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  بهينه ژئوگريد ها در كوله خاك مسلح چيدمانتعيين عرض و 
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  raisi.ramin@yahoo.comسئول: پست الكترونيكي نويسنده م
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  چكيده
ها از جنس پليمر بوده و به عنوان يك لايه سخت كننده در خاك به كار برده مـي شـوند و منجـر بـه افـزايش      ژئوگريد

  دادن عرشـه پـل    هـاي اخيـر قـرار   جايي جانبي ديوار و نشست پي  مـي گردنـد. در سـال   ظرفيت باربري و كاهش  جابه

به وسيله يك پي نواري به طور مستقيم بر روي كوله به عنوان روشي كار آمد در ساخت پل مطرح شده است. بـا ايـن   

هاي عميـق  روش علاوه بر اقتصادي بودن و سرعت بالاي كار دست انداز ناشي از نشست هاي نا همسان بين كوله و پايه

جـايي جـانبي ديـوار مـوثر     دهد افزايش عرض  ژئوگريد در كاهش جابهميمطالعات نشان  عرشه نيز حذف خواهد شد.

است. در اين مقاله تاثير  فشار و عرض پي نواري  بر عرض  بهينه ژئوگريد بررسي شـد. همچنـين بـا در نظـر گـرفتن      

كـه شـرايط   ها پرداخته شد تا اقتصادي تـرين حالـت   حداكثر جابه جايي مجاز ديوار به بررسي چيدمان مناسب ژئوگريد

دست آيـد. عمـق قـرار    ه پايداري را تامين كند و جابه جايي ديوار از حد مجازي كه آيين نامه تعيين كرده بيشتر نشود ب

با قرار دادن ژئوگريد در اعمـاق مختلـف عمـق     ؛گيري اولين ژئوگريد زير پي در كاهش نشست پي موثر است بنابراين

 Capبه كمـك مـدل رفتـاري     Abaqus-V6.11-1بعدي توسط نرم افزار  3در مطالعه پيش رو تحليل  .بهينه تحقيق شد

plasticity    .انجام شد 

  

  جايي جانبيري، جابهظرفيت بارب ،كوله ،عرض بهينه ،ژئوگريد: كليدي هايهواژ

 

  مقدمه -1

  عبــارت اســت از مســلح كــردن خــاك  1خــاك مســلح

، تسمه فـولادي و يـا   وسيله عناصر كششي نظير ميلگرده ب

ي اوليه خـاك مسـلح جديـد نيسـت و     . ايده2كستايلژئوت

رسد. اما مفهوم فعلي اين ايده قدمت آن به عهد باستان مي

و روش تحليل و طراحي آن توسط يك مهندس فرانسـوي  

   ) بنا نهاده شد.1966به نام ويدال (

هـاي خـاك    يكي از كاربرد هاي كاملا جديـد سيسـتم  

ر (كوله) براي تحمـل  مسلح ، كاربرد آن به عنوان سازه بارب

ها و انتقال بار به خاك بستر مي باشد.  بارهاي وارد بر  پل

 اسـتفاده  پل كوله عنوان به مسلح خاك ديوارهاي از وقتي

 افقي بارهاي خاك، رانش افقي نيروهاي بر علاوه شود، مي

 بـه  دسترسي جاده بارهاي نيز و پل از عرشه ناشي قائم و

 ويـدال  هنـري  ابتـدا  در. شود مي وارد مسلح خاك بلوك

 ديوارهـاي  قـائم روي  سربارهاي افزايش كه داد تشخيص

 خـاك  داخلـي  مقاومـت  مـؤثرتر  بسيج باعث مسلح خاك

3پل كوله در مسلح خاك كاربرد بنابراين . شود مي مسلح
 

  .گرديد مطرح آن از منطقي يك استفادة عنوان به

پس از استفاده موفق از روش خاك مسلح در ديوارهاي 

و ديوارهايي كه در معرض بارهاي سنگين قرار دارند،  بلند

 اولـين  . ها نيز متـداول گشـت  استفاده از اين روش در پل

 خاك ديوار روي متمركز قائم سربارهاي اثر مورد در مطالعه

  و لانـگ  توسـط  در دانكيرك فرانسـه 1970 سال به مسلح

 طرفه دو ديوار يك نظر مورد پروژة .گرفت صورت اشلوسر

 نماهـاي  بـه  فلـزي  هـاي  تسـمه  آن طرف دو درهر كه بود 

 ومتـر   12 ارتفـاع  بـا  ديـوار  بودند ايـن  شده وصل فولادي

 جرثقيـل  از ناشي MN 12متمركز  قائم بارمتر 18  عرض
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 كولة اولين .كرد مي تحمل خود طرف دو هر در را متحرك

 سـاخته  ويدال روش از استفاده با كه يا عمده مسلح خاك

رودخانـه   ويـل فرانسـه بـرروي    ر تيوند 1972 درسال شد

 38 انتهـايي  دهانـه  يـك  از ناشـي  بار كوله اين . موسل بود

 1973 -74در سال  متعاقباً .كرد مي تحمل را بتني پل متري

 ايگسـترده  آزمايشات فرانسه راه تحقيقات مركز آزمايشگاه

ميزان  كردن معين جهت هابزرگراه مسلح خاك كولة روي را

 وضـعيت  و هـا  كننـده  مسلح در كششي ايهتنش تغييرات

   .داد انجام مسلح خاك تودة داخل در تنش

 هـاي  شـمع  توسـط  عرشـه  اصلي ها ابتدايي باركوله در

 خـاك  هـاي كوله در .گرديد مي منتقل زمين به كوله مجاور

 بتنـي  هايشمع روي بر عرشه وزن كه بود اين بر نياز مسلح

 . بـا شـود  ميسـر  دال بـا  كولـه  با عرشه ارتباط و گرفته قرار

 عرشه استقرار ايده تدريج به موضوع اين در دانش پيشرفت

 و گرفـت  نيـز شـكل   بتنـي  هاي پايه وحذف كوله روي بر

  .است شده اجرا دنيا در نيز آن از اندكي هاينمونه

 

 مدل سازي عددي -2

به منظور تحليل عدي كوله خاك مسـلح از نـرم افـزار    

  3Dو به صـورت  Abaqus-V6.11-1المان محدود آباكوس

ــراي   Staticتحليــل اســتاتيكي ازاســتفاده شــده اســت. ب

General  .استفاده شده است  

  :مرحله است 2تحليل استاتيك شامل 

: شرايط اوليـه در ايـن مرحلـه    )initial(ي ابتداييمرحله

  .شودلحاظ مي

: در اين تحليل اثرات )static, Generalمرحله استاتيك (

  توانــد شــود. ايــن تحليــل مــييــده گرفتــه مــياينرســي ناد

به صورت خطي يا غير خطـي انجـام شـود. در ايـن نـوع      

 شود.تحليل، وابستگي رفتار ماده به زمان ناديده گرفته مي

 

 
  شماي كلي مدل سازي در آباكوس  .1شكل 

 

ــدل ــه در م ــاك دان ــازي از خ ــبندگي  س ــدون چس   اي ب

 )C=0 با نوع رفتار (Cap plasticity     .استفاده شـده اسـت

درجـدول    Cap Plasticityپارامتر هـاي مربـوط بـه مـدل     

  آورده شده است. 1شماره 

، پـي و ديـوار نمـا  از رفتـار     براي مدل سازي ژئوگريد

هاي مربوط به آن در پارامترو الاستو پلاستيك استفاده شد 

  آمده است. 2شماره جدول 

  

 Cap Plasticityهاي مدل پارامتر .1جدول 

Ф α(kpa) θ R D(kpa)-1 W X0(kpa) 

34 0 264 4 725 2.5 200 

 
  نواريمشخصات ژئوگريد و پي .2جدول 

E(KN/m) 

 مدول الاستيسيته
ضريب 

 ʋپواسون 

.3 530 ژئوگريد  

پي، بلوك نما ، و دال 

 دسترسي

13800000 21.  

  
داده هاي جدول زير بـه عنـوان   متربا در نظر گرفتن پارا

  افزار تحليل انجام شد.  ورودي به نرم

  
 پارامتر هاي هندسي .3جدول   

S (cm) Clear (cm) Et ( KN/m) b(m) B(m) 

20 15 530 5 1.5 

 

S ژئوگريد ها فاصله ،Clear  ،فاصله لبه پي تا نماb  ،عرض ژئوگريدB عرض پي
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  پراگر/ كلاهك -مدل  اصلاح شده دراگر -3

به طور گسترده اي   4پراگر/ كلاهك-دراكر مدل خميري

هاي تحليـل اجـزا محـدود بـراي انـواع مختلـف       در برنامه

كارهاي مهندسـي ژئوتكنيـك اسـتفاده شـده اسـت. مـدل       

كلاهك براي رفتار خاك مناسب مي باشد چرا كه قابليـت  

در نظر گرفتن اثر تاريخچه تنش، مسير تنش، اتسـاع و اثـر   

.  سطح تسليم مدل خميري تنش اصلي متوسط را داراست

پراگر/ كلاهك شامل سه بخش اسـت :  -اصلاح شده دراكر

پراگر، كلاهك بيضي شكل،  -سطح گسيختگي برشي دراكر

كند و كه با زاويه قائمه محور تنش موثر متوسط را قطع مي

يك ناحيه انتقـال ملايـم بـين سـطح گسـيختگي برشـي و       

  است.) مشان داده شده 2كلاهك، چنانكه در شكل (

رفتار ارتجاعي، به صورت ارتجاعي خطي و با اسـتفاده  

از قانون تعميم يافته هوك مدل مي شود. به صورتي ديگر، 

يك مدل ارتجـاعي كـه در آن سـخت ارتجـاعي حجمـي      

توانـد بـه منظـور    شود، ميهمچنانكه ماده متحمل فشار مي

  محاسبه كرنش هاي ارتجاعي استفاده شود

 .پراگر است-نوع دراكراز   Capمعيار شكست مدل 

 

 f1 = θ J1 -   + α                      )1(    

 J1    ،نامتغير اول تانسور تنش مـوثرJ2D    نـامتغير دوم

ثابت هاي مربـوط بـه زاويـه     αو  θتانسور تنش انحرافي، 

  اصطكاك و چسبندگي خاك هستند.

θ =  )2  (                               

 

α =   )3                                (

     
  تابع كلاهك بيضي شكل به صورت زير است

  

f2 = (J1 – L)
2
 + R

2 
J2D – (X-L)

2                           
)4(  

 

R     ،نسبت محور اصلي به فرعـي بيضـي اسـتX   وL   

تسـليم   و تـابع   j1به ترتيب محل تقاطع كلاهك با محور 

  دراكر پراگر است.

  به صورت زير بيان مي شود 5تابع سخت شوندگي

  

X =  ln (1- ) + X0                                         
 

)5(  

  

D   وW  وX0   ــتند و ــت هس ــداد ثاب ــي  Vϵاع ــرنش حجم ك

  پلاستيك است. 

  
  Capمدل   .2شكل 

.  

  اسمرحله تعريف سطوح تم -4

اسـت و در   Surface to sourfaceتماس سطوح از نوع 

و سـطح    Master Surfaceاين نوع تماس دو سطح اصـلي 

 Master Surfaceشـود.  تعريف مـي  Slave Surfaceفرعي 

ته آن بـالاتر و مـش آن   يسطحي است كـه مـدول الاستيس ـ  

سـطحي اسـت كـه مـدول      Slave Surfaceبزرگتر است و 

و مش آن ريزتـر اسـت. بـه عنـوان     ته آن پايين تر يالاستيس

ته يدر تماس خاك با پي نواري، چون مدول الاستيس ـ ،مثال

انتخـاب مـي    Master Surfaceبتن بزرگتر است به عنـوان  

تماس سطح جانبي ديوار نما، دال دسترسي و پي بـا   شود.

اسـت كـه بـراي آن     )tangential(خاك شامل رفتار مماسي

  ي شود.اختيار م 0.3ضريب اصطكاك معادل 

تماس بين كف پـي بـا خـاك كـه فقـط شـامل رفتـار        

ــوع  )normal(عمــودي ــل Hard contact از ن اســت . دلي

، اجـازه جـدا سـازي بعـد از     Hard contactانتخاب رفتـار  

هـا ايـن گزينـه    باشد كه در ساير رفتـار برقراري تماس مي

  . وجود نداشت
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   6بنديمش -5

  وجهـي هگـزا)    6هـاي مكعبـي (  نما از المانبراي ديوار

استفاده شده است. سايز مش ديـوار   structuredبا تكنيك 

 است. C3D8R. و نوع المان 6

   Freeهــاي مربعــي بــا تكنيــك ژئوگريــد هــا بــا المــان

و نـوع المـان     .8سـايز مـش ژئوگريـد     .اندبندي شدهمش

M3D8R .است  

  هـاي مكعبـي   براي خاك، پـي ودال دسترسـي از المـان   

اسـتفاده شـده اسـت.     Sweepبا تكنيـك   وجهي هگزا) 6(

  C3D8R. و نـوع المـان   6سايز مش خـاك و پـي نـواري    

 است.

  
  مش بندي پي و دال دسترسي .3شكل 

  

  
  شرايط مرزي .4شكل

   گاهيشرايط مرزي و تكيه -6

براي وجـوه    Zو  Xهاي مفصلي در دو جهت گاهتكيه

جـايي در  از جابـه و  جانبي مدل در نظر گرفته شده اسـت 

بـراي وجـه انتهـايي     .شـود جلوگيري مـي   Z و  X راستاي

جابه جايي در تمامي جهـات  داري فرض شد و شرايط گير

  .محدود شد

  

  عرض بهينه ژئوگريد   -7

هاي مهم در جابه جايي ديوار عرض يكي از پارامتر     

امـا ايـن عـرض از يـك      .هاي به كار رفته اسـت 7ژئوگريد

در ايـن  . جـايي نـدارد  ه بعد تاثيري در ميزان جابـه مقدار ب

، عـرض  bي ميان عرض ژئوگريـد  تحقيق به بررسي رابطه

  . پرداخته شد Pو فشار B پي 

.  8، 1.5، 2.5، 4 براي اين كار يك بار عرض پي نواري

B =  و بار ديگـر فشـار ، KPa 600 ،400 ،200 P =   متغيـر

 = b 1، 2، 3، 5 ،7، 9متر ها نيز عرض ژئوگريد. فرض شد

 .سازي به صورت زير استنحوه مدل. در نظر گرفته شد

  

  نحوه مدل سازي .4جدول 

B(m) P(KPa) b(m) 

8.  600 ،400 ،200  7 ،5 ،3 ،2 ،1.5 ،1  

1.5 600 ،400 ،200  7 ،5 ،3 ،2 ،1.5 ،1  

2.5 600 ،400 ،200  7 ،5 ،3 ،2 ،1.5 ،1  

4 600 ،400 ،200  7 ،5 ،3 ،2 ،1.5 ،1  

 

 

  تاثير فشار در عرض بهينه ژئوگريد   -7-1   

دست آمده عرض بهينه ژئوگريـد بـراي   ه مطابق نتايج ب

است و با افـزايش فشـار ايـن مقـدار      متر 2متري،  1.5پي 

  .كندثابت است و تغييري نمي
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  كيلوپاسكال 200جابه جايي ديوار تحت فشار  .5شكل 

  متر 1.5 و عرض پي 

  

  
  كيلوپاسكال 400جابه جايي ديوار تحت فشار  .6شكل 

  متر 1.5 و عرض پي 

  
و عرض  كيلوپاسكال 600جابه جايي ديوار تحت فشار  .7شكل 

  متر 1.5پي 

  

  ثير عرض پي روي  عرض بهينه ژئوگريد أت -7-2   

  كيلوپاســكال  200 بــا تغييــر عــرض پــي تحــت فشــار

 پرداخته شد. به بررسي تاثير آن بر عرض بهينه ژئوگريد

  
  كيلوپاسكال 200جابه جايي ديوار تحت فشار  .8شكل 

  متر 8 و عرض پي 

  

  
  كيلوپاسكال 200 جابه جايي ديوار تحت فشار  .9شكل 

  متر 2.5 و عرض پي

 

 

  كيلوپاسكال 200 جابه جايي ديوار تحت فشار  .10شكل 

  متر 4 و عرض پي

  

ر عـرض  مطابق نتايج بدست آمده افزايش فشار تـاثير د 

ها ثابت است اما ها نداشته و در تمامي فشاربهينه ژئوگريد

  هـا نيـز تغييـر    با تغيير عرض پـي عـرض مـوثر ژئوگريـد    

 ـمي دسـت آمـده رابطـه زيـر     ه كند. با توجه به اطلاعات ب

  شود.پيشنهاد مي
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b = 2 B                      اگر               B < 1 m 

b = B + .5                   1           اگر m < B < 3.5 m 

 b = B                         اگر                B > 3.5 m 

  

  عرض بهينه ژئوگريد .5جدول 

 فشار عرض پي

حداكثر جابه جايي 

  d / Hديوار به ارتفاع 
bgeogrid 

8 . 200 012. 1.5 

8 . 400 028. 1.5 

8 . 600 047. 1.5 

1.5 200 01. 2 

1.5 400 025. 2 

1.5 600 04. 2 

2.5 200 0086. 3 

2.5 400 022. 3 

2.5 600 034. 3 

4 200 007. 4 

4 400 018. 4 

4 600 029. 4 

  

  حداقل ژئوگريد مصرفي -8

 H جـايي ديـوار  مطابق توصيه آيين نامه ها حداكثر جابه

هـا در فواصـل   اين بـا قـرار دادن ژئوگريـد   بر.  است بنا03

هاي متفاوت حداقل ژئوگريد مصرفي كـه  مختلف و عرض

ها را گريدشود.  ژئوشرايط پايداري را ارضا كند بررسي مي

  و در  = 20S، 30، 40، 60 ســـانتي متـــر  در فواصـــل

  قرار داده شد. = 1b، 2، 3، 5، 7، 9 متر عرض هاي
  نحوه مدل سازي .6جدول 

  

 تعيين حداقل ژئوگريد مصرفي

  1 2 

  

s (cm) 60 ،40 ،30 ،20 60 ،40 ،30 ،20 

b (m) 5 ،3 ،2 ،1 5 ،3 ،2 ،1 

p ( Kpa) 200 400 

 200 حــداقل ژئوگريــد مصــرفي در فشــار    -8-1

  كيلوپاسكال

 
 20و فاصلهكيلوپاسكال  200به جايي ديوار تحت فشارجا.11شكل 

 ژئوگريدسانتي متر 
  

 
  سكالكيلو پا 200جا به جايي ديوار تحت فشار .12شكل 

  ژئوگريد 30 سانتي متر و فاصله

 
  

  و فاصلهكيلو پاسكال  200جايي ديوار تحت فشارجا به .13شكل 

  ژئوگريد سانتي متر40
  

  
و فاصله كيلوپاسكال  200جايي ديوار تحت فشارجا به .14شكل 
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 ژئوگريد سانتي متر 60

   كيلوپاسكال 400 حداقل ژئوگريد مصرفي در فشار -8-2

  
 

  كيلوپاسكال 400جايي ديوار تحت فشارا بهج .15شكل 

  ژئوگريدمتر سانتي 20و فاصله 

  

  
  كيلوپاسكال 400جا به جايي ديوار تحت فشار .16شكل 

  ژئوگريدمتر سانتي 30و فاصله 

  

  
  كيلوپاسكال 400جايي ديوار تحت فشارجا به.17شكل 

  ژئوگريد مترسانتي 40و فاصله 

 

  
  كيلوپاسكال 400حت فشارجايي ديوار تبهجا .18شكل 

  ژئوگريد مترسانتي60و فاصله

   و در تمام فواصل  مقـدار   كيلوپاسكال200 تحت فشار

03 . d / H <  8 است پس با انتخاب N =     لايـه ژئوگريـد

 320  كمترين ميـزان ژئوسـنتتيك   مترسانتي 60  در فواصل

  كيلـو پاسـكال   در فشار .دست مي آيده مصرفي بمترمربع 

كمتـر از  سانتي متـر   30و  20 در فوصل d / Hار مقد 400

لايـه ژئوگريـد در      = 16N انتخـاب است در نتيجه با . 03

متـر   640  حداقل ژئوگريد مورد نياز مترسانتي 30 فواصل

 دست مي آيد.ه بمربع 

هـاي مختلـف  از   شود در فشارهمانطور كه مشاهده مي

 ـ  = b  2  متر عرض ثابـت   اًبه بعد جابه جـايي ديـوار تقريب

  متر  به عنوان عرض بهينه انتخـاب   2است، بنابراين عرض 

مقـداري ثابـت     = 20L متـر  گردد. طول ژئوگريـد نيـز  مي

  است.
  

  

  فاصله بهينه اولين لايه ژئوگريد تا زير پي   -9

زير  هاي رديف بالايي به دليل اينكه مستقيماًژئوسنتتيك

وارد شـده بـه   اند سهم بيشتري از بار پي نواري قرار گرفته

  دهنــد بــه همــين دليــل پيــدا كــردن خــود اختصــاص مــي

اي كه كمترين نشسـت پـي را منجـر شـود اهميـت      فاصله

  بالايي دارد.

  

 
  جايي نسبي ديوارجابه .7جدول 

P S d/H   

200 20 01.  ok 

200 30 011.  ok 

200 40 012.  ok 

200 60 014.  ok 

400 20 024.  ok 

400 30 03.  ok 

400 40 035.  not ok 
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400 60 042.  not ok 

 مقادير ژئوگريد مصرفي .8جدول 

p (KPa) 
S 

(cm) 
N 

b 

(m) 

L 

(m) 

SUM 

(m
2
) 

200 20 23 2 20 920 

200 30 16 2 20 640 

200 40 12 2 20 480 

200 60 8 2 20 320 

400 20 23 2 20 920 

400 30 16 2 20 640 

  

ه اولين لايه ژئوگريـد تـا   در اينجا به بررسي فاصله بهين

متـر تحـت    1.5هاي يكپارچه بـا عـرض   زير پي، براي پي

كيلو پاسكال پرداخته شد. اولين لايه ژئوگريد را  200فشار 

سانتيمتري زير پي قرار  = u 40و 30، 20، 10، 5در فواصل 

  ها مطابق فرض اوليه است.داده شد. ساير پارامتر

 

  
 بر نشستيه ژئوگريد تا زير پي فاصله اولين لاتاثير   .19شكل 

  

ميليمتر و  38سانتيمتري،  10بيشترين نشست در فاصله 

شود ميليمتر است. مشاهده مي 47سانتيمتري،  5در فاصله 

افتد و بـه  سانتيمتر كمترين نشست اتفاق مي 10براي عمق 

  د.دگرعنوان فاصله بهينه انتخاب مي

  
 نتيجه گيري -10

انتخاب عرض بهينه ژئوگريد افزايش فشار تاثيري در  •

متـري   1.5 ندارد به عنوان مثال عرض بهينه براي پـي 

 است. متر 2 برابر در فشار هاي مختلف ثابت و

براي پي نواري با عـرض كمتـر    بهينه عرض ژئوگريد •

، براي پي با عـرض   b = 2 Bدو برابر  تقريباًمتر  1 از

1 m < B < 3.5 m ًتقريبا b = B + .5 هـاي  و براي پي

 b = Bمتـر برابـر عـرض پـي      3.5با عرض بـيش از  

به  متر 4و  2.5،  1.5. ،  8عرض بهينه براي پي  است.

  است.متر  4و   3،  2،  1.5  ترتيب

KPa  200  ،m ژئوگريد مورد نياز تحت فشـار  •
2 320  

ــله   8در  ــا فاص ــف ب ــانتي  60ردي ــرس ــت  مت و تح

KPa  400 ، mفشار
 30رديف با فاصله  16در  640 2

 باشد.مي مترسانتي 10

  10كــه اولــين لايــه ژئوگريــد در عمــق  در صــورتي •

زير پي قرار گيرد كمترين نشسـت در پـي   متر سانتي 

بـه عنـوان   متـر  سانتي 10بنابراين فاصله .افتداتفاق مي

  گردد.فاصله بهينه انتخاب مي
 

  هانوشتپي -11
1-Reinforcement Soil 

2-Geotextile 

3-Abutment Bridge 

4-Cap Plasticity 

5-Hardening 

6-Mesh 

7- Geogrid 
 مراجع -12

-Jonathan, T.H.Wu. Kevin, Lee. Sam, B. Helwany. 

and Kanop, Ketchart. (2005), “Design and 

construction guidelines for geosynthetic 
reinforced soil bridge abutments with a flexible 

facing”, University of Colorado, Denver, NCHRP 

report 556. 

 

-Jorge, G. Zornberg. Naser, Abu-Hejleh. and Trever, 

Wang. (2001), “Measuring the performance of 

geosynthetic reinforcement in a Colorado bridge 

structure”, GFR Magazine, Volume 19,  
Number 2. 

-Michael, Adams. Jennifer, Nicks. Tom, Stabile. 

Jonathan, Wu. Warren, Schlatter. and Joseph, 

Hartmann. (2012), “Geosynthetic reinforced soil 

integrated bridge system”, Interim Implementation 

Guide, FHWA-HRT-11-026. 

-Zevgolis, I.P. L. Bourdeau. (2007), “Mechanically 



215 

 

1395سال سيزدهم شماره سوم پاييز حمل ونقل پژوهشنامه   

 

stabilized earth wall abutments for bridge 

support”, Publication FHWA/IN/JTRP-2006/38. 

Joint Transportation Research Program, Indiana 

Department of Transportation and Purdue 

University.  

- John, S. Horvath. (2005), “Integral abutment 

bridges geotechnical problems and solutions using 

geosynthetics and ground improvement”, 

manhattan college, civil and environmental 

engineering department, FHWA Conference on 

Integral Abutment and Jointless Bridges. 

- Sam, Helwany. (2007),  “Applied soil mechanics 

with ABAQUS applications”, John Wiley & Sons, 

Inc. Hoboken, New Jersey. 

- Sanjay, Kumar. and Jian-Hua, Yin. (2006), 

“Fundamentals of Geo synthetic Engineering”, 

Department of Civil Engineering, Institute of 

Technology, Banaras Hindu University, Varanasi, 

India. 

- Chungsik, Yoo. and Sun-Bin, Kim. (2008), 

“Performance of a two-tier geo synthetic 

reinforced segmental retaining wall under a 

surcharge load: Full-scale load test and 3D finite 

element analysis”, Department of Civil and 
Environmental Engineering, Sungkyunkwan 
University, Geo textiles and Geo membranes 26 

pp. 460–472. 

- Jonathan, T.H.Wu. (1997), “Mechanically 

stabilized backfill”, University of Colorado, 

Denver, John Wiley & Sons, Inc. Hoboken. 

- Ioannis, Zevgolis. and Philippe, L. Bourdeau. 

(2007), “Mechanically Stabilized Earth Wall 

Abutments for Bridge Support”, Joint 

Transportation Research Program, Purdue 

University. 

- Guangqing, Yang. Baojian, Zhang. Peng, Lv. and 

Qiaoyong, Zhou. (2009), “Behaviour of geogrid 

reinforced soil retaining wall with concrete-rigid 

facing”, School of Civil Engineering, Shijiazhuang 

Railway Institute, Geotextiles and Geomembranes 

27 pp. 350–356. 

-A.N. Sommers, B.V.S. Viswanadham, (2009), 

“Centrifuge model tests on the behavior of strip 

footing on geotextile-reinforced slopes”, 

Department of Civil Engineering, Rice University, 

Houston, TX, USA, Geo textiles and Geo 

membranes 27 pp. 497–505. 
-Michael, G. Oliva. Gregory, Rajek. (2011), 

“Toward improving the performance of highway 

bridge approach slabs”, Department of Civil and 

Environmental Engineering, University of 

Wisconsin–Madison. 
-Junichi, Koseki. (2012), “Use of geo synthetics to 

improve seismic performance of earth structures”, 

Institute of Industrial Science, University of 

Tokyo. 

-Huabei, Liu. Xiangyu, Wang. Erxiang, Song. 

(2011), “Reinforcement load and deformation 

mode of geo synthetic-reinforced soil walls subject 

to seismic loading during service life”, 

Department of Civil Engineering, City College of 

New York, Geo textiles and Geo membranes 29 

pp.1-16. 

-K.Z.Z. Lee, N.Y. Chang , H.Y. Ko, (2010), 

“Numerical simulation of geo synthetic-reinforced 

soil walls under seismic shaking”, Department of 

Civil Engineering, University of Colorado Denver, 

Geo textiles and Geo membranes 28, pp. 317–334. 

-Jie, Huang. Jie, Han. (2009), “3D coupled 

mechanical and hydraulic modeling of a geo 

synthetic-reinforced deep mixed  

column-supported embankment”, The University 

of Kansas, CEAE Department, 1503 W 15th 

Street, Lawrence, Geo textiles and Geo 

membranes 27, pp. 272–280. 

 

 

 

 

 

  

 



216 

 

1395سال سيزدهم شماره سوم پاييز حمل ونقل پژوهشنامه   

 

 

  

  

  

  

Determination of the Optimal Width and Arrangement of 

Geogrid in Geosynthetic Reinforced Soil Abutment 

Bridge 

 

R. Raisi, M.Sc. Student, Department of Civil Engineering, Shahid Chamran University of Ahwaz, 

Ahwaz, Iran. 

M. Olapour, Assistant Professor, Department of Civil Engineering, Shahid Chamran University of 

Ahwaz, Ahwaz, Iran. 

E-mail: raisi.ramin@yahoo.com
 

  

Received: June 2016-Accepted: September Oct. 

 

 

ABSTRACT 

Geogrid is made of a polymer and as a stiffener layer in soil to be used and increase capacity 

and reduce lateral displacement of the wall and the sill settlement follow. In recent years, put 

bridge deck by a strip foundation on the abutment was used as a efficient method of building 

bridges has been was introduced. With this method besides being economical and high-speed 

performance, bump due sill dissimilar between abutment and pile foundations will be 

eliminated. Studies show increase geogrid width to reduce the lateral displacement of the wall 

is effective. In this paper influence pressure and width sill on the optimal width of geogrid 

was investigated. also with considering the maximum allowable displacement of the wall sort 

appropriate geogrid was investigated until the most economical mode that provide stable and 

displacement of the wall does not exceed the limit set by the regulation is achieved. Depth 

placement the first geogrid under sill in reduction settlement sill is effective so with 

placement geogrid at different depths the optimum depth is research. In this study 3D 

analysis by software Abaqus-V6.11-1 with Cap plasticity models done. 
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