ٌطز ٚ ٔٛز تغ٥٥طقى٣ّ ثٝ ؾٕت ٚاغ٣ٌ٘ٛ تٕب٤ُ پ٥سا ٣ٔپكت قىُ ٣ٔ

 ارتفاع دَٗار تز رٍٕ هَد تغ٘٘زؽكل تأث٘زتزرعٖ  .1

، ثب تٛخٝ ثٝ قطا٤ط اخطا٣٤ ؾؼ٣ زض ثطضؾ٣ قسٜ اؾتاظ ٔتغ٥طٞب٢  ٤ى٣ اضتفبع ز٤ٛاض

 5/12ٚ  10، 5/7، 5، 5/2س وٝ قبُٔ اضتفبع ز٤ٛاض قا٘تربة اضتفبع ز٤ٛاض وٛتبٜ، ٔتٛؾط ٚ ثّٙس 

 .زٞسٞب٢ ٔرتّف ز٤ٛاض ضا ٘كبٖ ٣ٔ آ٘ب٥ِعٞب٢ ا٘دبْ ٌطفتٝ ض٢ٚ اضتفبع 10خسَٚ . اؾتٔتط 
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 هختلف ٌذُکٌ قائن هغلح ٔر تِ اسإ فاصلهَد تغ٘٘زؽكل دَٗا .1جذٍل 

وٙٙسٜ ثٝ  لبئٓ ٔؿّح ١فبنّ ضز٤ف

vS)اضتفبع ز٤ٛاض   /H) 

 ٔٛز تغ٥٥ط قىُ

 ٚاغ٣ٌ٘ٛ 05/0 1

 قى٣ٕ 1/0 2

 قى٣ٕ 15/0 3

 قى٣ٕ 2/0 4

 هختلفارتفاع دَٗار اسإ  هَد تغ٘٘زؽكل دَٗار تِ .91جذٍل 

 ٔٛز تغ٥٥ط قىُ (ٔتط)اضتفبع ز٤ٛاض   ضز٤ف

 ٚاغ٣ٌ٘ٛ 5/2 1

 زاز٣ٌقىٓ 5 2

 زاز٣ٌقىٓ 5/7 3

 زاز٣ٌقىٓ 10 4

 زاز٣ٌقىٓ 5/12 5
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 ارتفاع دَٗار  تزإ هقادٗز هختلفجاٖٗ افقٖ دَٗار ِ ًوَدار جات  .91ؽكل 

ٌٛ٘ٝ  ٕٞبٖ. وٙسزاز٣ٌ تٕب٤ُ پ٥سا ٣ٔ ثب افعا٤ف اضتفبع ز٤ٛاض، ٔٛز تغ٥٥طقى٣ّ ثٝ ؾٕت قىٓ

ػّت . ٔتط٢ ٔٛز ٚاغ٣ٌ٘ٛ حبوٓ ثٛزٜ اؾت 5/2ٌطزز فمط زض ز٤ٛاض ٔلاحظٝ ٣ٔ 14 وٝ زض قىُ

وٙٙسٜ،  ذبن ثب تٛخٝ ثٝ ثبثت ٔب٘سٖ ؾرت٣ وكك٣ ٔؿّح ٠ا٤ٗ أط ٥٘ع ثب افعا٤ف اضتفبع ز٤ٛاض تٛز
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ز ٚ تغ٥٥ط قىُ قٛ ض٤ع تكى٥ُ ٣ٔ سٜ ٚ ؾطٛح ٌؿ٥رت٣ٍ زض زاذُ ذبنقتط ٔٙؼطف

 .اؾتتط زاز٣ٌ ٔحتُٕ قىٓ

 گ٘زٕ ًت٘جِ
تح٥ُّ پبؾد ز٤ٙب٥ٔى٣ ، ؾبظ٢ ػسز٢ اخعا ٔحسٚز ٔمبِٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔسَ زض ا٤ٗ

ا٤ٗ ٘ٛع اث٥ٙٝ ٍٟ٘جبٖ زض  ٔٛز تغ٥٥طقىُقس تب ا٘ٛاع  ثطضؾ٣ز٤ٛاض ذبن ٔؿّح غئٛؾٙتت٥ى٣ 

آظٔب٤كٍب٣ٞ ؾبظ٢ ف٥ع٤ى٣  ٔسَؾبظ٢ ػسز٢ ثب ٘تب٤ح  ٘تب٤ح ٔسَ .قطا٤ط ظِعِٝ تؼ٥٥ٗ قٛز

٘تب٤ح ا٤ٗ ا٘دبْ ٌطفت وٝ  ٚالؼ٣ثب اثؼبز ثط ٕ٘ٛ٘ٝ  حؿبؾ٥ت تح٥ُّس ٚ ؾپؽ قاػتجبضؾٙد٣ 

 :حبنُ قسٜ اؾت

زاز٣ٌ  ٔٛزٞب٢ تغ٥٥طقى٣ّ ٚاغ٣ٌ٘ٛ، قىٓ، پبضأتط٤ه نٛضت ٌطفتٝ ٞب٢ ثطضؾ٣زض  (اِف

 .سٜ اؾتقٔكبٞسٜ 

بظ ؾز ٚ قٛض٤ع پكت تكى٥ُ ٣ٔ ذبن ٠زض ٔٛز ٚاغ٣ٌ٘ٛ زض زاذُ تٛزؾطح ٌؿ٥رت٣ٍ  (ة

 .اؾت 1ٌؿ٥رت٣ٍ ذبضخ٣ ٚوبض

ذبن  ٠ز٥ُِ ا٘ؼطبف ظ٤بز ز٤ٛاض، ؾطح ٌؿ٥رت٣ٍ زض زاذُ تٛز زاز٣ٌ، ثٝزض ٔٛز قىٓ (ج

 .اؾت 2ٌؿ٥رت٣ٍ زاذ٣ّ بظ ٚ وبضؾز ٚ قٛٔؿّح تكى٥ُ ٣ٔ

 تط اؾتفبزٜ قٛزپص٤طٞب٢ ا٘ؼطبفوٙٙسٜ اظ ٔؿّح ٞطچٝٞب ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٘تب٤ح تح٥ُّ (ز

زٞس، وٝ ٘تب٤ح آظٔب٤كٍب٣ٞ ٥٘ع ق ٣ٔؾٕت قى٣ٕ ؾٛ ٔٛز تغ٥٥طقى٣ّ ٕ٘ب٢ ز٤ٛاض ضا ثٝ

 .اؾت٤س ا٤ٗ ٔطّت ؤٔ

ز٤ٛاض  تط٤ٗ ػبُٔ زض تؼ٥٥ٗ ٔٛز تغ٥٥طقى٣ّ ثطضؾ٣ پبضأتط٤ه ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٟٔٓ (ٜ

ٞب وبٞف ٤بثس وٙٙسٜ وٝ ٞط چٝ ؾرت٣ ٔؿّح اؾتٞب وٙٙسٜ ، ؾرت٣ ٔؿّحذبن ٔؿّح

ٞب اضتفبع ٔؿّح وٙٙسٜقٛز ٚ ٘ؿجت طَٛ ثٝ تط ٣ٔ تٕب٤ُ ثٝ تغ٥٥طقىُ قى٣ٕ ث٥ف

 . وٙس تط٤ٗ اثطات ضا زض تغ٥٥ط ٔٛز تغ٥٥ط قى٣ّ ا٤دبز ٣ٔ وٓ

چ٥ٙٗ ثب  زٞس، ٚ ٞٓؾٕت ٔٛز قى٣ٕ ؾٛق ٣ٔ ٞب ضا ثٝتغ٥٥ط اضتفبع ز٤ٛاض تغ٥٥ط قىُ (ٚ

 ..اؾتوٙٙسٜ، ٔٛز تغ٥٥ط قىُ قى٣ٕ حبوٓ  لبئٓ ثٝ اضتفبع ٔؿّح ١افعا٤ف ٘ؿجت فبنّ
1. External               2. Internal 
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  :ّافْزعت ًؾاًِ
 Sν کٌٌذُ فاصلٔ قائن هغلح  J کٌٌذُ عختٖ کؾؾٖ هغلح

 PGA حذاکثز ؽتاب هثٌا Cd ضزٗة ه٘زاگز

 ζ ه٘زاٖٗ تحزاًٖ ρ جزم هخصَؿ خاک

 K هاتزٗظ عختٖ Vs عزػت هَج تزؽٖ

 M  هاتزٗظ جزم A عطح پَؽؾٖ ه٘زاگز

 β ضزٗة ه٘زاٖٗ راٗلٖ α ضزٗة ه٘زاٖٗ راٗلٖ

 
 هٌاتغ 

 ١٘بٔ پب٤بٖ ،تح٥ُّ ٚ ططاح٣ ز٤ٛاضٞب٢ ذبن ٔؿّح زض ثطاثط ظِعِٝٔحؿٗ،  قبٞم٣ّ. 1

 .(1378) ٔىب٥٘ه ذبن ٚ پ٣، زا٘كىسٜ ف٣ٙ زا٘كٍبٜ تٟطاٖ -اضقس ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ وبضقٙبؾ٣

 ا٢ ز٤ٛاضٞب٢ ذبو٣ ٔؿّح قسٜ ثب غئٌٛط٤س ثب اؾتفبزٜ اظ ضفتبض ِطظٜ ١ٔطبِؼ، ٥ٔطِط٥ف٣ ؾ٥سػ٥ّطضب. 2

ٔىب٥٘ه ذبن ٚ پ٣، زا٘كىسٜ  -اضقس ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ وبضقٙبؾ٣ ١٘بٔ ، پب٤ب1gٖٞب٢ ٔسَ ٥ٔعِطظٜ  آظٔب٤ف

 .(1382) ف٣ٙ زا٘كٍبٜ تٟطاٖ

ا٢ ز٤ٛاض ذبن ٔؿّح ثب اؾتفبزٜ اظ  ٔطبِؼٝ ٔٛزٞب٢ تغ٥٥طقىُ ٚ پبؾد ِطظٜ ،نبثطٔبٞب٣٘ ٔحؿٗ. 3

 ٔىب٥٘ه ذبن ٚ پ٣، زا٘كىسٜ ف٣ٙ زا٘كٍبٜ تٟطاٖ -زوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ ١٘بٔ ، پب٤ب٥ٔ1gٖعِطظٜ 

(1387.) 

٘بٔٝ  ، پب٤بٖٔؼ٥بضٞب٢ ططاح٣ ز٤ٛاضٞب٢ حبئُ ذبن ٔؿّح ٚ ا٘تربة ٔٙبؾت تط٤ٗ ٔؼ٥بض ،ضضب٣٤ ؾؼ٥س. 4

ٔىب٥٘ه ذبن ٚ پ٣، زا٘كىسٜ ف٣ٙ ٚ ٟٔٙسؾ٣ زا٘كٍبٜ تطث٥ت ٔؼّٓ  -وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ػٕطاٖ

 (.1387) تٟطاٖ

5. Bathurst R. J., Hatami K., Alfaro M. C., "Geosynthetic reinforced soil 

walls and slopes: Seismic aspects. In: Shukla, S.K. (Ed.), Geosynthetics and 

Their Applications", Thomas Telford (2002) 327-392. 

6. Bolton M. D., "The  strength and dilatancy of sands, Geotechnique", Vol 

36, No 1 (1986) 65-78.  
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