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  دهيچك      
 ـ براي ساخت اين جاده. اند ها واقع شده مناطق جنگلي در امتداد شيب تپهها در  بسياري از جاده ا از روش خـاكبرداري و  ها معمولً

است يـا خـزش خـاكريز پـايين شـيب       نشست يا تحكيم در خاكريزي كه به اندازه كافي متراكم نشده. كنند خاكريزي استفاده مي
براي رفع مشكلات نشست خاكريز شـيب ماننـد سـاخت دوبـاره،      هاي رايجروش.  گردد باعث ايجاد نشست و ترك در جاده مي

روشي كم هزينه است كه براي افزايش پايداري اين  Deep patchروش . باشدبسيار پرهزينه مي …هاي نگهبان و  ساخت سازه
دارنـد و بـا مـواد     است را بر مـي  اي كه در آن نشست رخ داده در اين روش قسمت بالايي از ناحيه .رود ها به كار مي گونه شيب

در اين مطالعه از روش تعـادل حـدي جهـت تعيـين     . كنند ژئوگريد است به همراه خاكريز متراكم پر مي كننده كه معمولاً مسلح
در پايان  نمودارهايي جهت تعيين ضـريب  . گردد  ضريب اطمينان يك سطح لغزش مسطح  فرض شده در اين شيب استفاده مي

    .گردد ه مييشده با ژئوسنتتيك ارا هاي خاكي مسلح اطمينان شيب
  

  Deep Patchخاك مسلح ، پايداري شيب، تعادل حدي،  :يديكل يهاواژه
 
  

 مقدمه -1

 فرسايش از حاصل طبيعي اي دانه محيط يك عنوان به خاك       

 را كششي نيروهاي انتقال و قابليت تحمل ها سنگ دگرگوني و

 را تحمل خود برشي نهايي تاب از بيشتر برشي نيروي نداشته،

 شرايط بسياري در لذا. دهد مي شكل بار،تغيير مقابل در و كند نمي

 دچار ها سازه از ناشي يا و طبيعي نيروهاي مختلف اعمال اثر در

). 1382 توفيق روحاني،( كند مي نشست يا و شده گسيختگي
 طبيعت، در آب وجود و آن نفوذپذير دليل ماهيته ب همچنين

 شرايط تغييرات نسبت به و داشته قرار رطوبت معرض در همواره

 آن روي بر شده بنا تاسيسات لحاظ بدين. باشد مي حساس اقليمي

 .گردند مي اي عديده مشكلات دچار رطوبت شرايط با تغيير نيز
 و حمل شبكه بر وارد بار شدت و ترافيك حجم افزايش با امروزه
 احداث به نياز آهن، راه و ها راه جمله شبكه از كشور زميني نقل

 بيش السير آهن سريع راه خطوط همچنين و ايمن و عريض هاي راه

 شبكه و ها راه آزاد ساخت. شود مي احساس كشور در زماني هر از
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 امروزي، جامعه افزايش به رو درخواست حجم با آهن متناسب راه

 در را روز فناوري و نوين هاي بكارگيري روش و گسترش به نياز

 قبلاً كه هايي از زمين بسياري .است ساخته ناپذير اجتناب زمينه اين

 ارتباطي هاي شبكه احداث امور براي مناسب مرغوبيت، نظر از

 زمين هاي قيمت افزايش و زياد تقاضاي بدليل بايست اند مي نبوده

 ها راه ساخت ايده حتي. ارزيابي قرارگيرند مورد مرغوب، مجددا

 فراوان وجود هزينه با باتلاقي مناطق و عمق كم هاي درياچه ميان از

خاكريزهاي  همچنين .است گرفته قرار توجه مورد امروزه آن
از . هاي مختلف پايدار شوند غيرايمن بايد با استفاده از روش

روش خاك مسلح به طور گسترده جهت پايداري خاكريزها 
هاي خاكي يكي از مباحث  مساله پايداري شيب. گردد استفاده مي

بسيار مهم و اساسي در علم مكانيك خاك بوده كه از ديرباز مورد 
گرفته و موضوع بسياري از  ن بسياري قرارافن و مولاتوجه محقق

ها  پايدارسازي خاكريز جاده. است تحقيقات و مقالات علمي بوده
تر از  هزينهتر و كمها بسيار آسان با استفاده از ژئوسنتتيك

  .باشد مي …و  مانند احداث ديوارهاي حائل هاي ديگر روش
  
 قينه تحقيشيبر پ يمرور -2

هاي كوهستاني كه از  تعريض جادهدر برخي مناطق جهت      
. هستيم CAF1 گذرند، مجبور به استفاده از روش روي شيب مي

در اين روش از كناره جاده خاكبرداري كرده و در سمت ديگر 
گاهي وجود باقيمانده گياهان و . دهند شيب خاكريزي انجام مي

، ابتدا باعث افزايش مقاومت شده اما با گذشت درختان در خاكريز
ان و كمپوست اين مواد، خاكريز دچار نشست و ناپايداري زم
در برخي موارد نيز به علت تراكم نامناسب خاكريز، . گردد مي

 CAFها به روش  هدف از ساخت شيرواني .دهد ناپايداري رخ مي
(Keller and Sherar, 2003) :  

 ايجاد فضا براي ساخت يا تعريض جاده .1

 خاكريزيتعادل بين مصالح خاكبرداري و  .2

 حفظ پايداري با گذشت زمان .3

 هاي بلند مدت به حداقل رساندن هزينه .4

تواند  دهد، مي رخ مي CAFهايي كه در شيب هاي  لغزش     
ها باعث بسته شدن جاده و  منبع اصلي نشست باشد، اين لغزش

در بسياري از  .شود هاي نگهداري جاده مي افزايش هزينه
خاكي در مناطق كوهستاني، هاي  شده از شيب هاي گزارش لغزش

 است  ها بوده بارندگي يكي از عوامل اصلي گسيختگي
(Brand,1985),(Chang,Chiu and Lin,2007) (Rahardjo 

et al,2007)   البته نقش آب و تراوش در ناپايداري هر نوع
هم بالطبع   CAFهاي باشد كه در مورد شيب شيرواني عمده مي

زماني رخ  ها معمولاً بسياري از لغزش .باشد ثير زياد ميأاين ت
دهند كه شيب خاكريز بسيار تند باشد يا مصالح خاكريز به  مي

انتخاب . باشند يا خاك زيرين ضعيف باشد خوبي متراكم نشده
ها  مكان مناسب براي ساخت جاده، باعث كاهش تعداد لغزش

هايي كه امروزه براي حل مشكل خاكريزهاي  روش. گردد مي
   :(Keller, 2003)گيرد  مورد استفاده قرار ميناپايدار 
 ف مصالح لغزشذح 

  روش بيومهندسي(كاشت گياهان بر روي شيب( 

 مسطح كردن شيب يا ساخت دوباره آن 

  بالا يا پايين بردن سطح جاده به ترتيب براي مستحكم
 كردن ترانشه يا برداشتن وزن از روي لغزش

 جابه جا كردن جاده به يك مكان پايدار 

 ب زهكشنص 

 روش (هاي نگهدارنده و مهارها  طراحي و ساخت سازه
 )پايدارسازي مكانيكي

 شيو افزا تيجمع عيسر شي، به علت افزا)هيترك(آنكارا  در     
 -Ankaraگرفتند كه بزرگراه  ميتصم نيمسئول ه،ينقل ليتعداد وسا

Eskidehir تازه ساخت شهر را به مركز شهر متصل  يكه نواح
بزرگراه، تعداد  ضيتعر اتيعمل يدر ط. كنند ضيكند را تعريم
 جهيدر نت. رفتبزرگراه شكل گ ريتند در مس بيش ياديز

 يبررس يبرا. ديگرد جاديها ا بيش نيا يداريپا يبرا يمشكلات
 يبا استفاده از روش تعادل حد ييها ليها، تحل بيش نيا يداريپا

از  يداريپا شيافزا يگرفتند برا ميتصم تيانجام گرفت و در نها
 يها و محافظ بيپنجه ش تيتقو ،يميس يها مش ت،يشاتكر
استفاده شود  ينواح نيمحافظ در ا يمهارها اي يبتن يبلوك

)Oztekin and Topal, 2006(. هاي  تحليل و طراحي شيب
تسليح شده براساس بررسي پايداري شيب به منظور جلوگيري از 

  . گردد انجام ميايجاد لغزش و تعيين حداقل ضريب اطمينان آن 
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هاي خرابي و پيچيدگي  انجام اين مراحل به علت تعدد مكانيزم
لذا . هندسي سطوح لغزش اغلب بسيار طولاني و طاقت فرساست

هاي  اند با بررسي مكانيزم ن در اين زمينه كوشش نمودهامحقق
، حاصل از تجربيات شده هاي تسليح اصلي خرابي در شيرواني

هاي تحليل و طراحي  ، روشآزمايشگاهياجرايي و تحقيقات 
ها براساس مشخصات  در اين روش. ه نماينديتري را ارا سهل

هندسي و ژئوتكنيكي خاكريزها و همچنين مشخصات ژئوگريد 
هاي ژئوگريد جهت  ، تعداد و فاصله مناسب شبكهمصرفي، طول

هاي  در برخي از روش. گردد ها طراحي مي نصب در خاكريز
تاثير فشار منفذي آب بر روند  2ند روش اشمرتمنپيشنهادي مان

است، در حالي كه در برخي  نشده طراحي خاكريز درنظر گرفته
، اثر 4و اشنيدر و هولتز 3ها، نظير روش ماري، ژوول ديگر از روش

 شفابخش،(است  گرفته فشار منفذي آب در خاكريز مدنظر قرار
1384 .(   

  
  Deep Patchروش  -3

، روشي سـاده براسـاس مفهـوم تعـادل     Deep patchروش        
   در. باشد هاي سطحي مي حدي براي كاهش نشست و گسيختگي

  

فوت قسمتي از خـاكريز جـاده كـه دچـار      6تا  3اين روش در    
است را خاكبرداري كرده و با مصالح متراكم و  نشست و ترك شده

 ,Musser & Denning). كننـد  يك تا چند لايه ژئوسنتتيك پر مي

، عملكـرد  يهـاي سـطح   اين روش به طور موثري ريـزش  (2005
هاي طبيعي با خاك ضـعيف بـر    هاي خاكريز و شيب ضعيف كناره

بخشد و بـراي اصـلاح پايـداري     روي لايه خاك قوي را بهبود مي
و  باشد اند مناسب مي ساخته شده CAFهايي كه با روش  شيرواني

بـه   هاي تسليح در آن بخشي از قسمت بالاي شيرواني توسط المان
هندسـه شـيب در ايـن     .شـوند  قسمت محكم شيرواني متصل مـي 

شـود شـيب زيـر جـاده      به اين صورت است كه فرض مـي  روش
  باشـد و بـر   شامل يك ناحيه به شكل گوه شامل خاك ضعيف مـي 

روي شيب تندي كه داراي مقاومت بيشتر از خاك گوه است، قرار 
ــي  ــوه رخ م ــن گ ــر روي اي ــد د دارد و گســيختگي ب ) 2شــكل(ه

(Musser & Denning,2005).  

  
  
  

    
  (Musser & Denning,2005) شده بر روي جاده هاي ايجاد ترك. 1شكل   
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   Deep Patch (Musser & Denning,2005) هندسه شيب در روش. 2شكل 

  

X :اي كه در آن خاكريز جاده از  لبه خاكريز تا نقطه فاصله
  .كند خاكبرداري به خاكريزي تغيير مي

β  :زاويه خاكريز با افق  
α  :زاويه شيب اوليه  

SD :فاصله شيب از لبه خاكريز تا نقطه پايين گوه گسيختگي  
  
  

 Deepنيز مقطعي از شيب مسلح شده به روش  3در شكل    

Patch در اين روش، سطح لغزش به صورت . است شده نشان داده
است و نمودارهاي طراحي براساس  شده گرفتهنظرمسطح در

نمودارهايي كه در اين . است  ه شدهيارا 2/1ضريب اطمينان 
 Deep Patchدر جهت تكميل نمودارهاي  گردند ه مييتحقيق ارا

  .باشند مي

  
  Deep Patch (Musser & Denning) مقطع شيب مسلح شده به روش. 3 شكل  
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  رابطه ضريب اطمينان   -4 
  :شود كه هاي تعادل حدي فرض مي در فرمول    
 كولمب دارد -خاك رفتار موهر. 

  ضريب اطمينان بخش چسبنده مقاومت و بخش اصطكاكي
 .استهاي مورد بحث برابر  مقاومت براي تمام خاك

 ـژئوتكن يدر مهندس      ـتعر كي  بيضـر  يبـرا  يمختلف ـ يهـا  في
معمولاً نسـبت مقاومـت    يداريدر مسائل پا. شود يه ميارا نانياطم
 ،تعـادل  يشـده بـرا   جاديا يخاك در هر نقطه، به تنش برش يبرش
بـا توجـه بـه    . اسـت  است كه مورد قبول واقع شـده  يعام فيتعر

 ـ  CAFهـاي   اينكه نوع گسيختگي در شـيرواني  صـورت  ه غالبـا ب
اي در راستاي مرز لايه خـاكريز و بسـتر بكـر اوليـه      لغزش صفحه

  تـوان   و مـي  پذير بـوده  صورت معين امكانه ، حل مسئله بباشد مي

  .روابط پايداري را با احتساب تاثير اندركنش خاك و المان نوشت
كننـده باعـث    در روش مورد استفاده در اين تحقيق، نيروي مسـلح 

شود و مولفـه ممـاس بـر شـيب      نيروي عمود بر شيب ميافزايش 
كننده نيز باعث افزايش ضـريب اطمينـان و پايـداري بيشـتر      مسلح

نيروهاي وارد بر سـطح لغـزش نشـان     4در شكل  .گردد شيب مي
  .است داده شده

 مقاومت Tultimate(soil)ضريب اطمينان،  F.Sدر اين رابطه،      

صفحه گسيختگي در زمان گسيختگي و  در نهايي خاك برشي
Tmobilize(soil) شده در سطح لغزش  بسيج مقاوم برشي تنش

  صورت زير از روابط تعادل به باشد كه  بحراني احتمالي مي
  .آيند دست ميه ب

  
  

  نيروهاي وارد بر سطح لغزش. 4شكل   

  

)1    ( mobilized(Soil) mobilized(Geogird)T Wsin T cos     

      )2   (   
 

allow (Geogrid )
mobilized(Soil)

T
T W sin cos

F.S
      

      )3            (     mobilized(Geogrid)N W cos T sin     

      )4              (ultimate allow(Geogrid)N W cos T sin     

  

  
كننده،  به علت معين بودن سطح گسيختگي، مولفه نيروي مسلح

هم در صورت و هم در مخرج رابطه ضريب اطمينان وارد 
  .شود مي
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)5(  
ultimate(soil) ultimate allow(geogrid)

allow(geogrid)mobilized(soil)

allow(geogrid) allow(geogrid)

allow(geogrid)

T N tan cL T cos
F.S

TT
W sin cos

F.S
(W cos T sin ) tan cL T cos

T
W sin cos

F.S

  
 

  

     


  

  

كردن رابطه بالا، رابطه ضريب اطمينان به صورت زير  با مرتب    
  :شود نوشته مي

)6    (            
allow(geogrid)

allow(geogrid)

W cos T sin
F.S tan

W sin
2T coscL

W sin W sin

  
 




 
 

  

)7    (
  

 

 

allowg(geogrid)

allow(geogrid)

2

0.5 .X . SD  .sin cos sin
F.S tan

0.5 .X. SD  .sin sin

cos2c

0.5 .X. SD  

T

2

.sin s

.T

X s ii nn

    
 

  


 

   

  

براي رسم نمودارها، پارامترهاي بدون بعد به صورت زير    
  :شود تعريف مي

)8                                                            (c
m

X



  

m  :پارامتر بدون بعد چسبندگي  
c  :چسبندگي خاكريز(KN/m2)  

X :اي كه در آن خاكريز جاده از  فاصله لبه خاكريز تا نقطه
  (m).كند خاكبرداري به خاكريزي تغيير مي

 )9(                                                         allow
T

.X.(SD)
 


 

ξ  :كننده پارامتر بدون بعد مسلح  
Tallow (Geogrid)  :كننده  نيروي مجاز مسلح(KN/m)  

γ  : وزن مخصوص خاكريز(KN/m3) 

X  : فاصله لبه خاكريز تا نقطه اي كه در آن خاكريز جاده از

  (m). كند خاكبرداري به خاكريزي تغيير مي
  

SD :فاصله شيب از لبه خاكريز تا نقطه پايين گوه گسيختگي 
(m) 
در نتيجه رابطه ضريب اطمينان براساس پارامترهاي بدون بعد     

  :شود تعريف شده در بالا به صورت زير نوشته مي

)10(        
2

tan 2 tan 4 2m
F.S

tan sin sin tan sin

   
   

    
  

)11                (      tan 2 tan 4
A

tan sin sin tan

   
  

   
  

 )12                                         (            
2

2m
B

sin



  

 )13                                   (                  F.S A B   
حي بـراي مقـادير مختلـف    براساس اين فرمول نمودارهاي طرا   

  .گردد پارامترها رسم مي
  
  
  اعتبارسنجي فرمول -5

 A ها رابطه ضريب اطمينان با روابط  سنجي فرمول براي اعتبار    
(B) (Duncan and Wright, 2005) در . است مقايسه شده

رود در  اي كه در تحليل به كار مي نيروهاي مسلح كننده ،Aروش 
آمده در تحليل  ضريب اطمينان به دستحالت سرويس بوده و بر 
فقط مقاومت خاك بر ضريب . شود پايداري شيب تقسيم نمي

در  .شود شده در تحليل پايداري شيب تقسيم مي اطمينان محاسبه

نيروهاي به كار رفته در تحليل در حالت مجاز قرار ، Bروش 

دارند و هم نيروي مسلح كننده و هم مقاومت خاك بر ضريب 
در  .شود آمده در تحليل پايداري شيب تقسيم مي ه دستاطمينان ب

 نشده اندركنش مسلح كننده و خاك در نظرگرفته A(B)روش 
براي شيب  A(B)در نتيجه رابطه ضريب اطمينان روش  .است 

  :شود مورد نظر به صورت زير نوشته مي

)15                           (      

 
allow(Geogrid)

2

2c
F.S

T cos

0.5

ta

.X . SD  .s

n

tan X sin

in sin

 











 


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زير، تعدادي شيب با هندسه و مشخصات متفاوت   در جدول      
   روش بحث شده به 3ها كه از  به همراه ضريب اطمينان اين شيب

اند تا دقت روش پيشـنهادي   ، آورده و نتايج مقايسه شدهآمده دست 
  Deep Patchضريب اطمينان نمودارهاي  .گيرد مورد ارزيابي قرار

 & Musser)باشـد   مـي  2/1مقـدار  هـاي مختلـف،    براي هندسـه 

Denning,2005).  
  هاي  آمده از روش در شكل زير مقادير ضريب اطمينان به دست    

ها برازشي از ضرايب  در اين شكل. شوند مختلف با هم مقايسه مي
 .است آمده از هر روش انجام شده اطمينان به دست

  )درجه 35 اصطكاك زاويه( دقيق روش و A(B)روش  از استفاده با متفاوت  هاي هندسه با شيب اطمينان ضريب .1 جدول

ضريب اطمينان 
   B يا A روش

ضريب 
اطمينان 
 روش دقيق

Tallow (lb/ 
ft) 

α 
(degree) 

β 
(degree) 

φ 
 (degree) 

SD 
(ft) 

X 
(ft) 

� 
(lb/ft3) 

شماره 
 شيب

130/1  393/1  500 2/36  39 35 7/36  3 7/114  1 

164/1  314/1  500 4/33  39 35 0/34  6 7/114  2 

179/1  268/1  500 1/32  39 35 7/39  9 7/114  3 

185/1242/1  5004/313935 6/47  12 7/114  4 
118/1423/1  10003/373935 1/61  3 7/114  5 
143/1349/1  10009/343935 8/47  6 7/114  6 
161/1299/1  10003/333935 6/49  9 7/114  7 
173/1  269/1  1000 3/32  39 35 1/55  12 7/114  8 
125/1  383/1  2000 3/36  39 35 0/74  6 7/114  9 
145/1  340/1  2000 7/34  39 35 6/67  9 7/114  10 
159/1  307/1  2000 5/33  39 35 0/69  12 7/114  11 

  
  

  
  )درجه 35زاويه اصطكاك (هاي مختلف  مقايسه ضريب اطمينان به دست آمده از روش. 5شكل 

1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

1.4

1.45

31.0 32.0 33.0 34.0 35.0 36.0 37.0 38.0

F.
S

α (degree)

 Deepروش 
Patch
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شود، ضريب اطمينان به  طور كه در شكل بالا مشاهده مي همان    
كمتر از مقادير  Deep Patchو روش  B (A)آمده از روش  دست

و  B (A) هاي  باشد، بنابراين روش آمده از روش دقيق مي به دست
  ، در روش دقيق .باشد محافظه كارانه مي Deep Patchروش 

، ضريب به علت در نظر گرفتن اندركنش خاك و مسلح كننده
بنابراين . هاي ديگر به دست آمد اطمينان بالاتري نسبت به روش

براي مقادير كم  .باشد تر ميتوان گفت روش دقيق، اقتصادي مي
  .رسد ، اختلاف سه روش به حداقل مي αزاويه 

  
  

  نمودارهاي طراحي -6
عيين اثرات مسلح كننده، زاويه شيب، مشخصات براي ت     

  هايي انجام شده كه در  خاكريز بر مقدار ضريب اطمينان، تحليل
ها هدف، تعيين ضريب اطمينان شيرواني مسلح شده به روش آن

Deep patch البته براي رسيدن به ضريب اطمينان مورد . باشد مي
. آورد به دست توان مقدار نيروي مجاز مسلح كننده را نظر هم مي
ه يارا) 9(تا ) 6(هاي هاي انجام شده در شكل نتايج تحليل

  . است شده
  

  
  ru =٠و  β=  ٢۵ نمودار طراحي براي. 6شكل 
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  ru= ٠و  β=  ٣٠ نمودار طراحي براي. 7شكل 
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  ru= ٠و  β=  ٣۵ نمودار طراحي براي. 8شكل 
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  ru= ٠و  β=  ۴٠ نمودار طراحي براي .9شكل 
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  مراحل استفاده از نمودار -7
ــرا       ــاد يب ــ ريمق ، وزن )X, SD , β(و ارتفــاع  بيشــ نيمع

ــبندگ ــو زاو يمخصــوص ،  چس ــ هي ــاك ياصــطكاك داخل  ريزخ
)�φ,C,(  ـبا يطراح ـ ينمودارها يريبه كارگ يبرا ريمراحل ز   دي

  :شود به كار گرفته
  α هيمورد نظر، مقدار زاو هيمربوط به  زاوبا استفاده از نمودار  -1

  .شود نييتع βو  X ،SDبراساس 
  .شود نييتع) 8(براساس فرمول   mمقدار پارامتر بدون بعد  -2
بـه   B، مقـدار   αو  mبراساس نمودار بـا اسـتفاده از پـارامتر     -3

  .آيد دست مي
براسـاس    A، مقدار پـارامتر   ξ يبرا يگاه با انتخاب مقدار آن -4

مـورد   ξخاك با اسـتفاده از نمـودار    ياصطكاك داخل هيمقدار زاو
  .شود يم نيينظر تع

را به هم وصل  گذرد يم Bو  A يكه از مقدار پارامترها يخط -5
  .مورد نظر است نانياطم بيآمده همان ضر كرده، مقدار به دست

آن گاه بـا اسـتفاده از    م،يدينظر رس مورد نانياطم بياگر به ضر -6
  .ديآ يكننده به دست م مجاز مسلح يرويمقدار ن ريفرمول ز

)13(                           allowT X (SD)    
  ξاز نمـودار بـه    م،يديمـورد نظـر نرس ـ   نانياطم بياگر به ضر -7
  .ميمطلوب برس F.Sتا به  ميكن ياستفاده م شتريب

  

  ليو تحل هيتجز -8
شـود كـه افـزايش     مشاهده مـي  9تا  6با دقت در نمودارهاي       

شيب خاكريز، سبب كاهش قابل توجه در مقدار ضـريب اطمينـان   
علت اين امر افزايش نيروهاي محـرك ناشـي از وزن در   . شود مي

همچنين با افزايش زاويه اصطكاك داخلـي  . هاي تندتر است شيب
شـوند، مقـدار    و چسبندگي كه باعث افزايش مقاومـت خـاك مـي   

  .يابد يش ميضريب اطمينان افزا
  

در واقع وجود مقداري چسبندگي در خاك سبب افزايش ضريب  
  . شود اي مي اطمينان به مقدار قابل ملاحظه

تـوان در افـزايش قابـل توجـه نيروهـاي       علت اين امر را مي      
مقاوم بر روي سطوح لغزش در حالتي كه خـاك حـاوي مقـداري    

ن است كه براي مزيت اين نمودارهاي اي. چسبندگي باشد، دانست
باشـد، همچنـين اثـر     خاك با هر وزن مخصوصي قابل استفاده مـي 

اسـت، در حـالي كـه در     شـده   چسبندگي در نمودار در نظر گرفته
  .است  ، ژوول و اشمرتمن لحاظ نشدهDeep Patchنمودارهاي 

  

  
  گيرينتيجه -9
ــردن     ،Deep Patchروش  - ــدار ك ــراي پاي ــب ب ــي مناس روش

  .باشد اند، مي دچار نشست و ترك شدههاي خاكي كه  شيب
آمده، جامع بـوده   نمودارهاي طراحي كه در اين تحقيق به دست -

  .باشد متفاوت و چسبندگي نيز مي  اصطكاك زوايايو شامل 
در روش دقيق، به علت در نظرگرفتن اندركنش خاك و مسـلح   - 

هاي ديگر به دسـت   كننده، ضريب اطمينان بالاتري نسبت به روش
  .تر است توان گفت روش دقيق، افتصادي آمد، بنابراين مي

افزايش شيب خـاكريز، سـبب كـاهش قابـل توجـه در مقـدار        - 
علت اين امر افـزايش نيروهـاي محـرك    . شود ضريب اطمينان مي

همچنين با افـزايش زاويـه   . هاي تندتر است ناشي از وزن در شيب
خـاك   اصطكاك داخلي و چسبندگي كه باعـث افـزايش مقاومـت   

در واقـع وجـود   . يابـد  شوند، مقدار ضريب اطمينان افزايش مي مي
مقداري چسبندگي در خاك سـبب افـزايش ضـريب اطمينـان بـه      

تـوان در   علـت ايـن امـر را مـي    . شـود  اي مـي  مقدار قابل ملاحظه
افزايش قابل توجـه نيروهـاي مقـاوم بـر روي سـطوح لغـزش در       

بـدين  . دانسـت حالتي كه خاك حاوي مقداري چسـبندگي باشـد،   
، ضـروري و مهـم   لحاظ تعيين دقيق پارامترهـاي مقـاومتي خـاك   

مزيت اين نمودارها اين است كه براي خاك بـا هـر وزن   . باشد مي
باشـد، همچنـين اثـر چسـبندگي در      مخصوصي قابل اسـتفاده مـي  

  .است نمودار در نظر گرفته شده
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ها نوشتپي -10  
1. Cut & Fill 
2. Schmertmann 
3. Jewell 
4. Schneider and Holtz 
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