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 چکیذٌ

ضربهت ذبن هبؾِ  فیثب افعا وِ یطَض ثِ اؾت سُیصفحِ هٌظَض گطز یثبضگصاض فیزض آظهب یاِ یلا یّب ذبناثط  كیتحم يیزض ا

 كیزض تحم عیً ّب آىتؼساز  يیٍ ّوچٌ لیغئَتىؿتب یّبِ یلا یطیلطاضگاثط .گطزز یه تط هیًعز یكگبّیآظهب یثِ هسل ٍالؼ جیًتب

ًساضز.  یثبضثط تیظطف فیزض افعا یطیتأثثِ ثؼس  یهؿلح وٌٌسُ اظ حس یّبِ یلاتؼساز  فیعاچطاوِ ثب اف قسُ اؾت یثطضؾ طیظ

 جیًتب یثط ضٍ ّب وٌٌسُهؿلح  طیتأث يیهتفبٍت ٍ ّوچٌ یثٌسِ یلاثب  یا زاًِ یّب ذبن یثبضثط تیظطف یّسف اصلی تحمیك ثطضؾ

ثسؾت آهسُ اظ  جیًتبٍ هسل وطزُ  آثبوَؼ یػسز افعاض ًطمضا ثب  فیآظهب يیاؾت.اصفحِ  یثبضگصاض فیآهسُ اظ آظهب ثِ زؾت

 هطبلؼِ هَضز كگبُیآظهب یّب جَاةفَق ثب  یّب جَاة ییوطزُ تب ّوگطا ؿِیهمب افعاض ًطمثسؾت آهسُ ثب  جیضا ثب ًتب كگبُیآظهب

ثِ هٌظَض .ثبقس یهصفحِ  یثبضگصاض فیآظهبزض  یاِ یلا یّب ذبنضفتبض  یپػٍّف ثطضؾ يیزض اّسف اصلی ..اؾت لطاضگطفتِ

ٍ ثِ  تپطزاذتِ قسُ اؾ یاِ یلا یّب ذبناظ  یهرتلف جبتیصفحِ ثِ تطو یثبضگصاض فیآظهب جیثط ًتب یاِ یلا یّب ذبناثط  یثطضؾ

ثب تَجِ  وِ زض ثبلا لطاض گطفتِ ، قي ِیضربهت لا عاىیهلطاض گطفتِ اؾت. یا هبؾِآى ذبن  طیٍ زض ظ قٌی ذبن ِیلا هی تیتطت

 یاِ یلا یّب ذبنزض  یثبضثط تیظطف فیافعا یثط ضٍ ّب وٌٌسُاثط هؿلح  یثِ ثطضؾ عی.زض اًتْب ًوٌس یه طییثِ اثؼبز صفحِ تغ

 .قَز یهآٍضزُ  یثبضثط تیزض ثْجَز ظطف ّبِ یلاٍ اثط تؼساز  قَز یهپطزاذتِ 

 

 ّب وٌٌسُاثط هؿلح  قسُ، یثٌسِ یلا یّب ذبن،  صفحِ یثبضگصاض فیآظهبَای کلیذی:  ياصٌ
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 مقذمٍ -1

ثِ ضفتبض  هیًعز یثب ضفتبضّب یٍالؼ یّب ثِ هسل ِیقج ییّب هسلزض ؾبذت  ییٍ تَاًب یهٌْسؾ یافعاضّب ًطم كطفتیاهطٍظُ ثب پ

ٍ  تیثِ ٍالؼ هیًعز ییّب یؾبظ هسلاؾت ثب  سیاه یىیغئَتىٌ كبتیضٍظافعٍى آظهب ٌِیثب تَجِ ثِ ّع يیذبن ٍ ّوچٌ یٍالؼ

ٍ ثب تَجِ ثِ اطلاػبت  حیصح یضفتبض یّب هسلاًتربة ذبن ،  یٍ اصل  یؼیطج طیقطا بًٌسه یگبِّ یتىٍ  ییاًتْب طیة قطااًترب

 گطزز. هیذبن ًعز یثط ضٍ ّب فیآظهبحبصل اظ  یّب جَاةثِ  یػسز یافعاضّب ًطمثسؾت آهسُ اظ   یّب جَاةذبن، زض زؾتطؼ

صفحِ  ثَزُ وِ اهطٍظُ  یثبضگصاض فیٍاضز ثط آى آظهب یضفتبض ذبن زض اثط ثبضّب یضؾثط یثطا بظیهَضزًهْن ٍ   ّب فیآظهباظ   یىی

 كبتیذبن آظهب هیهىبً یپبضاهتطّب يیثسؾت آٍضزى ا ی.  ثطاطزیگ یهلطاض  هَضزاؾتفبزُذبن  يیگؿتطزُ تَؾط هٌْسؾ طَض ثِ

 یّب ضاُ يیتط نیهؿتمٍ  يیاظ هؤثطتط یىیوَاضُ ّ یٍجَز زاضز، ٍل یكگبّیآظهب یّب ضاٍُ  یئَضاػن اظ ضٍاثط ت یبضیٍ ضٍاثط ثؿ

اظ  یىی ػٌَاى ثِصفحِ  یثبضگصاض فی. اهطٍظُ آظهبثبقس یهصفحِ  یثبضگصاض فیپبضاهتط اؾتفبزُ اظ آظهب يیثسؾت آٍضزى ا

ثؿتط ذبن هَضز تَجِ لطاض  تیضط اظجولِ ذبن یهمبٍهت یپبضاهتطّبثسؾت آٍضزى  یزض هحل ثطا كبتیآظهب يیتط هتساٍل

اؾتفبزُ اظ ًتبیج ثب همیبؼ  ّب قبلَزُثطای ثطضؾی ظطفیت ثبضثطی  ّب ضٍـتطیي  لُ آسیا ّب ذبنثب تَجِ ثِ هسل ضفتبضی .طزیگ یه

هكىلات اجطایی ظیبزی زاضز. ضٍـ  ّب فیآظهباجطای ایي  وِ يیااؾت ٍ ّن  ثط ٌِیّعٍالؼی اؾت وِ ایي ضٍـ ثطضؾی ّن ثؿیبض 

قطایط هطظی ،  اظجولًِیع هكىلاتی  ّب فیآظهبّؿتٌس وِ ایي  تط وَچهكگبّی ثب همیبؼ آظهبی یّب هسلزیگط اؾتفبزُ اظ 

 آظهبیف ٍ ... زاضًس.  یذَضزگ زؾت

هتٌَع تئَضی ٍ  یّب ضٍـ،جِیزضًتؾطحی ّؿتٌس. یّب یپهجٌبی گؿتطـ ضٍـ ولاؾیه ظطفیت ثبضثطی  ّب فیآظهب

 تسائی تطیي هؼبزلات ظطفیت ثبضثطی ثطای پی ؾطحی تَؾط تطظالییىی اظ اثآظهبیكگبّی هتفبٍتی زض ایي ضاثطِ ٍجَز زاضز. 

زض ایي تحلیل اظ ًظطیِ ُ اؾت.ثب اًسوی اصلاح ثسؾت آهس (1920پیكٌْبز گطزیس،وِ ثطاؾبؼ ًظطیِ ظطفیت ثبضثطی پطاًسل )

ت ظطفیت ذویطی ثطای تحلیل ؾَضاخ وٌٌسگی یه پبیِ ی صلت ثِ زاذل هصبلح ًطهتط )ذبن( اؾتفبزُ قسُ اؾت.هؼبزلا

زؾت آهسُ اًس ثطَضیىِ ثتَاى اظ همبٍهت ثطقی زض ذبن ؾطثبض صطف ثِ  D≤B ًؿجت ثبضثطی تطظالی ثطای پی ّبی ؾطحی ثب

ٍ قبیس اظ ّویي جْت اؾت وِ ؾبثمِ ی وبضثطز هَفمیت  ضٍاثط تطظالی اغلت ًتبیج هحبفظِ وبضاًِ ثسؾت هی زّس.ًظط وطز

اًبئی زض تؼییي ظطفیت ثبضثطی قبلَزُ ّبی تحت ؾطثبضّبی هبیل ٍ ثطٍى هطوعی هی ووجَز تحلیل تطظالی ػسم تَی زاضز.آهیع

 -) ثطای قبلَزُ ّبی حبهل لٌگط یب ًیطٍّبی افمی ٍ یب پی ّبی وج ٍالغ ثط ظهیٌْبی قیجساض ًجبیس اظ ایي ضٍـ اؾتفبزُ وطزثبقس.

Terzaghi, K,1943:130) ). ّط ًؿجت ثطای هؼبزلِ ظطفیت ثبضثطی ٌّؿيضٍـ زیگط،اهب
B

D  لبثل وبضثطز اؾت ثٌبثطایي هی

ّن ثطای پی ّبی ؾطحی )قبلَزُ ّب( ٍ ّن ثطای پی ّبی ػویك )قوغ ّب ٍ پی ّبی صٌسٍلِ ای( ثىبض ثطز. ّوچٌیي  تَاى آًطا

لؼیت ّبیی وِ زض آى قبلَزُ ًؿجت ثِ افك ثطای هَ(ib)زض ثؿط ثیكتط هؼبزلِ ی ولی ظطفیت ثبضثطی قبهل ضطائت وجی پی 

 هی ثبقس ثطای زض ًظط گطفتي قیت احتوبلی ظهیٌی وِ قبلَزُ ضا ًگِ هی زاضز(ig )اًحطاف زاضز ٍ ضطائت قیت ظهیي

Hansen,J.B,1970:54) ).قس اؾبؾآ ّوبى ضٍـ ٌّؿي ّوطاُ ثب ثطذی تغییطات زض هحبؾجِ ی ضطائت هی ثب ضٍـ ٍؾیه ٍ

وِ  زض هَاضزی وِ پی وج اؾت، یب ٌّگبهی ٍوبضثطز هؼبزلِ ی ٍؾیه تبحسٍزی آؾبًتط اظ هؼبزلِ ی ٌّؿي هی ثبقس،ثطَض ولی 

تَصیِ هی ًوبیس وِ ضطائت ػوك ثطای پی  (1973ٍؾیه )وبضثطز زاضز. B/D>1قبلَزُ ثط یه قیت لطاض هی گیطز یب زض هَاضز 

1ّبی ؾطحی 
B

Dهمساض ؾطثبض اطویٌبى وبفی ٍجَز ًساضزض ثطزُ ًكَز ظیطا زض ایي هَاضز ثطای ثىب Vesic,A.S,1973:25) 

ّوچٌیي ضطائت  ( qSٍ)یه هؼبزلِ ی ظطفیت ثبضثطی قجیِ هؼبزلِ ی تطظالی پیكٌْبز ًوَز اهب ضطیت قىلَّف یطه.(

. ظطفیت ثبضثطی ًْبئی حبصل اظ هؼبزلِ ثطای حبلتیىِ ثبض ًؿجت ثِ لبئن اًحطاف زاضز هٌظَض ًوَز (ii)ٍ ضطائت توبیل (id)ػوك

BDی هیط َّف ثطای ػومی زض حسٍز   تفبٍت چٌساًی ثب همساض حبصل اظ هؼبزلِ ی تطظالی ًساضز. تفبٍت ثیي همبزیط حبصل

 ِیزٍلاهتوطوع اؾت وِ ثط ضٍی  ییّب یپتَجِ هب زض ایي تحمیك ثط ضٍی حبل قَز.ی بق ثعضگتط آقىبض هاظ ایي زٍ هؼبزلِ زض اػو

  ( Meyerhof, G.G et al,1978:86)  پبییٌی هبؾِ ّؿتٌس.یِ ی ٍلاذبن لطاض زاضًس وِ لایِ ثبلایی قي 
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جبیگعیي  تَاى یهیِ ثب هكرصبت هیبًگیي ذبن ته لا هیثب وِ ظطفیت ثطقی ذبن زٍلایِ ضا وٌس یهزض ایي ظهیٌِ ثَلع  هططح 

 ( (Bowles J.E,1988 :سیآ یهاصطىبن اظ ضاثطِ ظیط ثِ زؾت  φچؿجٌسگی ٍ  cوطز. همبزیط 

 

 =ي  =

 
 یّب یپًگطایی ثط ضٍی وبّف ظطفیت ثبضثطی ضٍا طیتأثزض زاًكگبُ یًَبى اًجبم زازًس. ایي همبلِ  یا هطبلؼِ وبضاهیتطؼ ٍ ّوىبضاى

اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض ایي همبلِ ضربهت لاظم  FLAC افعاض ًطم. جْت تحلیل اظ وٌس یهلطاض گطفتِ ضٍی زٍلایِ ضؼ ضا ثطضؾی 

قسُ ٍ  ثَزى زض تحلیل زیسُ یا طُیزاًَاضی یب  طیتأثثطای ضٍیِ ضؾی ثِ زؾت آهسُ ٍ اثؼبز آى هَضز تحلیل لطاض گطفتِ اؾت. 

  (D.L.Karamitros et al,2013:1) هبیطَّف ٍ ّوىبضاى ثطضؾی قسُ اؾت. یّب هسلقىؿت لجل اظ ظلعلِ ٍ زض ٌّگبم ظلعلِ ثب 

 یؾبظِ یقججْت  یا قسُایي همبلِ  هسل ؾبزُ سُ اؾت.تَؾط آًبؾتبؾپَلَؼ ٍ ّوىبضاى زض زاًكگبُ یًَبى اًجبم ق یا همبلِ

ایي آًبلیع ثطای هبؾِ هتطاون ٍ هبؾِ ؾؿت .ثبقس یه آثبوَؼ افعاض ًطمؾٌجی آى ثب ووه ًَاضی ٍ صحت  یّب یپپبؾد ؾیىلی 

 (Anastasopoulos et al,2011:1 ثب ظٍایبی اصطىبن هرتلف اًجبم قسُ اؾت ٍ ثطای ذبن ضؼ ًیع صحت ؾٌجی قسُ اؾت.

ضٍی  یثؼس ؾٍِ  یزٍثؼسٍ همبیؿِ ػسزی  ًتیجِ ثطضؾی آظهبیكگبّی، تَؾط ولعی ٍ ّوىبضاى زض زاًكگبُ اؾىبتلٌس  یا هطبلؼِ(

ذبن وِ ثبلایی  ِیزٍلازض قطایط پی ضٍی  ّب آىاؾىلِ ؾبحلی اؾت وِ اًَاع ثبضّبی افمی ٍ لبئن ٍ لٌگط ٍ تطویجبت هرتلف 

زض ایي هطبلؼِ همبزیط هرتلف ًیطٍی افمی ٍ ػوَزی ثب تغییط زض اؾت.، اًجبم قسُ ثبقس یههبؾِ هتطاون ٍ زٍهی ضؼ هتطاون 

 اًجبم قسُ اؾت. 2D & 3D FEآًبلیع اجعا هحسٍز تَؾط ن ضٍی یه پی ًَاضی زیسُ قسُ اؾت.پبضاهتطّبی هرتلف ذب

LKellezi et al,2008:1) ) ِضٍی پی  آثبوَؼػسزی ٍ تحلیل الوبى هحسٍز  ی ؿِیهمبثِ تَؾط ضیبیی ٍ زیگطاى  یا همبل

بییي هبؾِ هتطاون اؾت اًجبم قسُ اؾت. زض ایي همبیؿِ اثط اثؼبز پی ٍ ثط ضٍی ذبن زٍ لایِ وِ لایِ ثبلا ضؼ ٍ لایِ پ یا طُیزا

 ( (R.Ziaie Moayed et al,2012:2 ضربهت لایِ ذبن ثط ضٍی ًكؿت پی ضیٌگی تحلیل قسُ اؾت.

ٍ ًَقتي ضگطؾیَى چٌس هتغیطُ ضٍی  ANNوِ زض زاًكگبُ ًیَوبؾل تَؾط ویَ اًجبم قسُ اؾتجب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  یا همبلِزض 

ٍ حل  (upper bound lower bound)چؿجٌسُ وِ حساوثط زُ لایِ اؾت ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ هطظ ثبلا ٍ پبییي  یّب ذبن

وِ ؾپؽ ثب هؼبزلات  اًس قسُظطفیت ثبضثطی  یٌیث فیپجْت  یا ضاثطِثسؾت آٍضزى  زضهَفك  ،چٌس هتغیطُ یّب َىیضگطؾ

 ( (Y.L.Kuo et al,2009:1 ولاؾیه همبیؿِ قسُ اؾت.

ّبی  تؼساز ظیبزی هطبلؼِ آظهبیكگبّی ثطای ترویي ظطفیت ثبضثطی ًْبیی ٍ ظطفیت ثبضثطی هجبظ پی 1980اٍاؾط زِّ  اظ

زؾت آهسُ حبوی اظ اثطثرف ثَزى  ؾطحی لطاض گطفتِ ثط ضٍی ذبن هؿلح قسُ ثب چٌس لایِ غئَگطیس گعاضـ قسُ اؾت. ًتبیج ثِ

 ( (Chen et al,2009 ایي ًَع تؿلیح اؾت

 یا طُیزا یپًوَزًس. یضا ثطضؾ زاض یهبؾِ هؿلح قسُ ثب غئَؾل زض ذبن ضؼ لا یضا ثط ضٍ یا طُیزا یّوىبضاى ضفتبض پ ٍ فیطیؾ

 095/0حفطُ ثِ لطط  هیهتط اًتربة قسُ اؾت.  9/0×9/0×9/0هتط ٍ هرعى ذبن ثِ اثؼبز  3/0هتط ٍ ضربهت  15/0ثِ لطط 

اؾت.   =u/D= ٍ075/0 t/D 05/0طیثِ قىل هطثغ ٍ همبز سیٍ غئَگط اؾت. غئَؾل سُق جبزیزض ضؼ ا PVCهتط تَؾط لَلِ  

ثِ ضٍـ وطًف وٌتطل ٍ ثب  ی% زض هرعى ثِ ضٍـ ثبضـ آهبزُ قسُ ٍ ثبضگصاض70ٍ  59%، %48 تِیثب ؾِ زاًؿ ىٌَاذتیهبؾِ 

    ( (Sireesh et al,2009:2 .قَز یاًجبم ه مِیثط زل یوتطلیه 2ؾطػت 

 

 صحت سىجی اوجام شذٌ  -2

هكرصبت هصبلح هسل قسُ  ،قَز یهپطزاذتِ  یاِ یلا یّب ذبن یصفحِ ثط ضٍ یثبضگصاض فیآظهب یثِ ثطضؾ كیتحم يیا زض

ثطای صحت ؾٌجی اظ وبض صَضت  .اؾتفبزُ قسُ اؾت عیپطاگط ً-زضاگط یلاظم ثِ شوط اؾت اظ هسل ضفتبضاؾت. 1هطبثك جسٍل 

   ( (Verma, A. and Bhatt, R,2013:5 گطفتِ تَؾط ٍضهب ٍ ّوىبضاى اؾتفبزُ قسُ اؾت
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  َا لیتحلصحت سىجی ي مًرد استفادٌ در  یَا خاکمشخصات  -1جذيل 

 سايیٍ اتساع

 

C  

 

 

 

 وًع خاک

 ماسٍ  0.35 1820 32 0 2

5 0 39 1950 0.3 
 شه 

 

 مذل آسمایشگاَی  -3

 

صفحِ ثط ضٍی  یثبضگصاض، وِ زض آى آظهبیف ثبقس یهٍضهب   ثِ ًتبیج وبضهسل آظهبیكگبّی ثطضؾی قسُ زض ایي تحمیك هطثَط 

فَلازی اًجبم  یا هحفظِهتفبٍت زض  یّب ضربهتثب  یا هبؾِقٌی ٍ  ِیزٍلاٍ تطویجی اظ ذبن  یا هبؾِذبن ته لایِ قٌی ٍ 

بن زٍ لایِ اظ یه لایِ قي ثسؾت آهسُ اؾت. ذ  ِیزٍلاته لایِ ٍ  یّب حبلتثبض ًكؿت ثطای ذبن زض  یًوَزاضّبقسُ اؾت. 

زض لؿوت تحتبًی تكىیل قسُ اؾت. هحفظِ ٍ جؼجِ آظهبیف زاضای اثؼبزی ثِ طَل ٍ  یا هبؾِزض لؿوت فَلبًی ٍ یه لایِ 

. ضربهت لایِ قٌی فَلبًی زض چْبض زّس یههحفظِ آظهبیف ضا ًكبى  1. قىل ثبقس یههتط 5/1هتط ٍ اضتفبػی ثطاثط  2ػطض 

ثطاثط ػطض صفحِ ثبضگصاضی ، هَضز ثطضؾی لطاض گطفتِ اؾت. صفحِ  5/1ٍ2، 1،  5/0،  0اؾت اظ  حبلت هرتلف وِ ػجبضت

هٌظَض زؾت یبثی ثِ تطاون یىؿبى ، لایِ ّبی ذبن ثِ صَضت ؾمَط آظاز ِ ٍ ث ثبقس یه هتط یؾبًت 30ثبضگصاضی هطثؼی ثِ طَل 

قطایط هطظی ثطای هسل  ؾبًتی هتط ازاهِ هی یبثس. 10ِ اظ اضتفبع یه هتطی ضّب قسُ ٍ ایي ػول تب ضؾیسى ضربهت ّط لایِ ث

آظاز زض ًظط  صَضت ثِگیطزاض ٍ زض ضاؾتبی لبئن  صَضت ثِؾبظی ثسیي صَضت هی ثبقسوِ هطظّبی وٌبضی هسل ضا زض ضاؾتبی افمی 

 . نیوٌ یهگیطزاض اػوبل  صَضت ثِ. وف هسل ضا ّن زض زٍ جْت لبئن ٍ افمی نیطیگ یه

 

 
 جؼبٍ آسمایش بارگذاری صفحٍمحفظٍ ي  -1شکل 

 

 آثبوَؼ افعاض ًطمصفحِ زض  یثبضگصاضآظهبیف  یؾبظ هسلزض ثرف صحت ؾٌجی ثطای همبیؿِ ضٍـ ػسزی ثب آظهبیكگبّی ثِ 

 (2ٍ3ػسزی صَضت گطفتِ اؾت. )قىل  یؾبظ هسلپطزاذتِ قسُ اؾت. وِ ثب ّوبى اثؼبز ؾبذتِ قسُ زض آظهبیكگبُ، 
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 یساس مذل یمزس طیابؼاد ي شزا -2شکل

 

 .زدیگ یمکٍ بز ريی آن آسمایش بارگذاری صفحٍ اوجام  یا محفظٍ -3شکل 

  .نیپطزاظ یهآظهبیكگبّی اًجبم قسُ تَؾط ٍضهب ٍ ّوىبضاى ثب ًوَزاضّبی ػسزی زض ذبن ته لایِ  یًوَزاضّبزض اثتسا ثِ همبیؿِ 

ثتَاًس ثْتطیي اًطجبق ضا ثب  وِ یطَض ثِ. ثبقس یهػسزی  یؾبظ هسلآٍضزى پبضاهتطّبی همبٍهتی ذبن زض  زؾت ثِّسف اظ ایي وبض 

 (. 4هسل آظهبیكگبّی زاقتِ ثبقس ) قىل

 

 

 یا ماسٍ ٍیدر خاک تک لا یي ػذد یشگاَیومًدار آسما هیب سٍی: مقا 4شکل 

تِ قسُ پطزاذ ِیلا یّب ذبن یصفحِ ثط ضٍ یثبضگصاض فیآظهب یثِ ثطضؾ یوبض صحت ؾٌج لیتىو هٌظَض ثِ كیزض ازاهِ تحم

ثطاثط اثؼبز  5/0 طیهمبز یقي زاضا ِیآى لطاض زاضز . ضربهت لا طیهبؾِ زض ظ ِیلا هیقي زض ثبلا ٍ  ِیلا هیصَضت وِ  يیثِ ا .اؾت
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لطاض  طیوِ زض ظ یا هبؾِ ِیثبوؽ هَضز اؾتفبزُ ضربهت لا بی، ٍ ثب تَجِ ثِ ثبثت ثَزى ػوك هحفظِ ثبقس یه یصفحِ ثبضگصاض

 (5.)قىلسیآ یگطفتِ ثسؾت ه

 

 ي شىی یا ماسٍ ٍیلا ديدر خاک  یي ػذد یشگاَیومًدار آسما هیب سٍی: مقا 5شکل 

 
ػسزی زض  یؾبظ هسلوِ صحت ؾٌجی ًتبیج آظهَى آظهبیكگبّی ثب  نیضؾ یهثب تَجِ ثِ ًوَزاضّبی ثسؾت آهسُ ثِ ایي ًتیجِ 

 یا هبؾِقٌی ٍ  ِیزٍلا صَضت ثِاؾت وِ همطغ ذبن حساوثط ایي اذتلاف زض حبلتی  وِ یطَض ثِاًطجبق زاضًس.  لجَل لبثلحس 

اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ ًتبیج حبوی اظ اذتلاف ًبچیع ًكؿت زض ذبن ته لایِ  هتط یؾبًت 30ثَزُ ٍ اظ صفحِ ثبضگصاضی ثب ػطض 

 .ثبقس یهقسُ  یثٌسِ یلازضصسی ًكؿت زض حبلت ذبن  10ٍ اذتلاف 

 
 : َا لیتحلٌ در ذمشخصات مصالح استفادٌ ش -3

 
ثبفتِ ًكسُ ؾبذتِ قسُ زض  لیغئَتىؿتب یاظ ًَػ يیّوچٌ. ثبقس یه 1هطبثك جسٍل یؾبظ هسلهكرصبت هصبلح هصطفی ثطای 

 هكبّسُ لبثل طیظ 2زض جسٍل  عیً لیًَع غئَتىؿتب يیا هكرصبتس.اً وطزُهؿلح وٌٌسُ اؾتفبزُ  ػٌَاى ثِ 2N400ثِ ًبم  طاىیا

 :ثبقس یه

 

   ( (ASTM D5321,2002:93 لیصئًتکستا یَاٍ یلامشخصات  -2جذيل

 

 Unite Test Method (ASTM) Fabric Properties 

PET   Polymer Type 

400 gr / m2 D-5261 Unite Weight 

1.60 Mm D-5199 Thickness 

1750 N D-4632 Grab Tensile Strength 

>50 % D-4632 Grab Elongation 

595 N D-4833 Trapezoidal Tear 

930 N D-4533 Puncture Strength 

23.1 KN / m D-4595 Wide With Tensile 
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 :َا لیتحلي  یساس مذلوحًٌ  -4

 
تؼساز  فیثب افعا وِ یطَض ثِ، سل وطزُه آثبوَؼ افعاض ًطمزض صفحِ  یثبضگصاض فیزض آظهب یاِ یلا یّب ذبناثط  كیتحم يیزض ا

 يیٍ ّوچٌ لیغئَتىؿتب یّبِ یلا یطیلطاضگ. اثط ثْجَز ظطفیت ثبضثطی ذبن ثبقین هكرص قبّس یّب فبصلِ ثبلایِ هؿلح وٌٌسُ 

صفحِ  یثبضگصاض فیزض آظهب یاِ یلا یّب ذبنضفتبض  یپػٍّف ثِ ثطضؾ يیزض ا قسُ اؾت. یثطضؾ طیظ كیزض تحم عیً ّب آىتؼساز 

 یثطضؾ هٌظَض ثِ. ثبقٌس یههطثغ  هتط یؾبًت  30×30ػجبضت اؾت اظ ،  طزیگ یهوِ هَضز اؾتفبزُ لطاض  یا صفحِ. اثؼبز نیپطزاظ یه

 تیٍ ثِ تطت تپطزاذتِ قسُ اؾ یاِ یلا یّب ذبناظ  یهرتلف جبتیصفحِ ثِ تطو یثبضگصاض فیآظهب جیثط ًتب یاِ یلا یّب ذبناثط 

ِ ، ثب تَجِ ثِ وِ زض ثبلا لطاض گطفت قي ِیضربهت لا عاىیلطاض گطفتِ اؾت. ه یا هبؾِآى ذبن  طیٍ زض ظ قٌی ذبن ِیلا هی

 ،ثطاثط ػطض صفحبت 2ٍ 5/1، 1،  5/0زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت :  قي ِیضربهت لا ی. چْبض حبلت ثطاوٌس یه طییاثؼبز صفحِ تغ

 حبلت ضا زض ًظط گطفت : چْبض تَاى یه یول یثٌس نیتمؿ هی. زض  ثبقس یه قيِ یضربهت لا عاىیه

 .ثبقس یهثطاثط ػطض صفحبت  5/0هؼبزل  قي ِی: لا اٍل حبلت

 .ثبقس یهثطاثط ػطض صفحبت  1هؼبزل  قي  ِی: لا زٍم حبلت

 ثبقس یهثطاثط ػطض صفحبت  5/1هؼبزل  قي ِی: لا ؾَم حبلت

 .ثبقس یهثطاثط ػطض صفحبت  2هؼبزل  قي ِی: لا چْبضم حبلت
 فیافعا یثط ضٍ ّب وٌٌسُاثط هؿلح  یثِ ثطضؾ عی.  زض اًتْب ًثبقس یههتط  1قي ٍ هبؾِ  ِیضربهت هجوَع لا عاىیه يیّوچٌ

 .قَز یهآٍضزُ  یثبضثط تیزض ثْجَز ظطف ّبِ یلاٍ اثط تؼساز  قَز یهپطزاذتِ  یاِ یلا یّب ذبنزض  یثبضثط تیظطف

زض لایِ اٍل ثِ ػطض صفحِ ثبضگصاضی زض حسٍز  لطاضگطفتِ، ًؿجت فبصلِ هؿلح وٌٌسُ قَز یههكبّسُ  6وِ زض قىل  طَض ّوبى

ٍ ثِ  اؾتهتط  09/0زض حبلت اٍل   Uهمساض  ثبقس یه 3/0وِ ثب تَجِ ثِ اثؼبز صفحِ ثبضگصاضی وِ  (U/B=0.3) ثبقس یه 3/0

 .ثبقس یهلایِ زٍم ٍ ؾَم اظ ّوسیگط ثِ ّویي هیعاى  یطیلطاضگّویي تطتیت فبصلِ 
 

 
 مسلح کىىذٌ یَاٍ یلا یزیقزارگوحًٌ  ي ًنیفًوذاساس  کیشمات یوما -6شکل 

 
هؿلح وٌٌسُ  یّبِ یلاتؼساز  فیچطاوِ ثب افعا .لطاض گطفتِ اؾت یهَضز ثطضؾ  عیً ّب آىتؼساز  يیب ٍ ّوچٌاثط  ٍجَز هؿلح وٌٌسّ

 ًساضز.  یثبضثط تیظطف فیزض افعا یطیتأثثِ ثؼس  یاظ حس

 :قَز یه یثطضؾ طیظ یاثط پبضاهتطّب كیتحم يیا زض

  ذبن یثٌسِ یلااثط 

  هؿلح وٌٌسُ یّبِ یلااثط تؼساز 

 وٌٌسُ اثط ٍجَز هؿلح 
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 خاک : یبىذٍ یلااثز -4-1

 
یه ذبن زٍ لایِ ؾبذتین. لایِ ثبلایی  یؾبظ هسلذبن پطزاذتِ قسُ اؾت. ثِ ایي صَضت وِ زض  یثٌسِ یلازض ایي هطحلِ ثِ اثط 

ٍ اثط افعایف ضربهت لایِ قي ضا ثِ ًؿجت ػطض صفحِ ثبضگصاضی هسل قسُ ،  اؾتاظ جٌؽ قي ٍ لایِ پبییٌی اظ جٌؽ هبؾِ 

 ی وطزین. ثطضؾ

 

 
 

 0.5b)شه( بٍ ضخامت  فًقاوی ٍیبا ضخامت لا ٍلای دي خاک در وشست–ومًدار بار  یبزرس -7شکل

 
 b)شه( بٍ ضخامت  فًقاوی ٍیبا ضخامت لا ٍیوشست در خاک دي لا -ومًدار بار یبزرس -8شکل

 
. اهب نیثبق یههلاین  تیثب قًٍس وبّكی ویلَ ًیَتي قبّس یه ض 3000تب ثبض اػوبلی  قَز یههكبّسُ  8وِ زض قىل  طَض ّوبى

 زض 10ٍ  9. وِ ایي ضٍال زض ًوَزاضّبی قَز یهٍ قیت ًوَزاض تٌستط  بثسی یهثب افعایف ثبض اػوبلی، ًكؿت ثطَض ًبگْبًی افعایف 

 ویلَ ًیَتي لبثل هكبّسُ اؾت. 3000ووتط اظ  یبّضثب
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 1.5b)شه( بٍ ضخامت  فًقاوی ٍیت لابا ضخام ٍیوشست در خاک دي لا -ومًدار بار یبزرس -9شکل

 

 
 

 2b)شه( بٍ ضخامت  فًقاوی ٍیبا ضخامت لا ٍیوشست در خاک دي لا -ومًدار بار یبزرس -10شکل

 
وِ ثب افعایف ضربهت لایِ قي قبّس وبّف ًكؿت زض ثطاثط ثبضّبی اػوبلی ثِ  قَز یه( ثبلا هكبّسُ 10-7ثب تَجِ ثِ اقىبل )

. ًىتِ لبثل تَجِ ایي اؾت وِ ایي قَز یهایي افعایف ضربهت ثبػث افعایف ظطفیت ثبضثطی  گطیز ػجبضت ثِذبن ّؿتین. ثب 

 اؾت. هكَْزتطپبییي لایِ قي  یّب ضربهتوبّف ًكؿت زض 

 
 مسلح کىىذٌ: یَاٍ یلا يجًداثز -4-2

 

وِ  طَض ّوبىزاضز ٍ  یثؿتگاظ ػَاهل  یذبن هؿلح ثِ تؼساز یّبِ یپباؾت وِ ثْجَز ػولىطز  يیا زّس یهًكبى  ٍضَح ثِ آًچِ

 یىی. زّس یه فیضا افعا ّب آى یثبضثط تیظطف هیغئَؾٌتت یّبِ یلاذبن هؿلح ثِ ووه  حیقسُ تؿل بىیزض هطبلؼبت هرتلف ث

 .ثبقس یه یثبضثط يیكتطیثِ ث سىیضؾ یثطا حیتؿل ٌِیثْ طیػَاهل ػوك ٍ قطا يیاظ ا
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 یا ماسٍ ٍیخاک تک لا کی در لیصئًتکستا یَاٍ یلااثز تؼذاد  یبزرس -11شکل

 
وِ هطبثك  طَض ّوبىپطزاذتِ قسُ اؾت.  یا هبؾِ ِیذبن ته لا هیزض  لیغئَتىؿتب ِیاثط ٍجَز لا یثرف ثِ ثطضؾ يیا زض

. قَز یهصفحِ  یثبضگصاض فیزض آظهب یثبضثط تیظطف طیچكوگ فیثبػث افعا لیغئَتىؿتب ِی، ٍجَز لاقَز یههكبّسُ  11قىل 

 یصفحِ ثبضگصاض طیزض ذبن ظ یكتطیقبّس وبّف ًكؿت ث ،بثسی یه فیاچِ لسض ثبض ٍاضز ثِ ذبن افعصَضت وِ ّط  يیثِ ا

 ّب وٌٌسُهؿلح  طیتأثقبّس وبّف  گطیىسیاظ  b 5/0ثبفبصلِهؿلح وٌٌسُ زضٍى ذبن  یّبِ یلاتؼساز  فی. اهب ثب افعانیّؿت

  .قَز یهون  یثبضثط تیظطف یضًٍس وبّك یثِ ػجبضت بیًكؿت ٍ  یضًٍس وبّك زضٍالغ.  نیّؿت

ًكؿت تب هیعاى هؼیٌی  -لایِ هؿلح وٌٌسُ ًوَزاض ثبض 3ٍ  2 یّب حبلتثِ ایي ًتیجِ ضؾیس وِ زض  تَاى یه 11ثب تَجِ ثِ قىل 

، افعایف قًَس یههٌطجك  ّن یضٍهٌطجك اؾت. ثب افعایف ضربهت لایِ فَلبًی هیعاى ثبضی وِ ایي زٍ ًوَزاض ثط  ّن یضٍثط 

هرتلف  یّبِ یلایىؿبى زض ذبن ثب تؼساز  یّب ًكؿتویلَ ًیَتي قبّس  1000زضیبفت وِ تب ثبض  تَاى یهَزاض ثبلا .زض ًوبثسی یه

 هؿلح وٌٌسُ ّؿتین.

  

 :مسلح کىىذٌ یَاٍ یلااثز تؼذاد -4-3

 
 15تب  12ض اقىبل وِ ز طَض ّوبى. نیپطزاظ یههؿلح وٌٌسُ زض افعایف ظطفیت ثبضثطی  یّبِ یلازض ایي ثرف ثِ ثطضؾی اثط تؼساز 

 ِیّطچِ لا زضٍالغ .قَز یهذبن  یثبضثط تیزض ظطف فیوبّف فبصلِ لبئن اظ هؿلح وٌٌسُ هٌجط ثِ افعا، قَز یههكبّسُ 

 . ذَاّس زاقت یٍ ذبن ًكؿت ووتط بفتِی فیذبن افعا یثبضثط تیظطف ،قَز یگصاضیجب یزض ػوك ووتط لیغئَتىؿتب
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 بزابز ػزض صفحٍ بارگذاری اس یکذیگز 5/0تکستایل با فاصلٍ بزرسی اثز تؼذاد  لایٍ صئً -12شکل

 

    
 

 گزیکذیاس  یبزابز ػزض صفحٍ بارگذار 1با فاصلٍ  لیصئًتکستا ٍیاثز تؼذاد  لا یبزرس -13شکل

 
 ی اس یکذیگزبزابز ػزض صفحٍ بارگذار 5/1با فاصلٍ  لیصئًتکستا ٍیاثز تؼذاد  لا یبزرس -14شکل
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 گزیکذیاس  یبزابز ػزض صفحٍ بارگذار 2با فاصلٍ  لیصئًتکستا ٍیتؼذاد  لااثز  یبزرس -15شکل

 
. ثب وبّس یههؿلح وٌٌسُ اظ اثط آى ثط وبّف ًكؿت  یّبِ یلازضیبفت وِ افعایف فبصلِ لبئن  تَاى یهثب تَجِ ثِ ًوَزاضّبی ثبلا 

ثطاثط ػطض صفحِ  5/1َتىؿتبیل ثیكتط اظ فبصلِ لایِ غئ وِ یزضصَضتویلًَیَتي  10000، تب ثبض  15ٍ 14تَجِ ثِ اقىبل 

 یّبِ یلاوِ ثب افعایف فبصلِ  نیضؾ یهثِ ایي ًتیجِ  13ٍ 12ثبضگصاضی اظ یىسیگط ثبقس قبّس ًكؿت یىؿبى ّؿتین. زض اقىبل 

 .قَز یهثطاثط ػطض صفحِ ثبضگصاضی اظ یىسیگط، ثبػث وبّف ًبگْبًی ًكؿت  1ثِ  5/0غئَتىؿتبیل اظ 

 

 :یزیگ جٍیوت -5

 

هكبّسُ  8وِ زض قىل  طَض ّوبى b)قي( ثِ ضربهت  یفَلبً ِیثب ضربهت لا ِیزٍلاًكؿت زض ذبن  -ًوَزاض ثبض یثطضؾزض 

 طَض ثًِكؿت  ،یثبض اػوبل فی. اهب ثب افعانیثبق یه نیهلا تیثب ق یوبّك ضًٍس هیقبّس  َتيیً لَیو 3000 یتب ثبض اػوبل قَز یه

 ِیلا ثبضربهت ِیًكؿت زض ذبن زٍ لا -ثبضی ضٍال زض ًوَزاضّب يیوِ ا قَز یهض تٌستط ًوَزا تیٍ ق بثسی یه فیافعا یًبگْبً

قي قبّس  ِیضربهت لا فیثب افعااؾت. هكبّسُ لبثل َتيیً لَیو 3000ووتط اظ  یض ثبضّبز b ثیف اظ )قي( ثِ ضربهت یفَلبً

 يییپب یّب ضربهتوبّف ًكؿت زض  يیوِ ا اؾت يی. ًىتِ لبثل تَجِ انیثِ ذبن ّؿت یاػوبل یوبّف ًكؿت زض ثطاثط ثبضّب

اهب  .قَز یهصفحِ  یثبضگصاض فیزض آظهب یثبضثط تیظطف طیچكوگ فیثبػث افعا لیغئَتىؿتب ِیاؾت.ٍجَز لا هكَْزتطقي  ِیلا

زض . نیّؿت ّب وٌٌسُهؿلح  طیتأثقبّس وبّف  گطیىسیاظ  b 5/0  ثبفبصلِهؿلح وٌٌسُ زضٍى ذبن  یّبِ یلاتؼساز  فیثب افعا

. ثب ثِ اظای ثبضّبی اػوبلی هرتلف قبّس ًكؿت یىؿبى ّؿتین ، ِیلا 3ٍ  2 یّب حبلتزض ثطضؾی اثط ٍجَز لایِ هؿلح وٌٌسُ 

 یّب ًكؿتقبّس  َتيیً لَیو 1000ثبض زض تب ثبضّبی اػوبلی ثعضگتطی قبّس ًكؿت یىؿبى ّؿتین. یفَلبً ِیضربهت لا فیافعا

 تیقَز، ظطف یگصاضیجب یزض ػوك ووتط لیغئَتىؿتب ِی.ّطچِ لانیهؿلح وٌٌسُ ّؿتهرتلف  یّبِ یلازض ذبن ثب تؼساز  ىؿبىی

 لیغئَتىؿتب ِیفبصلِ لا وِ یزضصَضت َتيیلًَیو 10000ذَاّس زاقت .تب ثبض  یٍ ذبن ًكؿت ووتط بفتِی فیذبن افعا یثبضثط

اظ  لیغئَتىؿتب یّبِ یلافبصلِ  فیافعا .ثبنیّؿت ىؿبىیثبقس قبّس ًكؿت  گطیىسیاظ  یثطاثط ػطض صفحِ ثبضگصاض 5/1اظ  كتطیث

 .قَز یهًكؿت  یثبػث وبّف ًبگْبً گط،یىسیاظ  یثطاثط ػطض صفحِ ثبضگصاض 1ثِ  5/0
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