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Geosynthetic Reinforced Soil (GRS) walls could be used as appropriate 

substitutes for abutment of integrated bridges, for they not only offer financial 

advantages but also have an enormous impact on reducing asymmetric 

settlement between the deck and the surrounding soil. Since the bridges 

constitute a key element of the lifelines, investigating monotonic and cyclic 

behavior of these structures is of particular importance. To this aim, a series 

of physical models of the abutment were tested in order to investigate the 

behavior of bridge footings on GRS walls. In this study, the effect of footing 

distance from the wall facing on the stress and deformations of the wall has 

been investigated. The walls were constructed with a scale factor of 1 to 5. 

The wall elements were simulated using cubic concrete blocks of 

50×50×45mm for facing, four geosynthetic layers as reinforcing elements, 

and Firoozkouh D11 sand as filling material. Monotonic loading was 

imposed on a strip footing with a width of 75 mm located at different 

distances from the facing. Results showed that the distance of footing from the 

wall facing strongly influence GRS failure mode. The failure mode was local 

failure of the wall facing for near face footing, whereas enormous footing 

settlement was controlling factor for the load bearing capacity of the far 

footing. Results indicated that, if the critical distance (2B) from the wall 

facing is observed and the bearing capacity of the footing is provided, a 

proper bridge performance could be expected. 
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 چکیده
های یکپارچه مورد استفاده قرار ی پلتوانند به عنوان یک جایگزین مناسب برای کوله( میGRSدیوارهای خاک مسلح ژئوسنتتیکی )

ها به و خاک اطراف دارند. با توجه به اهمیت پلهای نامتقارن بین عرشه گیرند که علاوه بر مزایای اقتصادی، تاثیر زیادی بر کاهش نشست
ای برخوردار است. به ها تحت بارگذاری استاتیکی و دینامیکی از اهمیت ویژهعنوان یکی از عناصر شریان حیاتی، بررسی رفتار این سازه

یش قرار گرفت. در این تحقیق تاثیر های واقع بر دیوار خاک مسلح، مورد آزماهمین منظور یکسری مدل فیزیکی برای بررسی رفتار پی پل
 5به  1ی دیوار بر مقادیر تنش و تغییر شکل دیوار مورد ارزیابی قرار گرفته است. مدل فیزیکی ساخته شده دارای مقیاس فاصلة پی از لبه

ژئوسنتتیک به عنوان  میلیمتر برای رویه آن، چهار لایه 55×55×55های بتنی به ابعاد بود. برای شبیه سازی اجزای دیوار از بلوک
 55فیروزکوه برای مصالح پرکننده، استفاده شد. بارگذاری استاتیکی بر روی پی نواری با عرض  D11های مسلح کننده و ماسه المان

پی از میلیمتر و در فواصل مختلفی از لبه دیوار اعمال شد. نتایج نشان داد که مد غالب گسیختگی دیوار عمیقاً تحت تاثیر محل قرارگیری 
ی دیوار، نشست رویه دیوار است. با نزدیک شدن پی به لبه دیوار، خرابی از نوع گسیختگی موضعی است و با افزایش فاصله از لبه

)دو برابر عرض پی نواری( از  2Bی بحرانی فونداسیون، عامل کنترل کننده ظرفیت باربری پی خواهد بود. نتایج نشان داد که بعد از فاصله
 توان انتظار داشت که با تامین ظرفیت باربری پی، عملکرد پل دچار اختلال نشود.ار میی دیولبه
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 مقدمه -1
متر، اجرای یکپارچه عرشه و کوله بتنی است. در این روش، ظرفیت باربری پل از  05تا  هایبا دهانه ساخت پل روش ترینمرسوم

های بین شوند. تحمل تغییر شکلشود و درزهای انبساط بین عرشه و کوله بتنی حذف میی بتنی تامین میطریق اجرای شمع در زیر کوله

های بارگذاری هداری پل را در کوتاه مدت مرتفع نماید ولی سیکلعرشه و پل با حذف درزهای انبساط، اگر چه ممکن است مشکلات نگ

توانند در دراز مدت منجر به افت مقاومت در محل اتصال عرشه و کوله شوند. علاوه بر این، تغییرات فشار جانبی ناشی از تغییرات دما می

. [1]رفیت باربری قائم کوله و شمع خواهند شد های کوله(، منجر به تغییر و گاهاً افت ظخاک در محل تماس پل و خاک )پشت شمع

های اجرایی کمتر و ساخت های بتنی هستند که علاوه بر هزینه( جایگزین مناسبی برای کولهGRSدیوارهای خاک مسلح ژئوسنتتیکی )

طبق تعریف  .[2،3]نمایند تر، مشکلات ناشی از انقباض و انبساط عرشه و تامین ظرفیت باربری از طریق اجرای شمع را نیز مرتفع میسریع

کم   فاصله باهای مسلح کننده لایه ای متراکم هستند کههایی از مسلح کننده ژئوسنتتیکی و مصالح خاکریز دانهشامل لایه GRSدیوارهای 

  .شود، مشاهده می Foinders/Meadows پل کولهبرای  شده استفاده GRSمقطع دیوار  1. در شکل [5]گیرنداز هم قرار می

 

 
 (Foinders/Meadows [5])ساده شده مقطع پل  . مقطع کوله پل خاک مسلح1شکل 

های آزمایشگاهی و عددی مختلفی بر روی دیوارهای خاک مسلح ژئوسنتتیکی انجام شده است. در این مطالعات تاثیر مطالعه 

، اثر جنس [1] زاویه رویه دیواراثر ، [5،8] ، اثر میزان تراکم خاکریز[0] اثر گیرداری پنجه دیوار ،]0,5,8[عواملی همچون فاصله پی از دیوار 

از پارامترهای  بیان کردند یکی GRSکاران با شبیه سازی عددی یک کوله و هم 1هلوانی گرفته است. مورد بررسی قرار  [11]مصالح خاکریز 

 . [12]است  عرشه از لبه دیوار گاهفاصله عمودی و افقی نشیمن بزرگ،ای در معرض بارهای سازه GRSهای مهم برای توصیف عملکرد کوله

نیروهای تواند موقعیت محل قرارگیری سربار میبر روی یک مدل آزمایشگاهی نشان داد که  3و ارلیج 2میرمرادی همچنین نتایج تحقیق

و همکارانش عنوان نمودند  4در یک مطالعه آزمایشگاهی دیگر ژائو .[13] مسلح کننده را جابجا کند امتداددر  بیشینهبسیج شده  یکشش

. [15] دیابافزایش می لبه دیوار،از  پی هلتنش قائم نهایی با افزایش فاص باشدبرابر ارتفاع  بیش از دودرون دیوار وقتی طول ژئوگریدهای 

                                                           
1 Helwany 
2 Mirmoradi 
3 Ehrlich 
4 Xiao 
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های موثر بر جابجایی جانبی رویه و نشست یاز پارامترهامیزان بار فونداسیون به عنوان یکی ،  6و فوکس 5همچنین در مطالعات عددی ژنگ

سازی عددی مشاهده و همکاران و نیز میرمرادی و ارلیچ با شبیه 7محققان دیگری از جمله ابوفرسخ .[15،10]آن معرفی شدند  گاهنشیمن

دارد و از مهمترین پارامترهای در طول ژئوسنتتیک و جابجایی جانبی رویه  بیشینهبر توزیع کرنش  زیادیاثرات  ،طول دهانه پلکردند که 

 . [15،18]احی این دیوارهاستاثرگذار بر طر

( انجام گرفته است و در این بین MSEبیشتر مطالعات قبلی بر روی دیوارهای خاک مسلح با اتصال مکانیکی رویه به خاکریز )

کننده سبب کاهش فشار جانبی خاک در نزدیکی رویه اند. وجود اتصال بین رویه و مسلحبررسی شده GRSکمتر به طور خاص دیوارهای 

آورد. این تفاوت همچنین منجر به تفاوت در مد کننده را فراهم میهای مسلحکه این مساله امکان افزایش فاصله لایه [11،25]میشود

ی دیوار به عنوان یکی از لبهی فونداسیون از ، فاصلههاGRSبر روی  تمرکزها میشود. در این تحقیق با GRSها و MSEگسیختگی 

ی دیوار و نیز های رویهتاثیرگذارترین پارامترها بر عملکرد آنها مورد مطالعه قرار گرفته است. علیرغم تاثیر زیاد این پارامتر بر تغییر شکل

حقیقات انجام شده، فواصل به ظرفیت باربری فونداسیون عرشه، تحقیقات مدونی بر روی این پارامتر انجام نشده است. در بخش زیادی از ت

های درون المانهای مسلح کننده و یا نشست زیر فونداسیون پارامتر تعیین کننده ظرفیت باربری حدی از رویه دور شده است که صرفاً تنش

تاثیر این پارامتر ی دیوار با هدف تعیین ی پی از لبهی جامع بر روی اثر فاصلهسیستم خاک مسلح شده هستند. در این تحقیق یک مطالعه

بر ظرفیت باربری دیوار و تعیین مد خرابی دیوار انجام شده است. به منظور حذف سایر عوامل تاثیرگذار، تمامی دیوارها با مشخصات یکسان 

و با  5 به 1ی دیوار است. به همین منظور مدل فیزیکی با مقیاس ی پی از لبههای ساخته شده فاصلهساخته شده و تنها متغیر در مدل

 ها و ظرفیت باربری فونداسیون ارزیابی شد. ی دیوار مورد آزمایش قرار گرفته و تغییر شکلاز لبه مختلففواصل 

 ها مواد و روشـ 2

به همراه  [21]( ASTM D422-63طبق استاندارد آن )دانه بندی که منحنی  استفاده شد فیروزکوه D11 هاز ماس در این مطالعه

های ماسه عمدتاٌ مشخص است دانه الف – 2ارائه شده است. همانطور که از شکل  2 شماره شکل های ماسه درتصویر میکروسکوپی دانه

( به ترتیب CCانحنا )( و ضریب UCضریب یکنواختی ) ،میلیمتر 55/1( 50Dاندازه میانگین ذرات )باشند. نیمه تیز گوشه با کرویت پایین می

 برکیلو نیوتن  3/15و  8/15به ترتیب  ASTM D4253 [22]طبق استاندارد  ماسه حداقلو  حداکثرمی باشند. وزن مخصوص  2/1و 0/1

از  درصد با کوبه دستی کوبیده شد. پس 5/2ماسه در لایه های دو سانتیمتری با درصد رطوبت بهینه  .بدست آمد( kN/m3متر مکعب )

درصد شد. با انجام آزمایش برش مستقیم، زاویة اصطکاک داخلی این ماسه در شرایط تراکم بیشینه  81ساخت نمونه درصد تراکم نمونه 

اندازه در نظر گرفته شده است از یک ژئوگردید با  1:5با توجه به عدد مقیاس که در این مطالعه . باشددرجه می 53استاندارد حدوداً 

استفاده   [23](،ASTM D6637استاندارد )متر  برکیلو نیوتن  1/0میلیمتر مربع و مقاومت کششی گسیختگی در هر جهت  155های چشمه

های بتنی رای ساخت رویه دیوار از بلوکمدل فیزیکی، ب 1:5مقیاس  مطابق باشده است.  ارائه 1. مشخصات این نوع ژئوگرید در جدول شد

های بتنی رویه و ژئوگرید مورد د، بلوک2ج و 2های در شکلمیلیمتر ارتفاع استفاده شد.  55میلیمتر طول و  55میلیمتر عرض،  55به ابعاد 

 استفاده، نشان داده شده است. 
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 . مشخصات فیزیکی و مکانیکی ژئوگرید1جدول 
 

 مشخصات مکانیکی مشخصات فیزیکی

 1/0 (kN/mمقاومت کششی بیشینه ) 15×15 (mmاندازه چشمه ها )

 5/51 کشیدگی بیشینه در مقاومت بیشینه )%( 3/3 (mmضخامت )

 1/2 (kN/m) %15مقدار بار در کشش  555 (2gr/mوزن واحد سطح )

  HDPE جنس پلیمر

 

 

 
 

 ، ج(تصویر ژئوگرید، د( بلوک های رویه منحنی دانه بندیفیروزکوه(، ب(  D11)ماسه  تصویر ماسه استفاده شدهالف( . 2شکل 
 
 

 . مقیاس شبیه سازی )نسبت نمونه واقعی به نمونه مدل(2جدول 

 ابعاد واقعی ابعاد مدل عدد مقیاس پارامتر

  (mm) ارتفاع نمونه
 
 
 
N 

555 2255 

 855 5555 (mm)طول نمونه

 555 2255 (mm)طول لایه ژئوگرید

 15 555 (mm)فاصله قائم لایه های ژئوگرید

 55 355 (mm)عرض پی نواری

 55×55×55 255×255×225 (mm)ابعاد بلوک های رویه

 mm 15×15 55×55)2(ابعاد چشمه ژئوگرید

 55/1 25/5 (50D( )mmقطر متوسط دانه ها )

 2N 1/0 5/152 (kN/m)  مقاومت کششی ژئوگرید
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محفظة آزمایش در آزمایشگاه مکانیک خاک پیشرفتة دانشگاه شهید بهشتی، پردیس فنی و مهندسی شهید سیستم بارگذاری و 

تغییر  برای ثبت. میلیمتر است 855و  555، 1055به ترتیب  محفظه آزمایشعرض و ارتفاع  طول، عباسپور، طراحی و ساخته شد که

جک پنوماتیک یک توسط شد. بارگذاری نمونه استفاده از جنس پلکسی گلس شفاف  در یک وجه از دیوار از دیوارة، مدل فیزیکیهای شکل

( CDASبا سیستم کنترل بار و تغییر شکل انجام شد که از طریق یک لوپ بسته، بارها بطور پیوسته و سریع توسط سیستم بارگذاری )

گیری و از طریق سنسورهای بار و تغییر شکل اندازهنشست پی نیز های رویه دیوار و جابجاییشد. مقادیر تنش و گیری میکنترل و اندازه

از یک صفحه  ای( سیستم پل و کوله،به کامپیوتر منتقل شد. به منظور شبیه سازی دو بعدی )کرنش صفحه 8هاتوسط سیستم قرائت داده

برای حذف  استفاده شد. سانتی متر( 55آزمایش )عرض محفظه  و طولی برابر بامتر میلی 55میلیمتر و عرض  25فلزی صلب به ضخامت 

بار جک به  اصطکاک بین دانه های ماسه و دیوارهای جانبی یک لایه طلق نازک به دیوارهای جانبی چسبانده و روی آن گریس مالی شد.

فاصله . ستداده شده اها نشان های مسلح کننده و موقعیت جابجایی سنجمحل قرارگیری لایه ب -3 شکلوسط پی نواری وارد شد. در 

و این فاصله باید به گونه ای انتخاب  [8]های ژئوگرید و زاویه اصطکاک خاک بیشترین تاثیر را در مقدار نیروی کششی ژئوگرید داردلایه

مدل فیزیکی در این  .شود که عملکرد مجموعه خاکریز و مسلح کننده ها مختل نشود و عملا ظرفیت باربری بین المان ها توزیع شود

-میلی 2255ارتفاع متر است که یک کولة خاک مسلح به میلی 555متر و ارتفاع کلی میلی 15تحقیق دارای چهار لایه ژئوگرید به فواصل 

برای ساخت دیوارهای های ژئوگریدی طول لایهابعاد نمونه مدل و نمونه واقعی آورده شده است.  2 کند، در جدولسازی میمتر را شبیه

شود تا از بیرون کشیدگی ژئوگرید که از ارتفاع دیور در نظر گرفته می 5.5الی  5.0معمولا بین  FHWA [25]خاک مسلح طبق توصیه 

 رید در جهت اطمینان برابر باباشد، جلوگیری شود. در این تحقیق طول ژئوگهای خاک مسلح میمدهای غالب گسیختگی داخلی سازه

از لبه دیوار )که  3Bو  B ،2Bبا قرارگیری پی در سه محل با فواصل های انجام گرفته در این مطالعه ارتفاع دیوار در نظر گرفته شد. آزمایش

برای بررسی صحت داده ها و کیلوگرم در ثانیه تا نقطه گسیختگی ادامه یافت.  5/5بارگذاری با سرعت ثابت  وعرض پی می باشد(  Bدر آن 

از لبه دیوار قرار گرفت و پس از دو بار آزمایش نتایج تنش قائم در برابر نشست پی بر هم منطبق  2Bفاصله تکرار پذیر بودن نتایج، پی در 

 آمده است.  5شد که در شکل 

 
 ب( تصویر شماتیک نمونه ،  دستگاه آزمایشتصویر الف( . 3شکل 

 

                                                           
8 Data Logger  
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  2B. آزمایش تکرار پذیری نتایج برای فاصله پی از لبه دیوار برابر 4شکل 

 

 و نتایج بحث ـ3

مدل تحت بارگذاری  قرار داده شد. سپس دیوار داخلیاز لبه مختلف  سه فاصلهپی نواری واقع بر روی دیوار در در این تحقیق 

 ها ثبت شد. ها و تغییر شکلاستاتیکی قرار گرفت و تا زمان خرابی پی تنش

( را در مدل 9، تصویر مدل فیزیکی در شرایط گسیختگی را نشان می دهد. خطوط قرمز رنگ، مسیر خرابی )تجمع کرنش5شکل 

همانطور که از این شکل مشخص است، در فواصل کم پی از رویه دیوار، مد گسیختگی غالب عمدتاً ناشی از خرابی  دهد.فیزیکی نشان می

های ژئوسنتتیک تعیین کننده مقدار افزایش فاصله از رویه دیوار، ظرفیت باربری مصالح پرکننده دیوار )ماسه( و المان رویة دیوار است و با

 مد گسیختگی غالب در بیان کرد به دلیل عدم وجود اتصال مکانیکی بین رویه و خاکریز  2515در سال  [25]بازارستباربری پی هستند. 

GRSباشد. باشد. نتایج آزمایش های انجام گرفته در این تحقیق نیز نمایانگر همین مورد میها لغزش داخلی در جسم دیوار می 

 

 
 

 از لبه دیوار  3B ج( و 2B ،ب( B الف( ترتیببه مدهای مختلف گسیختگی دیوار در حالت فواصل پی  .5شکل
 

                                                           
9 Strain localization 
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این شکل  ازدهد. همانطور که نشان می مختلف قرارگیری پی برای فواصل رابار وارد بر پی نشست پی در مقابل  تغییرات 0شکل 

 (3Bو  B ،2Bفواصل )مختلف قرارگیری پی  شرایط در. یابدافزایش میحداکثر باربری پی  ،از لبه دیوار پی با افزایش فاصله مشخص است،

ژائو و . باشدمیکیلو پاسکال  235 و 215 ،135 )صرف نظر از مقدار تغییر شکل فونداسیون( به ترتیب پی مقدار حداکثر باربری نهایی

ارتفاع دیوار مقدار  5/5، افزایش ظرفیت باربری پی را با افزایش فاصله مطرح کردند و عنوان نمودند که در فواصل بیش از [15]همکاران 

)فاصله از لبه رویه به ارتفاع دیوار( برای محلهای مختلف قرارگیری پی )یعنی  D/Hماند. در تحقیق حاضر، مقدارظرفیت باربری پی ثابت می

فاصله از لبه تا شود با افزایش باشد. در نتایج به دست آمده ملاحظه میارتفاع دیوار می 5/5و  35/5، 10/5( به ترتیب 3Bو  B ،2Bفواصل 

بسیار کمتر  2Bنسبت به حالت  3Bدهد اما مقدار افزایش ظرفیت باربری در حالت برابر ارتفاع همچنان افزایش ظرفیت باربری رخ می 5/5

ا نکتة قابل توجه در این شکل، شیب افزایش بار با تغییر شکل است. همانطور که از این شکل مشخص است بیابد. می 2Bبه  Bاز حالت 

یابد. بعبارت دیگر با افزایش فاصله از رویه دیوار، رفتار مجموعه افزایش فاصلة پی از رویه دیوار، شیب منحنی بار تغییر شکل کاهش می

از  Bدلیل این امر نوع گسیختگی حاکم بر مدل است. برای شرایطی که پی در فاصله رود. خاک مسلح به سمت رفتار تغییر شکل پذیر می

شود. در این شرایط سختی های زیاد آن میلبه دیوار قرار دارد، گسیختگی موضعی دیوار منجر به افت ظرفیت باربری پی و تغییر شکل

حاکم بر مجموعه خاک مسلح، عمدتاً ناشی از افت مقاومت برشی ماسه است که با توجه به سختی بالای ماسه منجر به رفتار ترد )شکننده( 

از لبه دیوار قرار دارد، ظرفیت باربری پی تقریباً مستقل از تغییر  3Bمسلح خواهد شد. اما در شرایطی که پی در فاصله مجموعه خاک 

رسد. در این شرایط، رفتار انعطاف پذیر ژئوگرید بر سیستم خاک مسلح های رویه دیوار است و با گسیختگی ژئوگرید، پی به خرابی میشکل

بار و به کار افتادن ژئوگریدها، گسیختگی خاک زیر پی تحت تاثیر رفتار انعطاف پذیر ژئوگرید است که از شود. با افزایش حاکم می

 کند.گسیختگی ناگهانی ماسه جلوگیری می

 
 از لبه دیوار پی فواصل مختلف قرارگیری برای تنش قائم پینشست در مقابل  تغییرات. 6شکل 
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تغییر شکل رویه دیوار یک و  [13]تواند پروفیل تغییر شکل رویه دیوار را عوض کند محل قرارگیری سربار و پی می از آنجا که 

رود، تغییرات جابجایی افقی رویه دیوار در مقابل میزان نشست پی رامتر با اهمیت در ارزیابی پایداری و دیوارهای مسلح شده به شمار میپا

میزان جابجایی افقی در یک چهارم بالایی  .نشان داده شده است. 5برای دو نقطه میانه دیوار و یک چهارم بالایی آن ثبت شد که در شکل 

های با فاصله میلیمتر، جابجایی جانبی در نمونه 5ها تقریباً دو برابر جایجایی میانه دیوار است. با افزایش نشست پی تا تمامی مدل دیوار در

B  2وB  ماند. دلیل این میلیمتر تغییر شکل جانبی رویة دیوار ثابت  25الی  25بطور خطی افزایش یافت و پس از آن تا نشست حدود

میلیمتر و تبدیل بارهای قائم وارد بر پی به فشار جانبی بر روی  5سیستم خاک مسلح است. با افزایش نشست پی به میزان موضوع رفتار 

های شود. بعبارت دیگر در تغییر شکلدیوار، بخش زیادی از ظرفیت باربری مجموعه خاک مسلح توسط مصالح پر کننده )ماسه( تامین می

ای اند و این مقدار از تغییر شکل ناشی از تغییر شکل خاک ماسهالمان های تسلیح شروع به باربری نکردهاولیة مجموعه خاک مسلح، هنوز 

های مسلح کننده شروع به باربری های مجموعه، اندرکنش بین خاک و ژئوگرید شروع شده و الماناست. با افزایش مقدار تغییر شکل

های پی ها و تغییر شکلمیلیمتر، بخش زیادی از تنش 25الی  25تا حدود  5های زیر پی از کنند. در این شرایط و با افزایش تغییر شکلمی

یابد. پس از این مرحله و با افزایش نشست شود و لذا رویه دیوار تغییر شکل چندانی نمیتوسط مجموعه خاک و ژئوسنتتیک تحمل می

یابند که شروع خرابی ای، افزایش میهای رویه بطور فزایندهار(، تغییر شکلفونداسیون از مقدار بحرانی )آستانة ظرفیت باربری مجموعه دیو

دهد و در میانة دیوار، مجموعه خاک مسلح است. این روند با توجه به ابعاد فونداسیون سطحی عمدتاً در یک چهارم فوقانی دیوار رخ می

( نسبت به 3Bهای میانی دیوار در فونداسیون دورتر )فاصلة شکل های زیادی رخ نخواهد داد. نکتة قابل توجه، افزایش تغییرتغییر شکل

تر است. از آنجا که مد گسیختگی این فونداسیون از نوع افت مقاومت خاک زیر فونداسیون است )تاثیر خرابی رویه بر های نزدیکفونداسیون

شوند و از این رو تغییر شکل های میانی دیوار بیشتر خواهد ظرفیت باربری کمتر است(، بخش زیادی از تنش وارده به عمق خاک منتقل می

معمولا در نیمه بالایی و در یک سوم بالایی دیوار رخ  GRSتغییر شکل دیوارهای نیز عنوان شده است که  [15،25]بود. در مطالعات قبلی 

 دهند. می

 
الف( به ترتیب در  LVDTقرارگیری محل از لبه دیوار،  آن. نشست پی در مقابل تغییر شکل افقی دیوار در فواصل مختلف قرارگیری 7 شکل

 قسمت میانی دیوار ب(و  یک چهارم فوقانی دیوار
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 نتیجه گیریـ 4

به  1در این تحقیق به منظور بررسی رفتار دیوارهای خاک مسلح شده بعنوان کولة پل، یک مدل فیزیکی آزمایشگاهی )با مقیاس 

ی خاک مسلح، از چهار لایه ژئوگرید برای تسلیح خاک استفاده شد. تاثیر های بتنی ساخته شد و در کوله( ساخته شد. رویه دیوار از بلوک5

 های رویه دیوار، ظرفیت باربری و نشست زیر پی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که:نواری بر روی تغییر شکلمحل پی 

، مد گسیختگی غالب دیوار، خرابی موضعی دیوار است. در حالیکه با افزایش فاصله از GRSدر فواصل نزدیک پی به رویه دیوار   -1

 باشد. ی مجموعه خاک و ژئوگرید میرویه دیوار، مد گسیختگی غالب، باربر

در شرایطی که مد گسیختگی غالب ناشی از عملکرد همزمان ژئوگرید و ماسه است )یعنی در شرایطی که فاصله محل پی از رویه  -2

آن شود که نتیجه های زیر فونداسیون میدیوار زیاد باشد(، رفتار تغییر شکل پذیر ژئوگرید منجر به افزایش تدریجی تغییرشکل

پذیر برای پی است. بر خلاف آن، در شرایطی که گسیختگی دیوار مد خرابی غالب مجموعه است، بدلیل بروز یک رفتار انعطاف

عدم اندرکنش بین خاک و المان ژئوگرید، گسیختگی سریع ماسه منجر به وقوع یک رفتار ترد و شکننده برای مجموعه خاک 

 شود. مسلح می

دهد با توجه به ماهیت سطحی فونداسیون، های مختلف نشان میهای با محلی رویة دیوار برای پیهای افقمقایسة تغییرشکل -3

 دهند.های رویه در یک چهارم فوقانی دیوار رخ میبخش عمدة تغییر شکل

و  میلیمتر( برای شروع عملکرد همزمان خاک 5ها، یک مقدار مشخص نشست زیر فونداسیون )تقریباً برای همه فونداسیون  -5

ژئوگرید مورد نیاز است. پس از وقوع این نشست که ناشی از تغییر شکل ماسه است، عملکرد همزمان خاک و ژئوگرید شروع شده 

شود. در این شرایط تغییر شکلهای رویه تقریبا ثابت بوده و های رویه توسط ژئوگرید، تحمل میو بخش زیادی از تغییر شکل

ای از وقوع خرابی پیش رونده در تواند نشانهیش تغییر شکل جانبی دیوار پس از این مرحله میافزایش چندانی نخواهد داشت. افزا

 مجموعه خاک مسلح باشد.
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