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 سلاهَ
 ٬یکی اػ عّف ُبی پبیضاعؿبػی كیغّاًی ُبی سبکی ثَ سوْم صع هذیغِبی كِغی  

هیشکْثی صع سبک اؿت.هیشِب هی تْاًٌض ثوْعت هؼوْلی یب پیق تٌیضٍ اجغا 

َ اثغ پیق تٌیضٍ گی هیشِب صع گْصثغصاعی ُبی ػویق هْعص گغصًض.صع ایي هقبل

ًتبیج ًلبى هی صُض پیق تٌیضٍ گی هیز ُب صع صیْاع  .تْجَ قغاع گغفتَ اؿت

ّ هی كْص ثیلیٌَ تغییغ هکبى افقی صعهضی  02تب  02کبُق  هیشکْثی كضٍ ؿجت

ثبلایی صیْاع ّ ثَ  4/0ثیلتغیي صعهض کبُق تغییغ هکبى افقی صیْاعٍ صع 

. پیق تٌیضٍ گی صع ضغیت اعویٌبى کلی تبثیغ  هی ثبكض صعهض 42تب 02ؼاىهی

   .ًبچیؼی صاعص
 

  ،ییر هکبى افقی دیىاره تغ،پیص تنیذه گی  ،دیىار هیخکىبی ضذه هعوىلی کلوبت کلیذي: 
 نرم افسار 

 

 
 

  هقضهَ .1

 
غی صاعای تغییغ هکبى ثیلت صیْاع هیز کْثی كضٍ هؼوْلی ًـجت ثَ ؿیـتن اًکغاژ 

صع هٌبعق كِغی تغجیخ صاصٍ هی كْص اػ ایي عّ ٬اؿت ّلی ثَ صلیل عْل ًـجتب کوتغ 

گبُی تغجیخ صاصٍ هی كْص اػ ؿیـتن صّگبًَ ّ تغکیجی هیز ّاًکغاژ اؿتفبصٍ كْص 

عْل هیز ُب ًیؼ کبؿتَ كْص  ٬تب ثضیي ؿجت ػلاٍّ ثغ کبُق تغییغ هکبى افقی صیْاعٍ

ثَ  ٬َ ثَ هٌظْع اؿتفبصٍ اػ ؿیـتن صّگبًَصع ایي هقبل .ّ کبعایی ثِجْص یبثض

جبی اؿتفبصٍ اػ ؿیـتن اًکغاژ تٌِب اػ ؿیـتن صیْاع هیشکْثی كضٍ اؿتفبصٍ هی 

گغصص ّ اػوبل ًیغّی پیق تٌیضٍ گی ثغ عّی هیز هض ًظغ اؿت تب ثضیي ؿجت ضوي 

اؿتفبصٍ اػ هؼایبی هیشکْثی اثغ پیق تٌیضٍ گی هْجْص صع ؿیـتن اًکغاژ ًیؼ ثغ 

اػ اًجب کَ عفتبع ؿیـتن هیشکْثی كضٍ پیق  .یی ؿیـتن هیشکْثی ثیبفؼایضکبعا

تٌیضٍ ثَ عْع صقیق هلشن ًیـت صع ایي هقبلَ کْكق هی كْص ثَ عّف ػضصی عفتبع 

ؿیـتن اػ دبلت  پیق تٌیضٍ ایي ؿیـتن اعػیبثی گغصص. صع ؿیـتن هیز کْثی كضٍ

active  َثpassive قجل اػ ایجبص جبثَ جبیی هیز  هٌتقل هی كْص ایي سْص ؿجت هی كْص

 ُب فؼبل ثبكٌض 

 

   ّ صیْاع هیز کْثی پیق تٌیضٍ ثغای اّلیي ثبع صع کغٍ جٌْثی پبیَ گظاعی كض

   Hongikهغبلؼبت پبعاهتغیک ثغ عّی ایي صیْاع صع صاًلکضٍ هٌِضؿی ػوغاى صاًلگبٍ

  ؿئْل کغٍ جٌْثی اًجبم گغفتَ كضٍ اؿت
 
 

 

                                                
1
 تفغفصاًلگبٍ  ژئْتکٌیک-ػوغاى اعكضجْی کبعكٌبؿی صاًل 

  ػضْ ُیئت ػلوی ّ اؿتبصیبع صاًلگبٍ تفغف 2
3

 ژئْتکٌیک كِغصاعی هلِض-کبعكٌبؽ اعكض ػوغاى 

PLAXIS 
2D 
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ضٍ پیق تٌیضٍاهْل کلی صیْاع هیز کْثی ك .0  

 
ّ ًوبی کلی  ًلبى صاصٍ كضٍ اؿت 1صع كکل هیز کْثی كضٍ پیق تٌیضٍ  صیْاعاجؼاء 

 هلبُضٍ کغص 0ایي ؿیـتن عا هی تْاى صع كکل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (Park & Kim, 2006پیص تنیذه ) سیستن هیخکىبیاجساء  1ضکل 

 

fix nutكضهقبّم عّی گغّت هی ثب : ایي ػضْ جِت اًتقبل ًیغّی ثغكی 

hole centralizer ایي ػضْ جِت قغاع گیغی:rebar                 صع هغکؼ دفغٍ تب پْكق کبفی        

 ّاتوبل کبفی ثغقغاع ثبكض

sheating  pipe  َایي ػضْ ؿجت هی كْص ک:rebar  ّ صع صاسل دفغٍ پْكیضٍ اػ ثتي ًلْص

 ػوبل کغصؿپؾ ػولیبت پیق تٌیضٍ گی عا ثتْاى ا

Lbonded : اػ هیز کَ گغّت عیؼی هی كْصعْلی 

Lfree عْلی اػ هیز کَ صع صاسل :sheating pipe  قغاع هی گیغص تب ثتْاى پیق تٌیضٍ گی

 عا اػوبل کغص

 
هیشکْثی كضٍ هؼوْلی  صیْاعهیشکْثی كضٍ پیق تٌیضٍ تغکیجی اػ  صیْاعپبیَ تئْعی 

ْاع هیز هقبّهت ثغكی ثـیج كضٍ  هیز ُب صع صیّاًکغاژ هی ثبكض ثَ هْعتی کَ 

هی   Lieng&Fengکْثی كضٍ پیق تٌیضٍ  هبًٌض ؿیـتن اًکغاژ هی ثبكض ّ ثغاؿبؽ عّف

 .کَ عجق فغهْل ػیغ اؿت [1]ثبكض

  

 
(1)   

 

      (2) 
 

 

 : كؼبع هْثغ            بع      :كؼبع دفغٍ  ـػاّیَ ات :                          

 فلبع اة هٌفظی    :       ْعی هتْؿظ:تٌق هذ   :ضغیت پْاؿْى            

 : ًیغّی پیق تٌیضٍ گی        :عْل هیز صع پلت گٍْ لغؼف              

 : ًیغّی گـیشتگی کللی        :ًیغّی ثیغّى کلیضٍ گی         

 :فبهلَ افقی هیز ُب          : قغغ دفغٍ         

صعهض تٌق جبعی  62ًیغّی پیق تٌیضٍ گی ًجبیض اػ هیؼاى     FHWAآییي ًبهَ  عجق

   sheating  pipe كضى فْلاص ثیلتغ كْصّ دضاقل هیؼاى عْل غیغ  گغّت عیؼی كضٍ کَ صع

 [2]هتغ هی ثبكض. 0قغاع هی گیغص  

 

 

(0)   

 
 
 

  

0

1

012

ln

1)/(
tan).(2tan).1(21.tan).(

R

R

RR
c wrmwrmmob


 

 Sheathing pipe Fixed nut 
Rebar  

Hole centralizer 

ψ R0 R1 

υ σm 

ArebarFyT  6.0

σwr 

:Arebar  هیز هـبدت   Fy  : (تٌق جبعی كضى فْلاصAІІІ)   T´ : ًیغّی پیق تٌیضٍ گی 

 

drebar قغغ هیلگغص: 
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 نوبی کلی از سیستن هیخ کىبی ضذه پیص تنیذه 2ضکل 

 

ْثی كضٍ پیق تٌیضٍکافقی صیْاع هیش ییجبثَ  تذلیل جب . 0  

 
 هقضهَ .1.0

ثَ تفویل  4٬0ّ5ًْع ؿیـتن کَ صع ایي هقبلَ ثغعؿی هی كْص صع اكکبل   0هلشوبت 

صیْاع هیشکْثی ٬ 0اّعصٍ كضٍ اؿت . هلشوبت صیْاع هیشکْثی كضٍ هؼوْلی صع كکل 

ع ؿیـتن اّعصٍ كضٍ اؿت کَ ص 5ّؿیـتن تغکیجی صع كکل 4كضٍ پیق تٌیضٍ صع كکل 

تغکیجی اػ صّ ؿیـتن هیشکْثی كضٍ هؼوْلی ّ پیق تٌیضٍ اؿتفبصٍ هی كْص ثَ 

ز پبییي ثَ هْعت هؼوْلی هی هی 6هیز ثبلایی صع دبلت پیق تٌیضٍ ّ  4ایٌوْعت کَ 

ًْع سبک هْعص ثغعؿی قغاع هی گیغص تب صع سبکِبی هشتلف  0ثبكٌض.ُغ ؿیـتن ثغای 

تب  ٌضهلبثَ ُن هی ثبك صیْاع ُبلشوبت صع ّؿبیغ هاثغ پیق تٌیضٍ گی ثغعؿی كْص

  .ن ُب قبثل ثذث ثبكضتقبیـَ ثیي ؿیـه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هطخصبت کلی دیىار هیخکىبی ضذه هعوىلی 3ضکل   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T´(Pretension force) 

L bonded 

L free 
صیْاع 

 ثتٌی
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10.00 m 

C=30.00[kN/m²] 
 φ=30º    
g=17[kN/m³] 

 
 
 

 

 

 

C=50. 0[kN/m²] 
φ=20º 
g=19[kN/m³] 

 
 
 

 

 

 

C=9.00[kN/m²] 
φ=33º 
g=18.0[kN/m³] 

 
 
 

 

 

 

Soil1 
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drebar=32 mm  
Fy=420 [kN/m²] 
T´=200kN 

 
 

 

 ثتٌی صیْاع

 ؿبًتی هتغ(12)

 

150 [kN/m²] 
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تنیذه هطخصبت کلی دیىار هیخکىبی ضذه پیص 4ضکل   

 
 

هتغی  15هتغ  6.0هتغی  17.85عْل غیغ گغّت عیؼی كضٍ ثَ تغتیت ثغای هیز ُبی 

  هی ثبكض 0.8هتغی  11.05هتغ ّ  4.5
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هطخصبت کلی سیستن ترکیبی 5ضکل   
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L1 

L2 

L1:ٍعْل غیغ گغّت عیؼی كض 

L2:ٍعْل گغّت عیؼی كض   
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 هیشکْثی هؼوْلی

 هیشکْثی پیق تٌیضٍ

L1:ٍعْل غیغ گغّت عیؼی كض 

L2:ٍعْل گغّت عیؼی كض   
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 ثتٌی صیْاع

 ؿبًتی هتغ(12)

 

 ثتٌی صیْاع

 ؿبًتی هتغ(12)
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  ُبصیْاع یهقبیـَ جبثَ جبیی افقًذلیل ّ  .0.0

 

تغییغ هکبى  ٬ [3]       صیْاع ُب ثَ کوک ًغم افؼاع  لـبػی ّ تذلیلپؾ اػ هض

ًْع سبک هشتلف ثضؿت اهض کَ صع كکل  0یـتن هشتلف ّ صع ًْع ؿ 0افقی صیْاع صع 

     . هلبُضٍ هی كْص 7تب  6ُبی 

 

 

 

(  1) خبک نوىدار تغییر هکبى افقی دیىار  6کل ض  

 

 

 
 
 

(2) خبک تغییر هکبى افقی دیىارنوىدار   7کل ض  
 
 

 

 

Nail 

Pretensioned Nail 

Compound System 

Compound System 

Nail 

Pretensioned Nail 

 )ؿبًتی هتغ( هکبى افقی صیْاع تغییغ

 

 )ؿبًتی هتغ( تغییغ هکبى افقی صیْاع
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:D1 ٌَصعهض کبُق تغییغ هکبى افقی ثیلی 

 
D2:  صعهض کبُق تغییغ هکبى افقی ثیلتغیي 

 

D1=31% 
 

D1=22% 
 

D2=36% 
 

D2=38% 
 

PLAXIS 
2D 
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(3) خبک نوىدار تغییر هکبى افقی دیىار  8کل ض  
 

هی تْاى صعیبفت کَ ًْع سبک صع هیؼاى صعهض کبُق  7تب6ثب تْجَ ثَ كکل ُبی 

 6صع كکل  هْثغ اؿت ثَ عْعی کَ ّ هیؼاى جبثَ جبیی افقی صیْاع تغییغ هکبى افقی

ثیلتغیي صعهض کبُق جبثَ جبیی افقی ّ  هی ثبكض یک سبک كوبعٍ کَ هغثْط ثَ

 ّ ػاّیَ اتـبع ًـجتب ثبلاتغ φ عر صاصٍ اؿت کَ ًبكی اػ کوتغیي جبثَ جبیی افقی

 چـجٌضٍ گی ّ کبُق یبفتَ ٬φ 0سبک كوبعٍ  صعّ هی ثبكض 6º ثغاثغ غیغ هفغ ّ 

جبیی افقی ثیلتغ ّهیؼاى صعهض کبُق  ثب ّجْص ایي جبثَ ّلی  یبفتَ اؿتافؼایق  

افقی کوتغ كضٍ اؿت ّ افؼایق چـجٌضٍ گی تبثیغ چلوگیغی صع کبُق جبثَ  جبثَ جبیی

ایي هْعص ثِتغ صعیبفت هی كْص ثَ  0ّ دتی صع سبک كوبعٍ  كتَ اؿتجبیی افقی ًضا

ّ کوتغیي صعهض کبُق جبثَ  ثیلتغی عر صاصٍ اؿت جبثَ جبیی افقی ٬سیلی کن φػلت 

اػ هقبیـَ كکل ُب هلبُضٍ هی كْص کَ پیق تٌیضٍ گی . عا كبُض ُـتینی افقی جبی

ّ  هی كْصثیلیٌَ  افقی صعهضی تغییغ هکبى 02تب  02ثـتَ ثَ ًْع سبک ؿجت کبُق 

ثبلایی  4/0کَ صع  صعهض هی ثبكض 42تب  02ثیلتغیي صعهض کبُق تغییغ هکبى افقی 

 صیْاعٍ عر هی صُض

  

تغییغ هکبى افقی هجبػ ثـتَ ثَ  هذل عغادی ّ اُویت  FHWAعجق آییي ًبهَ ی   

کَ صع  .[4]ثیلتغ ًجبكض  0.005Hتْهیَ كضٍ اؿت کَ اػ  ّجْص ایي ثبهی ثبكض عغح

دـبؿیت هْضْع ّ ًؼصیکی ثَ  ثَ ػلتؿبًتی هتغ هی كْص ّلی  8.5هتغی  15صیْاعٍ  

هی  هتغؿبًتی  0.5دضاکثغ  تغییغ هکبى افقی  هقضاع هجبػ٬ؿبستوبًِبی دـبؽ 

 صیضٍ هی كْص تغییغ هکبى افقی 6صع كکل  کَ صع ؿیـتن هیشکْثی كضٍ هؼوْلی ثبكض.

تغکیجی تغییغ هکبى افقی   ؿیـتناػ دض هجبػ ثیلتغ اؿت ّ هب ثب اؿتفبصٍ اػ 

صعهض کبُق صاصٍ این ّ یک تغم اًتقبل صع تغییغ هکبى افقی  02ثیلیٌَ عا دضّص 

بػ كضٍ اؿت لاػم ثَ صع دض هج صیْاع بى افقیثبلای صیْاعٍ صاصٍ این  ّ تغییغ هک

صیضٍ هی كْص صع قـوت ُبی  7ُوبًغْع کَ صع كکل طکغ اؿت کَ صع ؿیـتن تغکیجی 

ثبلایی کَ ؿیـتن هیشکْثی كضٍ پیق تٌیضٍ اؿت تغییغ هکبى افقی اػ دبلت پیق 

 ّ اػ ؿیـتن هیز کْثی كضٍ هؼوْلی پیغّی هی کٌضتٌیضٍ ّ صع قـوت ُبی پبییي 

غ هکبى افقی صیْاعٍ ثَ اعاهی اػ دبلت ؿیـتن هیشکْثی كضٍ پیق تٌیضٍ ثَ تغیی

  ؿیـتن هیشکْثی هؼوْلی هٌتقل هی كْص

 

 

 

 

 
ذلیل ّ هقبیـَ ضغیت اعویٌبى کلی صیْاع ُبت .0.0  

 
ًیؼ ایي  1پیق تٌیضٍ گی صع ضغیت اعویٌبى کلی تقغیجب ثی اثغ اؿت ّ اػ جضّل 

 گفتَ هلِْص تغ اؿت 

Nail 

Pretensioned Nail 

Compound System 

 )ؿبًتی هتغ( تغییغ هکبى افقی صیْاع

 

غ
ت
ه
(
 
ع
ا
ْ
ی
ص
 
ق
و
ػ

)
 

 

D1=21% 
 

D2=28% 
 

:H اعتفبع صیْاع 

 
 



 

 8

 
ضریب اطوینبى کلي سیستن هب ( :1جذول)   

 
 

 

 

 

 

 

 

 
تٌِب صع  صیْاع هیز کْثی كضٍ پیق تٌیضٍ ثَ ػلت عْل کوتغ هیز ًـجت ثَ اًکغاژ

عٍ هْقت کبعثغص صاعص ػیغا صع دبلت ػلؼلَ گٍْ لغؼف ػقت تغ هی عّص ّ دبلت صیْا

عْل گیغصاعی هیز ثَ كضت کبُق هی یبثض ّ ثَ ػلت پیق تٌیضٍ گی هیز ُب 

 ًبپبیضاعی هضبػف عر هی صُض

 

 گیغيًتیجَ .4

 

صیْاع ثـیبع کبُق تغییغ هکبى افقی (صع هیؼاى  φػاّیَ اهغکبک صاسلی)  .1

ثیلتغیي صعهض کبُق تغییغ هکبى افقی عا  یکصع سبک هْثغ اؿت ثَ عْعییکَ 

 كبُض ثْصین
  

هی كْص اجغای ؿیـتن تغکیجی ؿجت تغم اًتقبل صع تغییغ هکبى افقی صیْاع  .0

  کَ ایي سْص هی تْاًض تغییغ هکبى افقی صیْاع عا صع دض هجبػ قغاع صُض
 

  پیق تٌیضٍ گی صع ضغیت اعویٌبى کلی اثغ ًبچیؼی صاعص  .0

 

   
 

 غهغاج .4

  

 
1.Park, S.S., Kim, H.T., "Design and stability analysis of a novel pre-tensioned soil nailing system in korea" , 
Copyright ASCE 2006, Advanced in Earth Structure: Research to Practice (GSP 151), 2006 
 
 2.P.J.Sabatini,D.G.Pass,R.C.Bachus “GEOTECHNICAL ENGINEERING CIRCULAR NO. 4 
Ground Anchors and Anchored systems” FHWA-IF-99-015, June 1999 
 
 
3. Plaxis 2D Reference Manual Version 8 , 2008 
 

 
4.Carlos A. Lazarte, Ph.D., P.E., Victor Elias, P.E., R. David Espinoza, Ph.D., P.E., Paul J. Sabatini, Ph.D., 
P.E “GEOTECHNICAL ENGINEERING CIRCULAR NO. 7 
Soil Nail Walls” FHWA0-IF-03-017, March 2003 
 
 
5. Zhou, W.H., Yin, J.H., "A simple mathematical model for soil nail and soil interaction analysis", J. 
Computers and Geotechnics, Vol. 35, 2008, PP 479-488. 
 
 

 

 

Soil3 

 

Soil2 

 

Soil1 

 

FS 

صیْاع هیشکْثی  1.1 0.22 1.80

 كضٍ هؼوْلی

صیْاع هیشکْثی  1.1 0.22 1.80

 كضٍ پیق تٌیضٍ

1.80 0.20 1.10  

 ؿیـتن تغکیجی

FS :  ضغیت اعویٌبى کلي 

 

 


