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 چکیده
از این قبیل  ییهاابنیه و هاجاده ˓هایی هستند که در موارد بسیار از جمله راههای خاکی از جمله سازههاشیروانی 

 یا شیب روی بر بارگذاری نوع یا خاک کم مقاومت مثل موارد از بسیاری در هااین سازه کاربرد فراوانی دارند.

 شود. حاصل نیاز مورد پایداری تا دارند تسلیح به نیاز زیاد ارتفاع یا تند بسیار شیب همچون آن هندسی مشخصات

 . باشدمی اشمرتمن روش هاشیروانی برای ساخت و طراحی مناسب الگوی ارایه و رفتار تحلیل هایروش از یکی

 قائم لفهؤم که شده گرفته نظر در ایگونه به لغزش سطح مجاورت در تسلیح المان ثیرأت نحوه ˓روش این در

 اندر اما .شودمی برشی مقاومت افزایش نتیجه در و لغزش سطح بر قائم نیروهای افزایش باعث کنندهمسلح نیروی

 باعث تواندمی کنندهمسلح شدن کشیده بیرون و لغزش (گوه) توده حرکت هنگام در ژئوتکستایل و خاک کنش

به منظور بررسی صحت . گردد شیروانی اطمینان ضریب نتیجه در و لغزش سطح بر عمود مقاوم نیروهای کاهش

 انجام باشدمی محدود المان روش بر مبتنی که ABAQUS افزارنرم از استفاده با حاضر تحقیقدرستی این مساله 

 و مقاوم نیروهای کاهش در چندانی ثیرأت خاک و ژئوتکستایل اندرکنش که شودمی دیده نتیجه عنوان به .است شده

 .  ندارد آن از حاصل اطمینان ضریب

 

 دمحدو المان ،لغزش سطح ،اشمرتمن روش ،حتسلی ،یخاک یروانیش کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه -1
ها ژئوتکسدتای  ژئو گریددها و هایی نظیرژئوسنتتیک استفاده از  

در ایدن راسدتا  .کدارررد روز افزوندی دارد هادر تسلیح شدیروانی

ردا ژئدو ی مسدلح هاررای طراحدی شدیروانیی مختلفی هاروش

 ی طراحدی موجدودهداتفاوت روش .شده است ارایه هاسنتتیک

در نوع فرضیات ره کار رفته شدام  شدک  سدطح لغدزش  عمدتاً

در رخدش طراحدی  اسپایرال( و ˓ایدایره ˓دوخطی ˓)یک خطی

 راشد.می ... در نظر گرفتن طول المان و

های مسلح روش طراحی شیروانیهای یکی از روش     

های مشاره در این روش هم مث  رقیه روش راشد.می اشمرتمن

 شود.می که در زیر ره آنها اشاره شودمی از فرضیاتی استفاده

  .أ (١٩٨٧ ،اشمرتمن وهمکاران)

 (C=0و ɸ) ای استخاک شیروانی دانه -١

خصوصیات خاک ره صورت یکنواخت در نظر گرفتده شدده  -٢

 است.

در رالاترین نقطه شیب سدطح  سطح شیب یکنواخت است و -٣

 شود.می زمین تخت در نظر گرفته

 فشار آب منفذی صفر است. -٤

 خاک زیر خاکریز پایدار است. -٥



 

 شود.می اثر نیروهای زلزله نادیده گرفته -٦

 توان در رالای شیب در نظر گرفت.می رار یکنواخت را -٧

ی خاک را ژئو تکستای  هالایه زاویه اصطکاک وجه مشترک -٨

 (φ0.9=δ) زاویه اصطکاک داخلی است. ررارر /.9

در روش اشددمرتمن ضددریب اطمینددان ردده دسددت آمددده از      

 آید:می دسته نیروهای حاص  ازتحلی  از رارطه زیر ر

         𝐹𝑠 =
𝑅(∑(𝑊𝑐𝑜𝑠𝜃.𝑡𝑎𝑛𝜑)+𝑇𝑎𝑙𝑙𝑠𝑖𝑛𝜃𝑡𝑎𝑛𝜑)+𝑇𝑎𝑙𝑙×𝐻

(∑(𝑊𝑠𝑖𝑛𝜃))×𝑅
 

(1)                                                                                       

 پارامترها عبارتند از: (1در رارطه )

W:  وزن هر قطعه در محاسبه ضریب اطمینان شیروانی ره روش

 قطعات

:𝑇𝑎𝑙𝑙  ه کنندمسلحنیروی کششی مجاز هر 

:𝜃 زاویه انحراف مماس رر انتهای هر قطعه نسبت ره افق 

:𝜑 زاویه اصطکاک داخلی خاک 

R: شعاع دایره لغزش 

H:  ه تا مرکز دایره لغزشکنندمسلحفاصله قائم هر 

مولفه قدائم نیدروی شدودمی ( دیده1همانطور که در رارطه )     

𝑇𝑎𝑙𝑙) هکنندمسلحکششی  sin 𝜃)  راعث افزایش نیروهای قائم

در نتیجده نیروهدای مقداوم مدوثر ردر  شدود.مدی رر سطح لغزش

 ضدریب اطمیندان شدیروانی را افدزایش پایداری افزایش یافتده و

 .دهندمی

کندد می در واقع هنگامی که المان تسلیح شروع ره لغزش اما     

العمد  عکد که  شودمی از طرف خاک رر آن تنش ررشی وارد

مولفه قائم ررآیند  شود.این تنش از طرف المان رر خاک وارد می

تواند در جهت مخالف یعندی کداهش نیروهدای چنین تنشی می

در نتیجه  کداهش مقاومدت  مقاوم که رر سطح لغزش عمودند و

در این صورت روش اشمرتمن مقاومت خاک را ردیش  اثر کند.

اقدع طراحدی دسدت ردالا در و زندد ومی از مقدار واقعی تخمین

 گیرد.می صورت

 
 وضعیت پخش تنش روی لایه لغزش در اطراف المان تسلیح .1شکل 

 

 هدف تحقیق -2
تحقیددق حاضددر رددا هدددف رررسددی ایددن موضددوع در روش      

ی مسدلح هااشمرتمن ره منظور تاثیر آن رر ضریب اطمینان شیب

این ارتباط ردا اسدتفاده از روش المدان  گرفته است.  درصورت 

میزان  های مختلفی انجام شده ومحدود تحلی  پایداری شیروانی

در نهایدت ضدریب  آیدد ومدی تنش روی سطح لغزش ره دست

 اطمینان حاصدله ردا ضدریب اطمیندان روش اشدمرتمن مقایسده

گردد.  در صورتی کده ضدریب اطمیندان حاصد  از ضدریب می

ان روش اشمرتمن کمتر راشد ردین معنی اسدت کده انددر اطمین

ی قدائم هایا نیرو هاکننده راعث کاهش تنشمسلح کنش خاک و

 شود.می رر سطح لغزش

 
 

 

 مدل شیروانی خاکی -3
 پارامترهای خاکریز-3-1
درجه  70تا  30از شیب  ای رودهماسه های مدل شدهشیروانی   

ماسده مدورد  .مدل شده انددرجه  40تا  20اصطکاک را زوایای 

 در نظر گرفته شدده روده ومدل رفتاری نظر از نوع ماسه متوسط

در این مدل رفتداری کده یدک مددل  کولمب است.–مدل موهر 



 

سدت پارامترهدای مدورد نیداز ردرای ا پلاستیک کام   -الاستیک

ضددریب پواسددون و  مدددول الاستیسددیته و ˓رخددش الاسددتیک

 ،زاویده اصدطکاک ˓پلاسدتیکپارامترهای مورد نیاز ررای رخدش 

مقدادیر فدرش شدده  ب راشدد.می چسبندگی زاویه اتساع خاک و

 .خلاصه شده است (3)این پارامترها در جدول ررای 

 

پارامترهای ژئوتکنیکی ماسه متوسط برای شیروانی   .1 جدول

 خاکی مدل

مقادیر در نظر گرفته 

 شده در تحلی  

 پارامتر مقدار 

30 20-40    

 )پاسکالمگا (

(E مدول )

 الاستیسیته

0.28 0.25-0.3 ((ϑ  ضریب پواسون 

   20-10 (درجه) 10

  

(ψ)  زاویه اتساع 

 

ردرای مقددار  صدفر را آرداکوس عددد افزاراز آنجایی که نرم     

انتخداب  پاسدکال١این مقدار ررارر  ،پذیردچسبندگی مصالح نمی

 شده است.

زیدر ردرای خداک تمدامی را توجه رده جددول ردالا مقدادیر      

 شیروانیها در نظر گرفته شده است.

متر ووزن مخصوص خاک  10.3ارتفاع تمامی خاکریزها      

 در نظر گر فته شده است.  کیلو نیوتن رر متر مکعب20  ررارر 

 
با استفاده از روش  هاکنندهطراحی مسلح -3-2 

 اشمرتمن

از تحقیدق حاضدر رررسدی اثدر همانطور که گفته شد هدف      

خداک ردر ضدریب اطمیندان حاصد  از  اندرکنش ژئوتکستای  و

 راشد.می روش اشمرتمن

هددا ردده روش اشددمرتمن فاصددله شددیب طراحددیمنظددور  ردده     

در ایدن  متر در نظر گرفته شدد. /.5ررارر  یکسان و هاهکنندمسلح

 ررارر را : هاهکنندمسلحروش رارطه فاصله 

S𝑣 =
𝑇𝑎𝑙𝑙

𝑘.𝛾.𝑧
(2 )                                                       

  

 که: راشدمی

:Tall  ه کنندمسلحنیروی مجاز 

:k فشار جانبی اشمرتمن ضریب 

γ وزن مخصوص خاک : 

z:  ارتفاع از رالای شیب 

 شود.می در نظر گرفتهررارر ارتفاع دیوار zدر رارطه رالا      

زاویه  رراساس اشمرتمن و از نمودار رارطه نیزدر این  kمقدار 

لازم ره  آید.می زاویه اصطکاک رسیج شده خاک ردست شیب و

ررای هر  zمقدار ذکر است که در طراحی ره روش اشمرتمن 

 شود در حالی که در اینجامی کننده از رالای شیب محاسبهمسلح

دیوار در  ررارر ارتفاع یکسان و هاکنندهررای همه مسلح zمقدار 

نیروی کششی این است که  امر علت این شود.می گرفته نظر

را  .آید می دسته ر2( از رارطه   Tall مجاز هر مسلح کننده)

( 3از رارطه ) هاکنندهفرش رفتار الاستیک خطی ررای مسلح

 ره آراکوس معرفی دست آمده وه مقدار مدول الاستیک فارریک ر

کننده یک ارتفاع در نظر هر مسلح در حالی که اگر ررای .شودمی

هر ( E مدول الاستیسیته)از آنجا و  Tallگرفته شود مسلما 

 هاکنندهاما اگر همه مسلح کننده متفاوت خواهد رود.مسلح

مسلح کننده  ترینیعنی پایینوضعیت ترین رراساس رحرانی

 یک از انهاطراحی شوند را توجه ره این که مقدار کشش در هر

کننده را توجه هر مسلح درشود در واقع می پ  از تحلی  قرائت

 رسیجنیروی کششی  در آن های موجودتنش و آنره وضعیت 

 این را واقعیت تطارق دارد. و شودمی

ε =
𝑇𝑎𝑙𝑙.𝑏 

𝐸.𝐴
  (3)                                                       

b :  ه کنندمسلحعرض هر 

ی هاکننددهتوجه ره مطالدب ردالا ردرای هدر شدیب مسدلحرا      

شود. می پارامترهای مورد نیاز ره ررنامه معرفی مناسب طراحی و

 شود. می کننده الاستیک خطی در نظر گرفتهرفتار مسلح

 

 

 هاشیروانی مشخصات مدل -4
معرفدی  وپد  از سداخت مددل هندسدی  مطالعه حاضدر در   

شدیروانی  رنددیکننده مشمسلح خاکریز و پارامترهای مورد نیاز

نقطده گوسدی در  4ای را چهار ضلعی چهارگرههای المان توسط

 توسدط نیدز هاهکنندمسلح. می گرددانجام شرایط کرنش مسطح 

مدی  مدلرا دو نقطه گاوسی خطی  ای دو گره های خرپاییالمان

 .شوند



 

 
 )الف(

 
 )ب(

 بندی شدهی مشهاهکنندمسلحمدل  ب( ،بندی شدهمدل شیروانی خاکی مش . الف(2شکل 

 

 تعیین سطح لغزش تحلیل شیروانی و-5
 یسدتیرا ارتدداهای روی سدطح لغدزش تنش ره منظور یافتن     

  سطح لغدزش هدر شدیروانی پد  از تحلید  تعیدین گدردد . در

آراکوس سطح لغزش مشخصی ره عنوان سدطح لغدزش  افزارنرم

 و هداجارجایی ˓هدارلکده کرنش شدودیک شیروانی معرفی نمدی

  شدوند.مدی ره صورت کانتورهدای پیوسدته نمدایش داده هاتنش

و  (٢٠١٢یانگ وهمکاران ،) رر طبق نظرات مختلفرا این حال 

توان مکان هندسدی می سطح لغزش را (٢٠٠٩)ژنگ وهمکاران ،

یدا مکدان هندسدی حدداکثر  و هاهکنندمسدلححداکثر کرنش در 

کرنش اصلی پلاستیک در خاک شیروانی در نظر گرفت. رنارراین 

های پلاستیک  اصلی در خاک را مکدان مکان حداکثر کرنش راید

ه مطارقدت کنندمسدلحهدای الاسدتیک موجدود در حداکثر کرنش

تدوان مکدان هندسدی حدداکثر در این صدورت مدی داشته راشد.

پارامترهای مذکور را ره عنوان سدطح لغدزش شدیروانی در نظدر 

 گرفت.

  درجده 60یک شیروانی را زاویه شدیب  نتایج تحلی  5شک      

 ˓شدیبایدن . ررای دهدمی درجه را نشان 40زاویه اصطکاک  و

نقداطی از مسدلح و حدداکثر نقاطی از خاک که کرنش پلاستیک

نمدودار  و تعیدین شددهدارندد  الاستیک حداکثرکننده که کرنش 

 شدوند.مدی م را هم مقایسدهیرساز تمکان هندسی این نقاط پ  

 Yمحدور معرف طول نقداط و Xشک   محور  ایندر. (3شک )

 مبدا مختصات در این شک  را نقطه راشد.می معرف عرش نقاط

A  .روی پنجه شیب مطارقت دارد 



 

 
 φ=40و β=60 کانتورهای کرنش پلاستیک در خاک شیروانی با. 3شک  

 

 
 φ=4 و β=60 با بیدر مسلح در ش کیحداکثر کرنش الاست در خاک و کینقاط حداکثر کرنش پلاست یمکان هندس سهیمقا .4شک  

 

مکان هندسی نقاط را حداکثر  شودمی مشاهدههمانطور که      

 ه را مکان هندسی نقاط حداکثرکنندمسلحر کرنش الاستیک د

توان می رنارراین .دارد تطارق خوریستیک در خاک پلا کرنش

ررای تعیین سطح لغز ش شیروانی از نقاط حداکثر کرنش 

چون منطقی است که سطح  پلاستیک در خاک استفاده کرد

لغزش در یک شیروانی همان نقاط حداکثر کرنش یا تنش در 

پ   .ه(کنندمسلح)را فرش رفتار خطی ررای  ه راشد.کنندمسلح

 های عمود ومکان سطح لغزش ررای هر شیروانی تنش تعییناز 

 .گرددمیتعیین ررشی روی سطح لغزش 

همانطور که گفته شد راید ضریب اطمینان حاص  از      

ه رر پخش کنندمسلحهای روی سطح لغزش را توجه ره اثر تنش

سپ  را ضریب اطمینانی   گردد وتنش در اطراف آن محاسبه 

ه رر کنندمسلحکه اشمرتمن فقط را توجه ره اثر مولفه قائم 

 و (5) و (4روارط )کند مقایسه گردد. می مقاومت ررشی محاسبه

ضریب اطمینان  کرنر و ˓( ره ترتیب ضریب اطمینان اشمرتمن6)

 دهد.می اصلاح شده را نشان
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𝐹𝑠𝑠𝑐ℎ𝑚𝑒𝑟𝑡𝑚𝑎𝑛𝑛  
=

(𝑅 tan 𝜑) ∑(𝑤 cos 𝜃+𝑇𝑎𝑙𝑙 sin 𝜃)+𝑇𝑎𝑙𝑙×𝐻

𝑅×∑(𝑤 sin 𝜃)
     (4 )  

 

𝐹𝑠𝑘𝑜𝑟𝑛𝑒𝑟 =
(𝑅 𝑡𝑎𝑛 𝜑) ∑(𝑤 𝑐𝑜𝑠 𝜃)+𝑇𝑎𝑙𝑙×𝐻

𝑅×∑(𝑤 𝑠𝑖𝑛 𝜃)
                             (5)  

 

𝐹𝑠𝑚𝑜𝑑𝑖𝑓𝑖𝑒𝑑 =
(𝑅 𝑡𝑎𝑛 𝜑) ∑(𝜎𝜃×∆𝑙)+𝑇𝑎𝑙𝑙×𝐻  

𝑅×∑(𝑤 𝑠𝑖𝑛 𝜃)
                       (6 )  

 

 فرش شده که المان در هنگام لغزش توده خاک 4 رارطه در -

ایدن فدرش  .گیدردمی موازی سطح لغزش قرار چرخد ومی

ه در حالدت کنندمسدلحمولفه قائم نیدروی شود که می راعث

( راعث افزایش نیروهدای قدائم وارد ردر 𝑇𝑎𝑙𝑙𝑠𝑖𝑛𝜃)  حدی

 .افزایش دهدمقاومت ررشی را  سطح لغزش شده و

المان در لغزش توده خداک  که شودمی رارطه کرنر فرش در -

ممان مقاوم حاص  از نیروی  و ماندره صورت افقی راقی می

 گردد.می آن راعث افزایش مقاومت چرخشی توده لغزش

تحقیدق اسدت کده رراسداس  صدلاحیرارطه ایک  (6)رارطه  -

شدود مدی فدرش این رارطدهدر  ره دست آمده است. حاضر

از طرف المان ره خاک در هنگام لغزش رده نیروی ررشی که 

های قائم روی سطح لغدزش اثدر رر تنش شودمی ریرون وارد

 کاهد.ها میاز مقاومت ررشی ناشی از این تنش منفی دارد و

های قدائم روی سدطح لغدزش همان تنش 𝜎𝜃رارطه این  در

 است.

 ˓وزن توده خاک هر قطعه ،w ،)6 (و) 5 (و )4(روارط  در     

θ زاویه پای هر قطعه را افق˓∆l  ˓ عرش هر قطعه˓  φ زاویه

ه تا مرکز دایره کنندمسلحفاصله قائم هر  H  ˓اصطکاک خاک

 تنش نرمال رر پای قطعه و σθ ˓دایره لغزش   R  شعاع  ˓لغزش

Tall  ه مرروط ره آن قطعه است.کنندمسلحنیروی کششی مجاز 

دست آوردن ه ر دست آوردن پارامترهای هندسی پ  ازه ررای ر

سطح لغزش در  مکان سطح لغزش هر شیروانی مدل شیروانی و

سطح لغزشی که  .می گرددایجادافزار ترسیمی مث  اتوکد یک نرم

 آید ره جهت امکان ومی را استفاده از نقاط ذکر شده ره دست

ردین  .خواهد شدای مدل سهولت محاسبات ره صورت دایره

پایین  وسط و ˓ه نقطه در رالاسمختصات را استفاده از  منظور

 گرفتهشیب رهترین دایره ممکن ره عنوان سطح لغزش در نظر 

پ  همانند روش قطعات در محاسبه ضریب س. دوش می

ررای  و شدهلغزش در آن ره قطعات مناسب تقسیم  گوه ،اطمینان

مساحت هر قطعه  ˓(θهر قطعه زاویه پای هر قطعه را افق )

(A)˓ عرش هر قطعه  و∆l مرکز دایره لغزش  شعاع و و

 .می گرددمحاسبه 

 ضرایب اطمینان مقایسه مقادیر -6
 ،در صورت کسر مشخص است که( 6) تا (4روارط ) را توجه ره

 در مخرج آن از مقاومت رسیج شده اسدتفاده از مقاومت نهایی و

ه که در روارط کنندمسلحره دلی  این که نیروی کششی  گردد.می

گیرد همان نیروی کششی است که پ  می قراررالا مورد استفاده 

رده  آیدمی ردست هاهکنندمسلحاز تحلی  از تنش رسیج شده در 

تواند در روارط مورد استفاده قرار گیدرد کده رراردر ردا شرطی می

رددین منظدور  و راشدد ( 𝑇𝑎𝑙𝑙) هکنندمسلحنهایی  نیروی کششی

هدر یدک از افدزار ردرای لازم است که ضریب اطمینانی که ندرم

ارتبداط این  در راشد. 1ررارر  دهد در شرایط حدی ومی هاشیب

ردا  ستی رراردررای هاهکنندمسلحنیروی کششی در  مقادیر مجموع

 یعنی از طرف خاک در ارتفاع خاکریز راشد وارده حداکثر نیروی

∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖=1 = 0.5 × 𝑘 × 𝛾 × 𝐻2 (7)                           

 ضریبی است که از نمودارهای اشدمرتمن و kدر رارطه رالا      

را توجه ره زاویه شیب شیروانی وزاویده اصدطکاک رسدیج شدده 

ارتفداع H  وزن مخصدوص خداک وγ  ˓آیددمدی دسته خاک ر

ی موجدود در هدامجمدوع نیرو و γ˓  Hردا داشدتن  دیوار است.

از آنجا از طریق نمودارهای اشمرتمن  و kتوان ها میهکنندمسلح

 رر طبق رارطه  اصطکاک رسیج شده خاک را ردست آورد.زاویه 

𝐹𝑠 =
tan 𝜑

tan 𝜑𝑚
   (8)                                                 

دست ریاید ره این ه ر 1در صورتی که ضریب اطمینان ررارر      

همدان  هاهکنندمسدلحمعنی است کده نیروهدای رسدیج شدده در 

شود کده می ره این ترتیب ملاحظهنیروهای نهایی در آنها است. 

توان از نیروی کششی رسیج شدده در می هر شیب پ  از تحلی 

 (2)جددول  ه در روارط ضریب اطمینان استفاده کدرد.کنندمسلح

ی مسلح هاررای همه شیب (8)ضریب اطمینان حاص  از رارطه 

 دهد.می مطالعه حاضر را نشاندر 

 

 سطح لغزش یرو یهاتنش -7
 بیضدرا محاسدبه نوردت ردهمکدان سدطح لغدزش  افتنیپ  از 

 کرندر و یهداره روش نانیاطم بیضرا محاسبه.می رسد نانیاطم

 ردسددت آوردن وزن تددوده خدداک لغزنددده و ازمندددیاشددمرتمن ن

ردرای رده  راشدد.می بیدر هر ش هاهکنندمسلح یکشش یروهاین

  مشخصات هندسدی هدر قطعده در محاسدبه  آوردن وزن ودست

اشدمرتمن همدانطور کده  ی کرندر وهااطمینان ره روشضرایب 

 و ردیدگقدرار مدیاسدتفاده موردافزار ترسیمی نرم یکاشاره شد 

از  هانیددز پدد  از تحلیدد  شددیب هاهکنندمسددلحنیددروی کششددی 



 

رده  یامدا ردرا .مددآخواهندد دست ه اطلاعات خروجی تحلی  ر

 یرو یهداتنش یحره روش اصلا نانیاطم بیدست آوردن ضر

سدطح  یرو یررشد یهداتدنش و نرمال یهاسطح لغزش )تنش

ضریب ( 6) سپ  را استفاده از رارطه و هاستخراج گردید (لغزش

ردا اسدتفاده از  هایافتن تنشمنظور  ره .می گرددمحاسبه  اطمینان

ررشدی در راسدتای زاویده  های قدائم ولمب تنشوک-روارط مور

پ  ردا داشدتن سد .می گردند محاسبهسطح لغزش نسبت ره افق 

 و (5)و (4)از روارط سایر پارامترهای مورد نیاز ظرایب اطمینان 

 .خواهند شدمحاسبه  (6)

حاصل از نیروی کششی  هاضرایب اطمینان شیروانی .2جدول 

 هکنندمسلح

زاویه اصطکاک خاک  ضریب اطمینان

 )درجه(شیروانی

 زاویه شیب

 )درجه(

1.03 20 30 
1.04 30 30 
0.97 20 40 
1.00 30 40 
1.03 40 40 
0.97 20 50 
1.00 30 50 
1.03 40 50 
0.95 20 60 
0.98 40 60 
0.95 20 70 
0.96 30 70 
0.96 40 70 

 

  گیرینتیجه-8

روش  اشمرتمن و ˓ضرایب اطمینان را سه روش کرنر     

آمده دست ه پیشنهادی در این تحقیق را نام روش اصلاحی ر

  .است

 مقایسهرا یکدیگر 3ضرایب اطمینان محاسبه شده در جدول    

در اکثر موارد تفاوت ضریب اطمینان ره روش اصلاحی  اند.شده

 قار  اغماش را روش اشمرتمن مقدار قار  توجهی نیست و

در محاسبه  شودهمانطور که مشاهده میرنارراین  راشد.می

ضریب اطمینان پایداری یک شیب را استفاده از روش اشمرتمن 

ه ره دلی  کنندمسلح تنش ررشی ایجاد شده رین توده خاک و

اثر چندانی رر مقاومت خاک در ررارر  ،جارجایی توده خاک

این  و ارددر نتیجه کاهش ضریب اطمینان پایداری ند لغزش و

قار   ارر لغزش مناسب وروش ررای رررسی پایداری شیب در رر

 استناد است.

شود ضریب اطمینان می همانطور که در تمامی موارد دیده     

حاص  از روش کرنر از ضرایب اطمینان حاص  از دو روش 

 مقایسه آن را دو رارطه و (5)دیگر کمتر است. را توجه ره رارطه

واضح است که در رارطه کرنر اثرمقاومتی مولفه قائم  (6) و (4)

ه در پخش تنش در روی سطح لغزش در نظر کنندمسلحنیروی 

ه تنها راعث افزایش مقاومت کنندمسلحنیروی  گرفته نشده و

رود که را کم می رنارراین انتظار گردد.می چرخشی گوه لغزش

 ضریب شدن نیروی مقاوم در ررارر لغزش در روش کرنر

 اطمینان حاص  ازاین روش نیز کمتر از دو روش دیگر راشد.

 

 مقایسه ضرایب اطمینان. 3جدول 

𝑓𝑠𝑚𝑜𝑑𝑖𝑓𝑖𝑒𝑑 𝑓𝑠𝑠𝑐ℎ𝑚𝑒𝑟𝑡𝑚𝑎𝑛𝑛 𝑓𝑠𝑘𝑜𝑟𝑛𝑒𝑟 (درجه)φ (درجه)β 
٣٠ ٢٠ ٠⁄٩٨ ١⁄٠٢ ١⁄٠٧ 

٣٠ ٣٠ ١⁄٠٠ ١⁄٠٠ ١⁄٠٠ 

٤٠ ٢٠ ٠⁄٩٦ ١⁄٠٤ ١⁄٠٩ 

٤٠ ٣٠ ٠⁄٩٦ ١⁄٠١ ١⁄٠٤ 

٤٠ ٤٠ ١⁄٠٤ ١⁄٠٥ ١⁄١٢ 

٥٠ ٢٠ ١⁄٠١ ١⁄١١ ١⁄١٦ 

٥٠ ٣٠ ٠⁄٩٤ ١⁄٠٣ ١⁄٠٦ 

٥٠ ٤٠ ١⁄٠٢ ١⁄١٠ ١⁄١٧ 

٦٠ ٢٠ ١⁄١٣ ١⁄٢٥ ١⁄٣٢ 

٦٠ ٣٠ ١⁄٠٨ ١⁄١٩ ١⁄٢٩ 

٦٠ ٤٠ ٠⁄٨٩ ٠⁄٩٨ ٠⁄٩١ 

٧٠ ٢٠ ١⁄١٢ ١⁄٢٨ ١⁄٣٠ 



 

٧٠ ٣٠ ١⁄٢٠ ١⁄٣٤ ١⁄٤٠ 

٧٠ ٤٠ ٠⁄٨٣ ١⁄٠٠ ١⁄٠٠ 
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             ABSTRACT 

Soil slopes are structures that apply in many cases such as roads, rail ways and many others. 

These structures need to be reinforced in the case of low-resistance ground, loading on a slope 

or geometric properties such as very steep or high slope. One of the methods for analyzing the 

behavior and providing appropriate model for designing the slopes is the Schmertmann 

method. In this method ,the influence of reinforcement in the vicinity of sliding surface is 

considered so that the vertical component of reinforcement  force  increase the vertical forces 

on the slip surface ,thus increasing the shear strength .but pulling out the reinforcement during 

mass movement and interaction between soil and geotextile and the vertical component of 

resultant shear stress between them  can decrease the resistance forces perpendicular to the 

slip surface and so the safety factor of the slope. In order to verify the accuracy of the 

problem, this study is performed using ABAQUS software based on the finite element 

method .seen as a result that interaction between soil and geotextile has little effect on 

reducing the resisting force and the factor of safety of slope. 
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