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 چکيده
گيرند. هر چند ها مورد استفاده قرار ميها و رمپهايي نظير خاکريز کوله پلپشت، در محلبهخاک مسلح پشتديوارهاي 

هاي طراحي بسيار محدودي در اين رابطه نامهاستفاده از اين نوع ديوار خاک مسلح از اهميت بالايي برخوردار است ولي آيين

ها به اندازه کافي به يکديگر نزديک باشد، عملکرد کنندهنتهاي مسلحاگر فاصله دو ا FHWAدر دسترس است. طبق توصيه 

صورت، طرفين ديوار خاک مسلح به صورت مستقل از باشد و در غير اينپشت ميبهديوار خاک مسلح به صورت پشت

ل ژئوگريدها، فاصله شوند. در تحقيق حاضر، با ثابت در نظر گرفتن عرض و ارتفاع کل ديوار و با تغيير طويکديگر طراحي مي

 FLAC 2Dافزار سازي با استفاده از نرم حالت مختلف مدل 691ها از يکديگر و نيز زواياي اصطکاک داخلي خاک، قائم آن

پشت، بهمنظور بررسي نحوه تشکيل گوه گسيختگي در ديوار خاک مسلح عادي و ديوار خاک مسلح پشت انجام گرفته است. به

هاي انجام گرفته شامل بررسي فشار جانبي پشت ديوار، حداکثر سازي فاده شده است. نتايج مدلاز تحليل تعادل حدي است

مشخص شد که بيشترين هاي افقي در حالات مختلف تحليل گرديد. بر اين مبنا، نيروي بسيج شده در ژئوگريدها و تغييرمکان

-با عنايت به حداکثر تغييرمکانگيرد. تفاع کل ديوار شکل ميار 35/0تا  53/0اي بين تغييرمکان افقي ديوار به طور کلي در بازه

پشت مناسب بهنامه براي تعيين مرز تشکيل ديوار پشتهاي انجام گرفته، توصيه آيينسازي دست آمده از مدلهاي افقي به

با توسعه يک مدل  هاي افقي حاصل شده، تغيير در عملکرد ديوار مطالعه شد وبا بررسي حداکثر تغييرمکان ارزيابي شد.

دار، روابطي جهت تخمين حداکثر تغييرمکان افقي ديوار با توجه به پارامترهاي غيرخطي با شکل کلي ضرب پارامترهاي توان

پشت و مجموع هر بهمؤثر در رفتار آن ارائه گرديد. ضرايب تعيين مربوط به نتايج اين تحليل آماري براي ديوارهاي عادي، پشت

دست آمد که دقت مناسب اين روابط را جهت تخمين حداکثر تغييرمکان افقي و به 949/0و  919/0، 959/0يب دو حالت به ترت

 کند.نيز نمايش روندهاي موجود تأييد مي

 

 سازي عددي، مدل غيرخطي مدل هاي جانبي،پشت، تغييرمکانبهديوار خاک مسلح پشت هاي کليدي:واژه
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FLAC

 

-بهسازي ديوار خاک مسلح پشت. مدل شبيه2
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 مطالعه مورد مدل يهندس ابعاد. 1 شکل
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 هايک شاخه ژئوگريد و فاصله قائم بين آنسازي بر اساس طول  . طول کل ژئوگريد در هر حالت از مدل1جدول 
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SLIDE (V6.0)
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 D50 =0.42 mm, Cu =4.6, Φ=39°, E=25 MPa, 

υ=0.2, γ=16 kN/m
3

 

FLAC 
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. چگونگي تشکيل گوه گسيختگي در 2شکل 

ديوار خاک مسلح عادي و ديوار خاک مسلح 

 پشتبهپشت
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 (6991) ي و همکارانريتاج شيآزما در قيدق ابزار کيشمات ينما. 5شکل 

 

 
 FLAC 2Dافزار در نرم (6991) ي و همکارانريتاج سازي انجام گرفته مطابق آزمايش . مدل4شکل 

 
 جايي افقي پس از خاکريزي لايه نهايينمودار جابه. 5شکل 

0

1

2

3

4

5

6

0 0.01 0.02 0.03 0.04

H
ei

g
h

t 
(m

) 

Horizontal Displacement (m) 

Current Study

Tajiri



 پشت¬به¬تخمين تغييرمکان جانبی بيشينه دیوارهای خاک مسلح پشت

   9316حمل و نقل، سال سوم، شماره ده ، تابستان   یها ساخت یرز یمهندس                                                                14

 . نتايج و بحث 4

 . توزيع فشار جانبي4-6

 

 
 Φ=25° و Sv=0.4m ي:جانب فشار عيتوز نمودار. 6شکل 

 

 
 Φ=25° و L=5.4m ي:جانب فشار عيتوز نمودار .5شکل 
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. توزيع حداکثر نيروي بسيج شده در 4-2
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 Φ=25° و Sv=0.4m :دهايژئوگر بر وارد يکشش يروين نيشتريب .8 شکل

0

1

2

3

4

5

6

0 5000 10000 15000 20000 25000

H
ei

g
h

t 
(m

) 

Max. Axial Force (N) 

L=3.0 m

L=4.2 m

L=5.4 m

FHWA



 پشت به دیوارهای خاک مسلح پشتتخمين تغييرمکان جانبی بيشينه 

 9316حمل و نقل، سال سوم، شماره ده ، تابستان   یها ساخت یرز یمهندس  45

 

 
 Φ=25° و L=5.4m :دهايژئوگر در يکشش يروينحداکثر  .9 شکل

 

 . ارزيابي تغييرمکان افقي ديوارها4-9

-

 

-

 

. محل وقوع حداکثر تغييرمکان افقي در حالت 4-9-6

 پشتبهعادي و پشت

-
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 Φ=25° و Sv=0.4m ر:وايد يافق تغييرمکان .10شکل

 

 
 Φ=25° و L=5.4m واريد يافق تغييرمکان .11شکل 

 

 محل وقوع حداکثر تغييرمکان افقي در زواياي اصطکاک مختلف .4جدول 
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 پشتبهپشت و يعاد حالت دو در مختلف اصطکاک يايزوا يبرا يافق يهاتغييرمکان نيشتريب وقوع محل ارتفاع .12 شکل
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. روند تغيير رفتار ديوار از حالت عادي به 4-9-2

 پشتبهپشت

-

 

 درجه 25 يداخل اصطکاک هيزاو يبرا يافق يهايياججاب نيشتريب .15 شکل

 

 
 درجه 90 يداخل اصطکاک هيزاو يبرا يافق يهايياججاب نيشتريب.  14 شکل
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 درجه 94 يداخل اصطکاک هيزاو يبرا يافق يهايياججاب نيشتريب. 13 شکل
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 درجه 25فاصله دو انتهاي ژئوگريد": زاويه اصطکاک داخلي  -معادلات برازش شده بر نمودار "بيشينه تغييرمکان افقي .3 جدول
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Sv پشتبهپشت  MSEW عادي MSEW 
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Sv پشتبهپشت  MSEW عادي MSEW 

 dmax = 0.29D + 2.27
(R² = 0.986) 

dmax = 0.19D
2
 - 1.29D + 5.34

(R² = 0.953)

 dmax = 0.29D + 2.77
(R² = 0.977) 

dmax = 0.19D
2
 - 1.11D + 5.33

(R² = 0.981) 

 dmax = 0.28D + 3.26
(R² = 0.970) 

dmax = 0.22D
2
 - 1.36D + 6.26

(R² = 0.990) 

 dmax = 0.40D + 3.65
(R² = 0.948) 

dmax = 0.34D
2
 - 2.53D + 9.53

(R² = 0.951) 

 dmax = 0.33D + 4.19
(R² = 0.885) 

dmax = 0.19D
2
 - 1.10D + 6.79

(R² = 0.9033) 

 dmax = 0.32D + 4.92
(R² = 0.979) 

dmax = 0.43D
2
 - 2.94D + 10.91

(R² = 0.981) 

 مقادير ضرايب معادله تخمين حداکثر تغييرمکان افقي در حالات مختلف .8 جدول
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