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دایکهاي تسلیح روش د و اقتصاد ي و فنی مقایسه
(PLAXIS افزار نرم از استفاد ه (با  ساحلی

bb

چکیده
باشد. می بستر دایک و بد نه شیب سازي مقاوم و بگیرد پایداري قرار نظر مد باید ساحلی دایکهاي طراحی که در مسائلی از یکی
استان در هندیجان د ایک ساحلی سـازي مسلح به سازي دایکهاي ساحلی، مسلح در روش مرسـوم د و به اشـاره مقاله با در این
توسعه و بازیافت اراضی فوق طرح از هدف شدهاند. مقایسه یکدیگر با روش ها این و پرداخته شـده کیلومتر 40 طول خوزسـتان به
ساحلی دایک بد نه سازي مسلح اول روش می باشد. فوق ساحلی د ایک اجراي سازي بهینه و هندیجان دلتاي در شیلات و کشاورزي
مسـلح طول نظر مورد تحقیق در که بود ه دایک بدنه طرفین شـیبهاي د ر موازي لایه هاي د ر مصنوعی الیاف مصالح بـا بکاربـرد ن
مصنوعی الیاف از لایهاي از دوم اسـتفاده روش است. گرفته قرار د قیقتري ساز مورد بررسی مسـلح لایههاي بین فاصله و سـازها
مورد ساحلی دایک گسیختگی بستر از جلوگیري د ر ساز مسلح کاربرد تأثیر نیز روش این د ر که می باشد سـاحلی دایک بسـتر در
شـده است. انجام PLAXISافزار نرم از اسـتفاد ه با که بود ه محد ود اجزاء بروش ارائه شـده آنالیزهاي اسـت. گرفته قرار بررسـی
قرار استفاده مورد هندیجان طرح سـایت و کشـور جنوبی در سـواحل موجود به مصالح توجه اسـتفاده با مورد مصالح پارامترهاي
حفظ به توجه ساحلی با د ایک جناحین است، کاهش شیبهاي گرفته مورد توجه قرار بیشـتر حاضر تحقیق در آنچه اسـت. گرفته
حاصل شیب پایداري اطمینان ضریب رفتن و بالا الیاف مصنوعی مصالح اسـتفاده از با شـیب کاهش این که اسـت آن بوده پایداري
الیاف ازمصالح نتیجه اسـتفاده در شده ایجاد اقتصادي صرفه بهتر و کارائی بیانگر مقاله این در شـده ارائه گرافهاي اسـت. شـده
بستر در مسلح ساز کاربرد که ملاحظه گردید مورد نظر، بستر دایک بودن ضعیف به توجه با فوق میباشد. دو روش هر د ر مصنوعی

است. داشته دایک پایداري و نهائی مقاومت در بیشتري تأثیر دایک،

PLAXIS پلیمري، مصالح سازي، مسلح ، ژئوسنتتیک ساحلی، د ایک مصنوعی، الیاف کلیدي: کلمات
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مقدمه
عنوان به ــنتتیکها ژئوس کاربرد ــی بررس نظر تحقیق مورد هدف از
و بدنه مقاوم سازي در نفتی مشتقات مصالح از و استفاده کننده ــلح مس
حفاظت منظور به ساحلی هاي دایک میباشد. ساحلی د ایکهاي ــتر بس
مصالح یا خاکی و مصالح ــاحل، از س پشت ــاحلی و تاسیسات س اراضی

اجرا میگرد ند. طراحی و دیگر،  مناسب
ساحلی دایک اطلاعات ژئوتکنیکی از استفاد ه با نظر مورد تحقیق در
مقاوم و ــک د ای بدنه ــیب ش ــازي مقاوم س مختلف د و روش هندیجان،
با است. گرفته قرار د قیقتري ــی بررس ساحلی مورد دایک بستر ــازي س
مدل از و استفاده هندیجان(1) ــاحلی س د ایک ــب مناس مقطع انتخاب
شیب در آنها فاصله سازها و ــلح مس طول  ،(2) PLAXIS کامپیوتري
و مطالعه حاصله ــان اطمین ضرایب بر آن تأثیر همچنین ــک و دای بدنه

است. گردیده ارزیابی
اهمیت و کشور جنوب و شمال در ممتد ــواحل به وجود س با توجه
و ــازه ها س گونه این از ــتفاد ه اس ایران، ضرورت ــواحل در از س حفاظت
سواحل و نگهد اري توسعه جهت ساحلی مقطع د ایکهاي ــاري س بهینه
اخیر در پیشرفتهاي و ــته داش صعودي سیر اخیر هاي سال د ر ــور کش
فوق مصالح از استفاده ژئوسنتتیک) و پلیمري (مصالح مصالح و مواد علم
پروژههاي هزینههاي کلی دایک، باعث کاهش در سازي بدنه مقاوم در

ساحلی گردیده است.
نوین با روش هاي رابطه در ــاد ي مطالعات زی اخیر، ــال پنجاه س در
در ساحلی دایکهاي ساخت طراحی و ژئوسنتتیک در کاربرد مصالح در

می توانند ژئوسنتتیک مصالح ــت. اس گردید ه انجام پیشرفته ــورهاي کش
دایک هاي ــازي س مقاوم ها، ــش در پوش ــایش فرس از جلوگیري براي
به آببند و فیلتر،  اعضاي ــرد عملک ــی، زهکش براي یا جدیدي، قدیمی
روند. بکار ساحلی دایکهاي ــاخت س هم در از لایهها جد اکننده عنوان
کوچکتر، ارزان تر الاحد اث، سازههاي جدید که می شود باعث نتیجه در

گردند(1).  بالاتر کارائی با و
موجود جهانی بازارهاي در مصالح این انواع از ــیعی وس طیف امروزه
به ــده اند، ش ــاخته س خاص هد فی براي آنها از هرکدام ــد که باش می
عموماً (Geo-textile mattresses) ژئوتکستایل هاي شبکه نمونه عنوان
د ایک ــتر بس ــازي س و مقاوم ــیبها ش از و حفاظت ــازي س مقاوم براي
و از شیب محافظت براي (Geo bags) ژئوتکستایل ــاحلی، کیسههاي س
Geo-textile) ــتایل ژئوتکس هاي تیوب پنجه، از حفاظت و حائل دیوار
ــراي ب (Geo-textile containers) ــونده ــر ش پ ــتمهاي و سیس (tubes

سواحل و (Offshore breakwater) ــاحلی س ــکنهاي ش موج ــاختن س
میگیرند(3). قرار استفاد ه مورد مصنوعی

مد باید ــاحلی س د ایک هاي احداث در ــه ک د یگري ــائل مهم از مس
اثرات برابر خود سازه در از حفاظت و نگهداري ــئله مس قرار گیرد، نظر
و نگهداري به مربوط ــاي هزینهه همچنین کاهش جانبی و و ــی محیط
و احیا اجراي اینگونه طرحهاي بودن در اقتصادي که ــد،  میباش ترمیم

دارد.. سزایی به نقش ساحلی نواحی حفاظت
مختلف، ازجمله د یدگاههاي از نواحی این بالاي اهمیت توجه به با
بررسی ــور ما کش مخصوصاً د ر ــتمحیطی، زیس اقتصادي، اجتماعی و

Pajouhesh & Sazandegi No 79 pp: 154-165

Technical and economical comparison between two reinforcement methods of coastal dykes (Using PLAXIS F.E.M. 

Numerical Model)

By: Y. Daghlgh. Assistant Professor of Soil Conservation and Watershed Management Research Center (scwmri),Tehran, Iran

One of the important parameters in design of coastal dykes is reinforcement of slope of body and base of dyke. 

In this paper, with pointing on two customary reinforcement methods of coastal dykes, the reinforcement of 

hendijan coastal dyke (with 40 kilometers length at Khozestan province) has investigated.In first method, geo-

textile materials situated inside the slopes of dyke body horizontally. The length of geo-textile reinforcement 

materials and the spacing between layers have been investigated in more details.In second method, reinforce 

the dyke foundation by utilize a geo-textile layer over the foundation bed. In this method the effect of using 

reinforcement material in prevention the failure of dyke bed have been investigated. The results of these two 

methods has compared with each others. The First method is reinforcement by utilize geo-textile filaments in 

parallel layers in dyke body. The second method, utilize a layer of geo-textile in the bed of dyke. Presented 

analyzes simulated by PLAXIS FEM model (Developed by Delft University of Netherlands). Utilized different 

material parameters have used as for available materials at project site in south coasts of Iran. In this paper, 

decrease of lateral slope of dyke as for suitable stability, is most cared. The results of analysis indicate better 

efficiency and economic profit by utilize a layer of geo-textile in the bed of dyke. Because of poor soil layer 

material in dyke bed layer, the results show that using reinforce material in bed has more effect in final strength 

and endurance of the dyke. 

Key words: Artificial polymer material, Geo-textile, Coastal dyke, Reinforcement, PLAXIS model
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یک به عنوان ــاحلی س محافظت هرچه بهتر نواحی و روشهاي راهکارها
طرح ها، اینگونه هزینه بالاي دلیل به طرفی می آید. از به شمار ضرورت
طرح ها در قبیل این و دقیق صحیح براي اجراي بیشتر تحقیقات نیاز به

میباشد. نیاز پیش مورد بیش از کشور مختلف نواحی
کیلومتر تجاوز دهها از عموماً ساحلی هاي دایک طول به اینکه نظر
و هرگونه ــان) هندیج ــاحلی س دایک در کیلومتر 40 (حد ود کند ــی م
اراضی احیا ــعت افزایش وس باعث د ایک ــطح مقطع س در ــازي س بهینه
از ــتفاده اس لذا ــود، می ش هاي اجرائی هزینه کاهش و ــاحلی س ــده ش
برخوردار لازم مالی و توجیه فنی از گونه طرحها این د ر ــنتتیک ها ژئوس

میباشد.
که بر روي ــازمانهایی س قدیمیترین از ــی یک عنوان ــه ب FHWA

از پس است، انجام داده خاکریزها مدلسازيهاي فراوانی سازي ــلح مس
ذیل مقادیر سازها) بیشینه مسلح طول مورد تحقیقات (در نتایج بررسی

است(3). کرده پیشنهاد سازها مسلح مناسب طول عنوان به را
خاکریز ارتفاع 0/7 معادل طولی - 1

- طولی معادل 2/5 متر 2
سازه کاربري نوع ــاس اس بر نیز ــازها س ــلح مس بین فاصله مورد در
ــود. ش ــخص مش آنالیزها نتایج از باید یابی بهینه آن محیطی ــرایط ش و
لایه یک ضعیف، از ــی پ روي بر د ایک قرارگیري صورت ــن در همچنی
ــتفاده اس آن پاید اري ــلیح و تس خاکریز جهت ــتر بس در ــنتتیک ژئوس
که میدهد نشان ــال1999 درس Leshchinsky تحقیقات ــود(3). میش
آن افزایش با و تأثیر داشته اطمینان در ضریب ــاز ها س ــلح مس مقاومت

.(5) مییابد افزایش نیز اطمینان ضریب

روشها و مواد
PLAXIS Version 7,2 ــش پژوه این در ــتفاده اس مورد افزار ــرم ن
تحلیل قابلیت که است بوده FEM Code for Soil & Rock Analysis

مصالح ژئوسنتتیک، ــاحلی،  تونل، پی، س دایکهاي خاکی، ــد هاي س

با میباشد(2). دارا الاستو پلاستیک مدلهاي از ــتفاده اس با را و... تیر ها
شماره (جدول ساحلی د ایک بدنه طراحی مختلف پارامتر هاي از استفاد ه
پاید اري اطمینان افزایش ضریب در سازها از مسلح ــتفاد ه اس تأثیر ،(1

قرار گرفته است. دایک مورد مطالعه
هندیجان ــاحلی شده دایک س دو بعدي طراحی مقطع ــکل1 ش در
شده انجام آنالیزهاي د ر که زهره) رودخانه دلتاي ــتان، خوزس ــتان (اس
شد ه داد ه گرفته نشان قرار ــتفاد ه مورد اس PLAXIS با مدل کامپیوتري
باشد که می متر 3 دریا سمت ارتفاع آب در و متر 4 دایک ارتفاع است.

است(1). شده متر واقع 10 ضخامت به ریز دانه لایه یک روي بر
موقعیت ــکل 2 در ش گمانه که 30 حفر تعداد ــه طرح، با منطق در
پرد اخته شده طرح منطقه خاك بررسی به است شده داده ــان نش آن ها
در ــی از بررس پس الذکر فوق هاي گمانه ــگاهی آزمایش نتایج که ــت اس

است(1). 1 آورده شده شماره جدول
مصالح تجربی و آزمایشگاهی پارامترهاي نتایج 1 ــماره ش جدول در
است خاکی طرح، منطقه خاك اصلی گرد یده است. ارائه دایک مختلف
پارامترهاي فیزیکی و که سیلتی ــی رس مصالح ریزدانه از بالائی درصد با
استفاده براي و بدلیل اینکه ــت اس ــده ش آورده فوق جد ول آن مکانیکی
به و ند اریم ــر د یگ مکانی از مصالح ــل حم آیتم یه نیازي ــاك ــن خ از ای
انتخاب ــه طرح منطق دایک اصلی بدنه ــراي اج در گزینه اصلی ــوان عن

است. شده
درمرحله انتهاي نظر،  مورد دایک آنالیز د ر است که به توضیح لازم
و نیروي د ایک وزن نیروي پی، اولیه تنشهاي محاسبات از ساخت، پس
از پس نیز پایدار نشت مرحله در است. ــده ش مدل اعمال وارد بر تاج بر
آب در سطح تاج،  بر و نیروي وارد نیروهاي وزن و اعمال ساخت دایک
که یافته افزایش ــتر دریا بس از متر بالاتر 3 تا رقوم د ریا ــمت سمت قس
مربوط محاسبات سپس ــد،  میباش مد میزان حداکثر برابر با مقدار این
مدلها اطمینان ــب انتها ضرای در و ــده ش انجام مدل روي بر ــت نش به

بررسی شده اند.

محل و منبع نوع
استفاده

KECΦγ (wet)γ ( dry)

ك
خا

وع 
ن

ف
ردی

m/seckN/m٢Kn/m٢degkN/m٣kN/m٣

محل در موجود
دایک ساحلی

1 10 - 6500020517/515/5CL1

قرضه منابع
بدنه اصلی دایک

5 10 - 67500251518/516/5CL- ML2

قرضه منابع
فیلتر

110 - 3250000302018SW-SP3

قرضه منابع
زهکش

1 10 - 2400000352220/5GW-GP4

هندیجان[1] پروژه قرضه منابع و پی و مکانیکی بستر فیزیکی آزمایشات نتایج متوسط :1 جدول

... و اقتصادي فنی مقایسه
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ــخه موجود نس در PLAXIS ــه برنام ــل اینکه مرحله بدلی ــن در ای
کننده ــلح مس در موضع مصنوعی ــاف مصالح الی ــی به بررس قادر ــا تنه
مسلح الیاف ــختی س مدول تأثیر بررسی منظور به ــد،  ــی میباش کشش
ــاي مختلف مدوله با آنالیزهائی ــزار، اف ــرم ن ــتفاده در اس مورد کننده
ضرایب و انجام ــر) مت بر کیلونیوتن 2000 ــا ت 100 از ) ــلح کننده مس
است توضیح به است. لازم گردیده ــبه محاس مدول متناظر هر اطمینان
تحلیل F.E روش ــا ب ــد PLAXIS چون مانن افزار هائی ــرم ن اصولا ــه ک
اطمینان ضریب ــتقیم نمیتوانند مس بطور انجام میدهند ــکل ش تغییر
تقریبی روش با PLAXIS د ر اطمینان ــب تعیین ضری نمایند. را تعیین

میگیرد . صورت Φ -C Reduction method  
ــد تغییرات فوق می باش برنامه از خروجیهاي یکی که 3 ــکل ش در
مدولهاي 100 براي دایک جابجائی براي رأس به نسبت ضریب اطمینان
مد ولهاي اي ــه مقایس 4 نمودار ــکل ش در متر و کیلونیوتن بر 1000 تا
ــت. ــده اس ش ــان داده متناظر هرکدام نش اطمینان ضرایب و ــف مختل
چشمگیري تاثیر ابتدا مدول در ــود افزایش میش ــاهد ه مش که همانطور

مجانب مقدار به یک آن از پس ولی ــته اطمینان داش ضرایب افزایش در
مدول عنوان به 1000 مد ول سختی شکل 4،  استفاده از با میگرد د(2).
مدول این با ــه آنالیز ها کلی و گردیده تعیین کننده ــلح مس الیاف بهینه

است. شده انجام میدهد بالایی اطمینان که ضریب بهینه
مصنوعی دو از الیاف ــتفاده اس با خاکریز یک ــازي س ــلح مس براي
الیاف لایه هاي با خاکریز سازي مسلح اول روش د ر موجود است. روش
دوم روش در و ــاحلی ــیب دایک س ش و در خاکریز ــه بدن ــی در مصنوع
و در خاکریز بستر در مصنوعی الیاف از اي لایه با خاکریز سازي ــلح مس
صورت مصنوعی به الیاف روش اول مصالح د ر ــاحلی(5،4) س کف دایک
با روش دوم در و میگردد نصب ــاحلی س دایک بد نه در افقی هاي لایه
دایک ــیون ــتر، فوند اس بس کف در مصنوعی الیاف لایه یک از ــتفاده اس

میگردد. تقویت

است: گرفته صورت زیر تحلیلهاي اول روش در
مطروحه با موارد آن مقایسه و ساز مسلح لازم طول بررسی - 1

PLAXIS برنامه در د ایک هسته از شده مدل : مقطع 1 شکل

هند یجان(1) طرح منطقه در شده حفر هاي گمانه موقعیت : 2 شکل
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در آمده بدست بهینه طول با سازها ــلح مس بین فاصله ــی بررس - 2
آب1 از خالی یا ساخت انتهاي

در آمده بدست بهینه طول با سازها ــلح مس بین فاصله ــی بررس - 3
متري2 تراز3 پاید ار یا پر از آب تا نشت حالت

است: گرفته صورت زیر تحلیل نیز دوم روش در
ــتر دایک بر بس د ر ــاز س ــلح مس الیاف لایه یک تأثیر ــی بررس - 1

و نشت پایدار. ساخت انتهاي در پایداري کلی د ایک

نتایج تحلیل و بررسی
ضرایبی از (بر حسب ــاز س مسلح طول و مقاومت تأثیر ــکل6 ش در
همانطور ــده است. د اده ش ــان نش اطمینان ضریب روي بر دایک) ارتفاع
د ایک، 0/75برابرارتفاع معادل طولی میباشد، مشخص نیز شکل در که
کاملاً (3) FHWA طرف از ــده اعلام ش با محدوده که بوده بهینه طول

میکند. مطابقت
گرفتن نظر در با ــول بهینه، آمدن ط ــت بد س از پس مرحله این در
به ( و و  ) دایک ارتفاع از کسري حسب بر مسلح کنند هها فاصله
7 شکل شده است. اطمینان پرداخته بر ضریب فاکتور تأثیر این بررسی
مختلف با فواصل سازي مسلح اطمینان، مربوط به د هنده ضرایب نشان

می باشد. پاید ار نشت و ساخت انتهاي مرحله دو در
لایههاي شده، تأثیر فواصل داده نشان 7 نیز ــکل ش که در همانطور
ضعیف دلیل آن ــه ک بوده، ناچیز اطمینان ضریب روي بر ــاز ــلح س مس
مید هد. رخ پی ابتدا در و گسیختگی می باشد مورد نظر د ایک پی بودن
انتهاي میدهد، در نشان واضحتر بطور را سازي مسلح تأثیر این 9 شکل
د ایک بر پایداري ــازي س ــلح مس تأثیر فواصل آب3، از خالی ــاخت یا س
اینکه دلیل به آب4، پر از پایدار یا در مرحله نشت میباشد. ناچیز ساحلی

میکند، اشغال را ــیعتري وس بازه بحرانی لغزش آب، گوه نیروي با تأثیر
میگیرند هم قرار از متري 0/5 فواصل به سازها ــلح مس مرحلهاي که در
این بوده و سازها بیشتر مسلح تأثیر میزان (تراکم شدید مسلح سازها)،
در اینکه تا کند پیدا می کاهش سازها مسلح فاصله بین افزایش روند با
میزان ضریب در تاثیري هیچگونه ساز مسلح از استفاده متري فواصل 1
ــلح (بدون مس اولیه مقاد یر اطمینان حاصله با ضرایب ــان ندارد و اطمین

یکسان میباشد. ساز)
دو در اطمینان ضرایب و ــده ش ــلح مس دایک نتایج فوق ــکل ش د ر
از آب) پر پایدار (حالت نشت از آب) و خالی ساخت (حالت حالت انتهاي
افزایشی ساخت انتهاي خاك، در کردن با مسلح است. شده داده نشان
درصد 8 /1 با معادل افزایشی پایدار نشت حالت در و درصد 4 /3 با معادل

است. آمده اطمینان بدست ضریب در
تأثیر میزان بیشترین است،  ــخص مش نیز در جدول2 که همانطور
نشتپایدار در و متر 0/5 فاصله به مربوط مرحله این در ــازها س ــلح مس
7 درصد، تقریباً متري فاصله 0/5 اطمینان براي ضریب میباشد. افزایش
تقریباً متري 1 ــه فاصل ــاً 4 درصد و براي تقریب متر 0/75 ــراي فاصله ب
لایهاي یک بیت فواصل ــلح در مس از استفاد ه تأثیر عد م ــد. صفر می باش
بیشتر فواصل ساز در مسلح و بافت خاك ــدن ش جدا ــان دهتد ه نش متر

میباشد.
ــتر دایک استفاده بس در مصنوعی الیاف از لایهاي بعد، از مرحله د ر
د ایک اطمینان ضرایب به مربوط برنامه خروجی 9 شکل در است. ــده ش
نشان پایدار نشت و انتهاي ساخت حالت در دو غیرمسلح دایک و مسلح

است. شد ه داد ه
سازي این نوع مسلح ــت اس ــخص مش نیز در جدول3 که همانطور
تأثیر پایدار و نشت انتهاي ساخت حالت هر دو بستر)، د ر سازي (مسلح

بر ضریب اطمینان مصنوعی الیافهاي حساسیت سنجی مدول براي برنامه : گراف خروجی 3 شکل

... و اقتصادي فنی مقایسه
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ساز مسلح لایههاي فواصل
(متر)

اطمینان ضریب افزایش

پایدارحالت انتهاي ساخت نشت حالت

0/50/46/8

0/750/13/9

100

بستر ساختوضعیت انتهاي پایداردر نشت حالت در

1/7061/623بستر مسلح

غیرمسلح 1/621/49بستر

اطمینان داشته است، روي ضریب زیادي بر
روش دوم در ــت اس ــد ه ش داده ــان نش نیز جدول3 در آنچه مطابق
ضریب ــش در بر افزای ــلاوه ع خاکریز) ــتر بس در ــلیح از تس ــتفاد ه (اس
(استفاده اول از روش کمتر نیز شده استفاده مسلح ساز طول اطمینان،
مناسب کارائی بیانگر شده موارد اشاره میباشد. بدنه) شیب در تسلیح از

میباشد. دایک کلی پایداري در بستر، تسلیح

ملاحظه ــده ش انجام آنالیزهاي ــج نتای ــه مقایس با
35 معادل با 47و طول هائی با اول روش ــد که در گردی
ــاز س ــلح مس (فاصله 29 متر حالت کمترین در و ــر مت
ضریب میزان توجهی در قابل ــر)، افزایش مت 1 معادل
نمی مشاهده د ایک ــاخت س انتهاي حالت در اطمینان
با تنها دوم روش د ر در حالی که ،(9 شماره شود (شکل
ضریب افزایش د ر بهتري نتایج متر 20 با معادل ــی طول

است. گردیده حاصل شماره3) (جدول اطمینان
جهت ــب مناس روش تعیین و آنالیزها انجام پس از
بررسی قرار مورد ساحلی، شیب بدنه تسلیح دایک هاي
شیب مسلحی کمترین از 2:1 ــیب ش کاهش با و گرفت
در استاند اردها شد ه ارائه اطمینان موارد ضرایب کلیه که
از ــتفاده اس حالت د ر آمد(3). ــت بدس باشد ــته را داش
به 1: 2:1 از دایک شیب بدنه بستر) ــلیح د وم (تس روش
ــیب، ش در کاهش این نتیجه در و کرد پیدا کاهش 1 /4
چشمگیري کاهش یافته بطور نیز عملیات خاکی پروژه
ــت ــده اس ش ارائه د ر جدول 5 آن حجمهاي که ــت اس
بستر، روش تسلیح از استفاد ه با که شد مشخص این بررسیها د ر .(1)
اراضی از هکتار 20 با ــع معادل مرب متر 200,000 پروژه خط ــول ط در
و شده میگرفت احیا قرار دایک هسته زیر در این پیش از که ــاحلی س
ارزش زمین و بخش مرکز به پروژه نزدیکی به توجه با آن ــزان ریالی می
بیش از ریال)، هزار معادل یکصد مربع هر متر قرار (از قسمتها در آن

میباشد. ریال میلیارد بیست

.( (درصد ٪ اطمینان ضریب افزایش میزان بر سازها مسلح فواصل تأثیر جدول 2:

غیر مسلح. بستر و مسلح بستر حالت دو بین اطمینان ضریب مقایسه جدول 3:

ضریب اطمینان به مصنوعی الیافهاي مدول سنجی : حساسیت 4 شکل
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(متر) ساز مسلح کل طول ساز (متر) فاصله مسلح تسلیح محل روش

47 0/50

د ایک بدنه شیب
35اول 0/75

29 1

20 ----- بستر در لایه یک دوم

(متر مقطع سطح
مربع)

عرض
د ایک کف

(متر)

خاکی عملیات حجم
مکعب) 40 کیلومتر (متر طول در کاهش صد در

عملیات حجم
خاکی

کاهش صد در
شده اشغال عرض

ساحلی نوار از
دایک توسط

مسلح غیر شیب 44 20 1/760/000

شده مسلح شیب 34/4 15/2 1/376/000

شیب در کاهش 9/6 4/8 384/000 21/8 24

گیري نتیجه
نهائی  ــد ي بن ــع جم در ــده،  ش انجام ــات تحقیق ــه ب توجه ــا ب
(مسلح ژئوسنتتیک از در آن استفاد ه که ــلیح، تس مختلف روشهاي
لایه یک اجراي و اول روش به عنوان دایک جانبی شیب در ــازها) س
ــده است ش مطرح دوم روش عنوان به دایک ــتر بس ــاز در س ــلح مس

که: گردید ملاحظه
خواهد  اول روش از اقتصاديتر دوم بروش د ایک سازي ــلح مس - 1

پاید اري افزایش ضریب اطمینان د ایک در مسلح سازي بستر تأثیر و بود
میباشد. بدنه شیب سازي مسلح از بیشتر دایک

ــاز ــلح س مس لازم خصوص طول در بعمل آمده تحلیل هاي - با 2
که گردید ــخص مش ــیروانیها ش افزایش پایداري جهت ــنتتیک ژئوس
طول که در صورتی میباشد و دایک ارتفاع در حدود ٪75 بهینه طول
افزایش در چندانی تأثیر گرد د دایک ارتفاع ٪75 از بیشتر ساز ــلح مس
با میزان این ــت. داش نخواهد دایک نهائی مقاومت و اطمینان ــب ضری

طول دایک) در واحد ) د وم و اول روش براي لازم مسلح ساز کل 4: طول جدول

(1) پروژه خاکی عملیات دایک در تسلیح بستر تأثیر بررسی :5 جدول

بستر آن مصنوعی در الیاف از اي لایه دادن خاکریز با قرار سازي : مسلح 5 شکل

... و اقتصادي فنی مقایسه
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 در

در میکند و ــت مطابق (3)کاملاً FHWA ــرف ط از ــده ش اعلام اعداد
سازي گردید که مسلح ــخص مش سازها، ــلح بین مس خصوص فاصله
اطمینان افزایش ضریب در ــی محسوس تأثیر د ایک جانبی ــیبهاي ش

ندارند. نهائی
لایه دایک ــتر بس خاك هندیجان ــرح ط در به اینکه ــه توج ــا ب - 3
پی ــا ب دایک بدنه ــاس تم ــطح س ــلح نمود ن مس با ــد، میباش ضعیفی
روشهاي به نسبت ضریب اطمینان روش با این که گردید نتیجهگیري

یابد. بطور محسوسی افزایش می قبلی
د ایک، توصیه طراحی در ــم پارامترهاي مه یکی از ــوان عن ــه ب - 4

دایک سازي تسلیح ضعیف، بستر ــاحلی با دایکهاي س در می گردد که
مصالح روش میزان این بدنه انجام گیرد. ضمناً در با تماس پی محل در
٪45 درحدود جانبی شیب روش تسلیح به نسبت بکاررفته ژئوسنتتیک

کاهش داشته است.
پاورقیها

1- End of Construction or EOC            

2- Steady State Flow Condition

3- End of Construction or EOC            

4- Steady State Flow Condition or Steady Seepage

ضریب اطمینان به ژئوسنتتیک طول و مقاومت : تأثیر 6 شکل

خاکریز بدنه در اطمینان ضریب مسلح ساز به لایههاي تأثیرفواصل : 7 شکل
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استفاده مورد منابع

دایکهاي سازي بهینه آبخیزداري، 1385؛ خاك و حفاظت تحقیقات مرکز - 1
هندیجان، رودخانه ــاي مدي، مطالعه موردي دلت و جزر ــد هاي س در حفاظتی

. 2-003-040000-04-0000-83005 کد طرح، نهائی گزارش
2- Brinkgreve, R. B. J., P. A.Vermeer, 1998; Manual of plaxis, 

finite element code for soil and rock analyses, A. A. Balkema, 

Rotterdam, Netherlands.

3- FHWA ,2004; Effects of geo-synthetic reinforcement 

spacing on the behavior of mechanically stabilized earth, 

United States Department of Transportation - Federal Highway 

Administration

4- Floss. R and G. Bräu, 1998; Design fundamentals for geo-

synthetic Soil technique,

Technische Universität München, Zentrum Geotechnik, 

Germany.

5- Phillips, M. Bruce, 2001; Design of streambank stabilization 

with geo-grid reinforced earth systems, Member, ASCE, April.

نشت پایدار انتهاي ساخت و حالت در خاکریز بدنه د ر اطمینان ضریب به : تأثیر مسلح سازي 8 شکل

اطمینان به ضریب دایک در بستر سازي تأثیر مسلح : 9 شکل

... و اقتصادي فنی مقایسه
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(متر) ساز ها مسلح سازها (متر)طول مسلح اطمینانفاصله بین ضریب

30/51/639

(متر) ساز ها مسلح سازها (متر)طول مسلح اطمینانفاصله بین ضریب
30/51/633

(متر) ساز ها مسلح سازها (متر)طول مسلح اطمینانفاصله بین ضریب

30/751/632

PLAXIS مدل هاي خروجی ضمائم: -

ساخت مسلح شده در انتهاي - گوه لغزش دایک (a-1) شکل

پایدار مسلح شده در نشت - گوه لغزش دایک (a-2) شکل

ساخت مسلح شده در انتهاي - گوه لغزش دایک (a-3) شکل
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(متر) ساز ها مسلح سازها (متر)طول مسلح اطمینانفاصله بین ضریب

30/751/565

(متر) ساز ها مسلح سازها (متر)طول مسلح اطمینانفاصله بین ضریب
311/639

(متر) ساز ها مسلح سازها (متر)طول مسلح اطمینانفاصله بین ضریب

311/506

پایدار مسلح شده در نشت - گوه لغزش دایک (a-4) شکل

ساخت مسلح شده در انتهاي - گوه لغزش دایک (a-5) شکل

پایدار مسلح شده در نشت - گوه لغزش دایک (a-6) شکل

... و اقتصادي فنی مقایسه
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164 طبیعی  منابع  
 در

1387 تابستان ،79 شماره

طبیعی165 منابع
 در

(متر) ساز مسلح سازها (متر)طول مسلح اطمینانفاصله بین ضریب

2001/706

(متر) ساز مسلح سازها (متر)طول مسلح اطمینانفاصله بین ضریب

2001/623

ساخت مسلح شده در انتهاي - گوه لغزش دایک (a-7) شکل

پایدار مسلح شده در نشت - گوه لغزش دایک (a-8) شکل
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