
 

  73  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  1403تابستان ، دوم، شماره یازدهمسال 
 

  
  

  هشیژوپیادداشت نوع مقاله: 

  

  چکیده
هـاي  ونقل زیرزمینـی در محـیط  سازي و استفاده از حملبا افزایش بلندمرتبه

شود و ازپیش احساس میهاي عمیق بیششهري، لزوم استفاده از گودبرداري
هاي کاربردي براي پایدارسـازي ایـن   ، یکی از روشاستفاده از دیوار سپري

 قسـمت  در کیلاسـت  هـاي تراشـه  و ماسه مخلوط از ستفادهاباشد. گودها می
 بـر  یمختلف ـ اثرات تواندیمهاي متفاوت، ي با عمقسپر يوارهاید ریزخاك
، باشد داشتهدو مهاري  يسپر وارید جایی جانبی و حداکثر لنگر خمشیجابه
 يهـا تراشه و ياماسه خاكاز مشخصات  استفاده با پژوهش نیا در نیبنابرا
تـأثیرات اسـتفاده از ایـن     ،درصـد  30و  15هـاي حجمـی   نسـبت  با کیلاست

ي وسیلهاستاتیکی بهریز، در شرایط استاتیکی و شبهمخلوط در قسمت خاك
اي افقی مختلف، براي دیوارهاي با ارتفاع متفاوت مورد بررسی ضرایب لرزه

قرار گرفت. مشاهده شد که در شرایط استاتیکی، استفاده از مخلوط ماسه و 
اي، ریز تمام ماسهجاي خاكریز دیوار بهي لاستیک در قسمت خاكتراشه

جـایی  شود. جابـه جایی جانبی و لنگر خمشی سپري میمنجر به کاهش جابه
اي جانبی و لنگر خمشی ایجاد شده در سپري، با افزایش ضریب شتاب لـرزه 

افقی، روندي افزایشی از خود نشان داده اسـت امـا در یـک ضـریب شـتاب      
اي افقی ثابت، با اسـتفاده از مخلـوط ماسـه و تراشـه لاسـتیک، مقـادیر       لرزه
آمده کاهش یافته است که در این بین، عملکـرد مخلـوط بـا نسـبت     دستبه

درصـد بـوده    15درصد بهتر از عملکرد مخلوط با نسبت حجمی  30حجمی 
هـاي فرسـوده، بـه دلیـل     است، همچنین استفاده از خاك مسلح به لاسـتیک 

تـري بـراي   لنگرهاي ایجاد شده در سپري، منجر بـه طـرح اقتصـادي    کاهش
  شود.ها میاي سپريطراحی لرزه

جایی جانبی، لنگر خمشـی،  سپري، تراشه لاستیک، جابه واژگان کلیدي:
  شبه استاتیک.

جایی جانبی و لنگر تحلیل عددي جابه
ریز مهاري با خاكخمشی سپري دو 
ط لاستیک در شرایمسلح به تراشه

   استاتیکیاستاتیکی و شبه
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  مقدمه -1
ونقـل زیرزمینـی   سازي و استفاده از حمـل با افزایش بلندمرتبه

هـاي عمیـق   هاي شـهري، لـزوم اسـتفاده از گـودبرداري    در محیط
هـاي  منظـور جلـوگیري از آسـیب   شود. بهساس میازپیش احبیش

هـاي مناسـب   جانی و مـالی در ایـن مـورد، گودهـا بایـد بـا روش      
هـاي  ، یکـی از روش پایدارسازي شوند. اسـتفاده از دیـوار سـپري   

کاربردي در این زمینه است کـه پـس از بررسـی شـرایط پـروژه،      
ولادي باشد، همچنین از مزایاي اسـتفاده از سـپري ف ـ  قابل اجرا می

تـوان بـه عـدم نیـاز بـه      هاي دیگر پایدارسازي، مـی نسبت به روش
تمهیدات خاص در پروژه، سبک بودن و قابلیـت اسـتفاده دوبـاره    

 اسـت  ممکن هاي فولادي،سپري استفاده از هنگام دراشاره کرد. 
 ،واری ـد پشـت قسـمت   ریـزي خاك يبرا پروژه در موجود خاك
هاي مختلف روش از استفاده ابتا  است نیاز نیبنابرا باشد، ضعیف

 يبـرا  متفـاوتی  يهـا روش. شـود  تی ـتقو این خـاك  و اقتصادي،
     هــاآن ياز جملــه کــه وجــود دارد هــاي ضــعیفخــاك تیــتقو
خودروها اشاره  فرسوده کیلاست يهاتراشه از استفاده توان بهمی
 اسـتفاده  چرخـه  از خـودرو،  کیلاسـت  يادی ـز تعـداد  یانهسال. کرد

 گسـترده  محیطـی زیسـت  يهـا چالش رقم خوردن و باعث خارج
 کمـک  ي فرسـوده، هـا کیلاست نیا از مجدد ياستفاده. شوندمی
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 تـاکنون  .کنـد یم ـ ستیزطیمح ت و نگهداري ازفظاحم به زیادي
 فرسـوده،  کیلاسـت  يتراشـه  از اسـتفاده  روي بر زیادي قاتیتحق
 ي ضـعیف، اماسـه  يهـا خـاك  یمقـاومت پارامترهاي  شیافزا يبرا
 در هـا آن مـؤثر و خـوب   عملکرد دهندهنشان که نجام شده استا

فـولادي   از آنجا که دیوار سپري .است بوده پارامترهااین  تیتقو
صورت دائمی و بلندمدت مورد اسـتفاده قـرار بگیـرد،    تواند بهمی

هـاي  اي و تحـت شـتاب  هـا در شـرایط لـرزه   توجه به عملکرد آن
  باشد.مختلف، قابل اهمیت می

) Amelsakhi, 2001سـخی ( مطالعات پیشین توسط عاملدر 
 اثـر )، Ghazavi & Amelsakhi, 2005سخی (و قضاوي و عامل

 بــر ،فرســوده کیلاســت هــايتراشــه ابعــاد نســبت و یوزنــ درصــد
را  کیلاسـت  يهاتراشه با مخلوط ماسه یبرش مقاومت يپارامترها

 يهـا تراشـه  و ماسـه  مخلـوط  کـه  داد نشـان  جینتـا . بررسی کردند
 برخـوردار  يبهتـر  مقاومـت  از ،خالص يماسه به نسبت ،کیلاست
. در مطالعه عددي صورت گرفته بر روي پی مستقر بر روي است

هاي فرسـوده، اثـر مثبـت    خاك مسلح شده توسط تراشه لاستیک
افـزاري مـورد تحقیـق قـرار     صـورت نـرم  استفاده از این مصالح بـه 

ــت ( ــرAmelsakhi & Zamani, 2013گرف یعتمداري و ). ش
)، عملکرد Shariatmadari & Zargarbashi, 2002زرگرباشی (

عنـوان مصـالح   ي خرد شده براي تسلیح ماسـه بـه  تایرهاي فرسوده
ریز پشت دیوار را، با ساخت مدل فیزیکی دیوار یک متري خاك

طـور  ها، بـه بررسی کردند. مشاهده شد که افزایش میزان لاستیک
روي دیـوار را کـاهش و مقاومـت     قابل توجهی فشـارهاي جـانبی  

دهـد. در یـک پـژوهش دیگـر ردي و     برشی ماسه را افزایش مـی 
 یشـگاه یآزما یبررس ـ بـه )، Reddy & Krishna, 2015کریشنا (
 ،متفـاوت  یوزن ـ نسـبت  بـا  ،کیلاسـت  يهـا خـرده  و ماسه مخلوط

 سربار گرفتن نظر در با صلب، حائل يهاوارید ریزخاك عنوانبه
 کـه  ي ایـن بـود  دهندهنشان جینتا. ندپرداخت ،وارید يرو یکیاستات
 ،درصد 60 تا 50 ،حالت نیا در وارید یجانب فشار و یجانب ییجاجابه

) Dammala et al., 2015( همکـاران  و دامـالا . ابـد ییم ـ کاهش
 و ماسـه  مخلـوط  جـنس  از ریـز خاك با ياطره حائل وارید رفتار
 ازدر ایـن پـژوهش،    .درا مورد مطالعه قرار دادن کیلاست يتراشه

ــا کیلاســت يهــاتراشــه و ماســه مخلــوط ــ نســبت ب          و 10 ،5 یوزن
 .شـد  اسـتفاده  سـبک  وزن بـا  ریـز خاك مواد عنوانبه ،درصد 15

 عملکرد ریز،خاك در درصد 15 مخلوط با وارید که شد مشاهده
 و اســت داده نشــان ی،چســبندگ بــدون يماســه بــه نســبت يبهتــر

 واری ـد ریـز خاك در ،کیلاست يتراشه و ماسه مخلوط از استفاده
 ،جـه ینت در و واری ـد ییجـا جابـه  کـاهش  بـه  منجـر  تواندیم ،حائل

. بیلگــین شــود یکیاســتات حالــتدر  ياطــره واریــد ابعــاد کــاهش
)Bilgin, 2010 (يبرا سپري فولادي، وارید وسازساخت نوع اثر 

 بـا  را، هـاي متفـاوت  دیوار با ارتفـاع  و خاك مختلف هايپروفیل
در ایـن  . کرد ی و مطالعهبررس محدود المان يسازمدل از استفاده

 شـکل  ریی ـتغ خـاك،  رفتـار  بـر  وسازساخت روش ریتأثپژوهش، 
 جینتـا . شـد  یبررس ـ مهـار  يروهـا ین و واری ـد یخمش ـ لنگر وار،ید

ریـزي  سـاخت دیـوار سـپري بـا روش خـاك      که داد نشان مطالعه
 را وارید شکل رییتغ و یخمش لنگربرداري، نسبت به روش خاك

 & Emarahدهد. عماره و سـلیم ( می شیافزا یتوجهقابل طوربه

Seleem, 2018يهـا سـتم یس در ي،عدد يپارامتر يمطالعه ک) ی 
 از یبرخ ـ رییتغ با مطالعه نیا. دادند انجام يمهار دو و تک يسپر

 و مهـار  يهـا لـه یم تی ـموقع ،سـپري  مـدفون  عمـق  مانند ،پارامترها
 نشـان  جینتـا . گرفت قرار ریتأث تحت ،يسپر وارید یخمش یسخت
 شـه یهم ن،ییپـا  يمهـار  يهـا لـه یم در یافتـه توسعه  يروهاین که داد

 و هسـتند  بـالا  يمهـار  يهـا لـه یم در یافتـه توسـعه  يروهاین از شتریب
 بـه  تـر سـخت  يسـپر  وارید در ی،خمش لنگر حداکثر بالاتر مقدار
)، Singh & Chatterjee, 2019. سینگ و چترجی (دیآیم دست

 يبـرا  را، واری ـد از فاصـله  با نیزم سطح در کنواختی سربار ریتأث
 و جـایی جـانبی سـپري   جابـه  ن،یزم ـ خـالص  فشـار  ،یخمش ـ لنگر

 جینتـــا. ي، بررســـی کردنـــداطـــره يســـپر يوارهـــاید نشســـت
 ،واری ـد يبالا در کنواختی سربار وجود که ي این بوددهندهنشان

 و گـذارد می اثر یتوجه قابل طوربه ي،اطره يسپر وارید رفتار بر
 در و یافتــه کـاهش  آن اثــر کنواخـت، ی سـربار  فاصــله شیافـزا  بـا 

. اسـت  زینـاچ  سـربار  ریتأث ،يحفار عمق برابر دو از شیب يفاصله
 يوارهـا ید) Singh & Chatterjee, 2020ی (چترج ـ و نگیس ـ

 از جـانبی،  انحـراف  و نشسـت  يبرا را، سربار تحت ياطره يسپر
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. دادنـد  قـرار  بررسی و تحلیـل  مورد ی،کیاستاتشبه کردیرو قیطر
-مـوهر  مـدل  کی ـ فـرض  بـا  ک،ی ـپارامتر صـورت بـه  مطالعه نیا

 اصطکاك هیزاو نفوذ، عمق ،يالرزه بیضرا در رییتغ با کولمب،
 واری ـد يبـالا  از فاصله و سربار مقدار خاك، نوع وار،ید و خاك
 يالـرزه  شـتاب  بیضـر  شیافـزا  بـا  کـه  داد نشان جینتا. شد انجام
 ي،اطــره يســپر يهــاواریــد نشســت و جــایی جــانبیجابــه ،یافقــ
 در شیافـزا  بـا  کـه  اسـت  شـده  مشـاهده  نیهمچن. ابدییم شیافزا

 جــایی جــانبی،جابــه و نشســت وار،یــد يبــالا از ســربار يفاصــله
. در پژوهشــی دیگـر توســط کـونتی و ویجیــانی   ابـد ییمــ کـاهش 

)Conti & Viggiani, 2013 اسـتاتیکی وش تعادل حدي شبهر) یک 
  اي ارائــه شـد. در ایــن  بـراي طراحــی دیوارهـاي نگهدارنــده طـره   

روش یک مطالعه پارامتریک از اثرات هندسه دیوار، با توجـه بـه   
هاي مختلف گود، عمـق مـدفون سـپري، مقاومـت خـاك و      عمق

تماس خاك و دیوار به کار رفت. مشخص شد که براي افـزایش  
          خــاك، هــر دو پــارامتر شــتاب بحرانــی -رمقاومــت سیســتم دیــوا

ــزایش مــی  ــد. باســو و همکــاران  و حــداکثر لنگــر خمشــی، اف    یاب
)Basu et al., 2022سازي عددي یک دیوار سـپري، بـا   ) به مدل

تا توانایی ابزارهاي  اي پرداختنداي در شرایط لرزهریز ماسهخاك
نگ و همکاران هو عددي در ارزیابی این سیستم را بررسی کنند.

)Hung et al., 2022   وژیفیسـانتر  هـاي ) بـا اسـتفاده از آزمـایش، 
 معــرض در هــا ورودخانــه يهیحاشــ در هــاي ســپريوارید رفتــار

 سهیمقا دری را بررسی کردند. مشاهده شد که کینامید يبارگذار
 ،یجـانب  ییجاجابه تواندیم مهاري دو وارید ،مهاريتک وارید با

 سـوم کی ـ زانی ـم بـه  ،را چـرخش سـپري   يهی ـزاوی و خمش لنگر
 برابـر  74/1 را مهـاري دیوار تـک  کی مهار يروین و دهد کاهش

 واری ـد سـتم یس در ی،خمش ـ لنگـر  نیشـتر یب. همچنین دهد شیافزا
 بـدون  و مهـاري  دو يوارهـا ید ستمیس برابر دو تقریباً مهاري،تک
 یهتـوج قابـل  طـور بـه  مهاري، دو يوارهاید از استفاده و بود مهار

  .دهد کاهش را سپري امتداد در یخمش لنگر حداکثر ،تواندیم
 قســمت در کیلاسـت  هـاي تراشـه  و ماسـه  مخلـوط  از اسـتفاده 

 اثـرات  توانـد یمهاي متفاوت، ي با عمقسپر يوارهاید ریزخاك
 يسـپر  وارید جایی جانبی و حداکثر لنگر خمشیجابه بر یمختلف

 هـاي پـژوهش  در حـال  بـه  تـا  مسئله نیا که باشد داشتهدو مهاري 
 نی ـا در نیبنـابرا  ؛اسـت  نگرفتـه  قـرار و بررسی  توجه مورد پیشین

 يهـا تراشـه  و ياماسـه  خـاك از مشخصـات   اسـتفاده  بـا  پژوهش
تـأثیرات اسـتفاده    ،درصد 30و  15هاي حجمی نسبت با کیلاست

ریــز، در شــرایط اســتاتیکی و از ایــن مخلــوط در قســمت خــاك
اي افقـی مختلـف، بـر روي    ضرایب لـرزه ي وسیلهاستاتیکی بهشبه
جایی جانبی و حداکثر لنگر خمشـی سـپري فـولادي، مـورد     جابه

  بررسی قرار گرفته است.
  
  سنجیافزار و صحتنرم -2

در دانشـگاه فنـی    1987، در سال PLAXISافزار ي نرمتوسعه
افـزار اجـزاي   ي یـک نـرم  ، توسـعه دلفت آغاز شـد. هـدف اولیـه   

ــا    ــدي ب ــدود دو بع ــه   مح ــراي تجزی ــان، ب ــاربري آس وتحلیــل ک
هـاي هلنـد بـود.    هاي نرم دشـت ریزهاي رودخانه در خاكخاك

PLAXIS هـاي دیگـر   هاي بعد، براي پوشش بیشتر حوزهدر سال
افــزار مهندسـی ژئوتکنیــک گسـترش یافــت. اســتفاده از ایـن نــرم   

 و دقـت باشـد کـه   اجزاي محدود، از آن جهت حائز اهمیـت مـی  
 دروتحلیــل اجــزاي محــدود تجزیــه توســط شــده ارائــه اتیــجزئ

 در یتـوجه قابـل  ییجـو صـرفه  باعـث  توانـد یم ی،طراح يمرحله
 .شود وسازساخت طول

ــرمبـــراي صـــحت ــان از ســـنجی نـ         افـــزار و همچنـــین اطمینـ
ي مـرتبط  آمـده، از یـک مقالـه   دستسازي و نتایج بهدرستی مدل

ایـن مقالـه    با موضـوع ایـن پـژوهش اسـتفاده شـد. دلیـل انتخـاب       
)Bilgin, 2010( سـازي، ، در دسترس بودن اطلاعات لازم براي مـدل 

اعتبار مقاله و صحت مطالب مندرج در آن بوده اسـت. بـه همـین    
متر که خاك  12منظور از این مقاله، یک مدل از دیوار با ارتفاع 

ریـز پشـت دیـوار، ماسـه بـا تـراکم       قرار گرفته در قسـمت خـاك  
سـازي و  ازي انتخـاب شـد. پـس از مـدل    س ـمتوسط بود براي مدل

آمده با نتایج موجود در مقاله مقایسـه و بـین   دستتحلیل، نتایج به
جـایی  اي جابهنتایج انطباق خوبی مشاهده شد. نمودارهاي مقایسه

ــل  )2) و (1هــاي (شــکل جــانبی و لنگــر خمشــی ســپري، در  قاب
  مشاهده است.
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 ارتفـاع  امتـداد در  يسـپر  یجـانب  جاییتغییرات جابه : نمودار)1(شکل 
  ).Bilgin, 2010( سپري

  

  
سـپري  ارتفـاع   امتداددر  يسپر تغییرات لنگر خمشی نمودار ):2(شکل 

)Bilgin, 2010(.  
  

  مشخصات مصالح مصرفی -3
هـاي  اي مسـلح شـده بـا تراشـه    براي بررسی اثـر خـاك ماسـه   

ریز پشت دیوار، از لاستیک فرسوده، قرارگرفته در قسمت خاك
وع مختلف خاك، در این مطالعه استفاده شـد. ایـن سـه نـوع     سه ن

ي )، مخلوط ماسه و تراشهSTC0ي خالص (خاك عبارتند از ماسه
          ) و نسـبت حجمـی  STC15(درصـد  15لاستیک با نسبت حجمی 

ها هاي مختلف این خاك). مشخصات پارامترSTC30( درصد 30
مده است. مقطع آ )1جدول ( کولمب در-براي مدل رفتاري موهر

اساس محاسبات تعادل حدي و  مورد نیاز براي سپري فولادي، بر
قابـل   )2جـدول (  روش پاي مفصلی به دست آمـده اسـت کـه در   

درجه  15ها، ي مهار با سطح افق در تمام مدلزاویه مشاهده است.
هـاي  جـدول  در نظر گرفته شده است، سایر مشخصات مهارها در

  آمده است. )4) و (3(
  

 Djadouniسازي (مشخصات مصالح مورد استفاده در مدل: )1(ول جد
et al., 2019; Amelsakhi, 2001(.  

STC30 STC15 STC0  
   (کیلونیوتن بر مترمکعب) وزن مخصوص  5/15  5/15  5/15

 (کیلونیوتن بر مترمربع) مدول الاستیسیته   25000  24000  23000

  )ν( ضریب پواسون   3/0  303/0  306/0
   (درجه) زاویه اصطکاك داخلی  31  33  37
  چسبندگی (کیلوپاسکال)  0  11  20
  (درجه) زاویه اتساع  0  3  7
  ضریب اصطکاك دیوار و خاك  65/0  65/0  65/0

  

  ).Das, 2016ي (فولاد هاييمشخصات سپر ):2(جدول 
PZ35 PZ27 PZ22  

 مدول الاستیسیته (کیلونیوتن بر مترمربع)   2×810  2×810  2×810
  سختی محوري (کیلونیوتن بر متر)  73/2×610 36/3×610 36/4×610

  سختی خمشی (کیلونیوتن مترمربع بر متر) 23000 50400 98600
  ضریب پواسون  0  0  0

  

 ).Sabatini et al., 1999( آنباند مهار يهیناح اتیخصوص ):3(جدول 
حداکثر نیروي 

  فشاري
 (کیلونیوتن)

حداکثر نیروي 
  کششی

 (کیلونیوتن)

فاصله 
  عرضی
   (متر)

  سختی
  محوري

  (کیلونیوتن)

ارتفاع 
   دیوار
  (متر)

156  156  2  105×3/0  6  
782  782  2  105×47/1  9  
1095  1095  2  105×47/1  12  

  

  ).Sabatini et al., 1999( باند مهار يهیناح اتیخصوص ):4(جدول 
 حداکثر نیروي محوري

  (کیلونیوتن بر متر)
  سختی محوري

   (کیلونیوتن بر متر)
  ارتفاع دیوار

   (متر)
78  510×15/0  6  

391  510×73/0  9  
547  510×73/0  12  
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  سازي عدديمدل -3
افـزار  سازي عـددي در ایـن پـژوهش، بـا اسـتفاده از نـرم      مدل

انجـام شــده اســت. عمـق مــدل عــددي    PLAXISالمـان محــدود  
استفاده شده، دو برابر ارتفاع دیوار، از پایین خط لایروبی در نظر 

ه است، همچنین عرض مـدل نیـز، هشـت برابـر ارتفـاع      گرفته شد
که دیوار سپري در وسط عرض مدل جـاي گرفتـه    باشددیوار می

است. این ابعاد براي تمام دیوارهاي مدل شـده در ایـن مطالعـه بـا     
مثـال  عنـوان متر در نظر گرفته شده است. به 12و  9، 6هاي ارتفاع

متـر و عـرض    36رابـر  متر، عمق کل مدل ب 12در دیوار به ارتفاع 
  باشد.متر می 96کل مدل برابر با 
سازي دیوار سپري در این پژوهش، از روش سـاخت  در مدل

اي استفاده شده است. ابتدا دیوار سپري در خـاك کوبیـده   مرحله
متري، بـه   12و  9، 6شود که عمق نفوذ سپري براي دیوارهاي می

کــه در  ســتمتــر در نظــر گرفتــه شــده ا  5/5و  5/4، 5/2ترتیــب 
ي ایــن پــارامتر از روش مرسـوم پــاي مفصــلی و ضــریب  محاسـبه 
سپس خاك پشت دیوار به شش قسمت  استفاده شد. 4/1اطمینان 

مساوي تقسیم و در شش مرحله اضافه شـده اسـت. لازم بـه ذکـر     
ریزي پشت دیوار، با رسیدن است که المان مهار نیز هنگام خاك

ریـزي  ي خـاك و سپس ادامهشود به موقعیت آن، فعال و اجرا می
هاي دو مهاري، محل قرارگیري مهـار  گیرد. در دیوارصورت می

     ، ارتفــاع گــود یــا همــان ارتفــاع دیــوار ســپري  H25/0)Hاول در 
  ي بـین  باشـد) و محـل قرارگیـري مهـار دوم، در وسـط فاصـله      می

از بــالاي دیــوار در نظــر  H625/0مهـار اول و کــف گــود، یعنــی  
  گرفته شد.

متر،  12و  9، 6هاي ابتدا، دیوار سپري دو مهاري با ارتفاع در
سازي شد، سـپس اثـر عمـق    اي مدلریز تمام ماسههمراه با خاك

جایی جانبی هاي لاستیک، بر جابهخاك مسلح شده با تراشه لایه
ــه و  و لنگــر خمشــی دیوارهــاي ســپري دو مهــاري،  مــورد مطالع

  بررسی قرار گرفت.
خاك مسلح شده، خاك قسمت پشـت   براي بررسی اثر عمق

     شـود. ابتـدا در یـک مـدل،     دیوار به سه قسـمت برابـر تقسـیم مـی    
سوم پایینی بـا  و دو  STC15ریز با مخلوط سوم بالایی خاكیک

سـوم بـالایی    اي پـر شـد، سـپس در مـدل بعـدي، دو     خاك ماسـه 
اي سوم پایینی با خاك ماسـه و یک STC15ریز با مخلوط خاك

جـاي مخلـوط   بـه  STC30 ها، بـا مخلـوط   عیناً همین مدلپر شد. 
SCT15  .تکرار شد  

و  STC15هـاي  ریز با خاكدر نهایت تمام سه قسمت خاك
STC30  ریز کامل مسلح شده و اثـر عمـق   نیز پر شد تا اثر خاك

  لایه خاك مسلح شده دیده شود.
اسـتاتیکی گـود پایـدار شـده بـا      منظور تحلیـل شـبه  در انتها، به

جایی جـانبی و لنگـر خمشـی    ي رفتار جابهوار سپري و مشاهدهدی
 15/0، 1/0اي افقی سپري در این وضعیت، سه ضریب شتاب لرزه

به مدل عددي اعمال شـد تـا اثـرات تغییـر ایـن ضـریب بـر         2/0و 
ریز مسلح شـده،  هاي متفاوت و خاكرفتار دیوار سپري با ارتفاع

  بررسی شود.
  
  هاگذاري مدلنام -4

ها بر اساس ارتفـاع دیـوار و   ي بیان نتایج در ادامه، نام مدلبرا
گـذاري شـده اسـت.    ریـز نـام  خاك قرار گرفته در قسمت خـاك 

     بـه معنـاي مـدل دیـوار سـپري بـا ارتفـاع        S12-STC0طور مثال به
در ابتـداي   Sباشـد. حـرف   اي میریز تمام ماسهمتر و با خاك 12
برگرفته شده است.  Sheet pileي گذاري، از حرف اول کلمهنام

هایی کـه در آن، اثـر تغییـر    گذاري مدلبه همین صورت براي نام
عمق لایه خاك مسلح شده، دیده شده است، یک عدد به انتهاي 

ها اضافه شده است، یعنی براي مـدلی کـه در آن،   گذاري مدلنام
، بـراي  1ریز مسلح شـده اسـت، عـدد    سوم بالایی خاكفقط یک

و  2ریز مسـلح شـده اسـت، عـدد     سوم بالایی خاك مدلی که دو
هاي لاستیک مسلح صورت کامل با تراشهریزي که بهبراي خاك

  به انتهاي نام مدل افزوده شده است.  3شده است، عدد 
ــه ــوانب ــدل  عن ــال م ــپري  S12-STC15-2مث ــوار س ــانگر دی         بی

و  سوم بالایی آن با مخلـوط ماسـه  ریزي که دو متري با خاك 12
مسلح شـده اسـت    درصد 15هاي لاستیک با نسبت حجمی تراشه
 )3شـکل (  هـا، در گذاري مـدل ي دیگر از نامباشد. یک نمونهمی

  شود.مشاهده می
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  .S12-STC30-3مدل  ):3( شکل

  

  نتایج عددي -5
  شرایط استاتیکی -5-1

متري، هنگام اسـتفاده از   6جایی جانبی سپري، در دیوار جابه
هاي لاستیک، روندي کاهشی از خود نشان ه تراشهخاك مسلح ب

هاي مقاومت برشی دهد که این کاهش به دلیل افزایش پارامترمی
هـاي لاسـتیک بـوده    سازي بـا تراشـه  اي، در اثر مسلحخاك ماسه

و زمـانی  درصـد   12/12است. بیشـترین میـزان کـاهش بـه مقـدار      
ح بـه  ریـز، از خـاك مسـل   اتفاق افتـاده اسـت کـه در تمـام خـاك     

جایی جـانبی  هاي لاستیک استفاده شده است. تغییرات جابهتراشه
        متـر نیـز، مشـابه بـا دیـوار       12و  9 در دیوارهاي سـپري بـا ارتفـاع   

جـایی جـانبی   باشد و حداکثر کـاهش در مقـدار جابـه   متري می 6
بـوده اسـت. نتـایج    درصد  06/45و  06/44ها به ترتیب برابر با آن
قابـل   )5جـدول (  جـایی جـانبی سـپري در   آمده براي جابهدستبه

  مشاهده است.
  

مختلـف بـا    هايمدل يبرا يسپر یجانب جاییجابه مقادیر ):5(جدول 
 .متفاوت هايارتفاع

  ارتفاع سپري متر 6 متر 9 متر 12
  مدل   متر)(میلی جایی جانبی سپريجابه

91/15  -  62/11  -  03/5  -  STC0  
84/15  -  58/11  -  01/5  -  STC15-1  
81/21  -  71/14  -  96/4  -  STC15-2  

74/8  -  50/6  -  42/4  -  STC15-3  
87/15  -  59/11  -  02/5  -  STC30-1  
70/35  -  54/20  -  92/4  -  STC30-2 

03/9  -  78/6  -  52/4  -  STC30-3 

شـود، اسـتفاده از   مشـاهده مـی   )4شـکل (  گونـه کـه در  همان
ریز پشت دیـوار،  تراشه لاستیک در قسمت خاك مخلوط ماسه و

جایی جانبی سـپري شـده اسـت کـه در ایـن      منجر به کاهش جابه
درصد تقریباً مشابه و برابر  30درصد و  15زمینه عملکرد مخلوط 

شـود کـه هرچـه دیـوار ارتفـاع      بوده است. همچنـین مشـاهده مـی   
یشتر جایی جانبی سپري، ببیشتري داشته باشد، درصد کاهش جابه

دیگر، اثربخشی این تسـلیح خـاك، خـود را    عبارتبوده است. به
  دهد.بهتر نشان می

  

 
جایی جانبی سپري در سه مدل مختلـف  نمودار تغییرات جابه): 4(شکل 

  هاي متفاوت.در دیوار با ارتفاع
  

ریـز  لنگر خمشی حداکثر دیوار سپري، با مسلح سازي خاك
هاي مقاومت برشـی خـاك،   مترهاي لاستیک و بهبود پارابا تراشه

متـر   6کاهش پیدا کرده است که این تغییرات در دیوار با ارتفـاع  
و هنگام استفاده از درصد  43/24تا  6/0درصد بین  15و مخلوط 

بوده است. با افزایش درصد  95/21تا  4/0درصد بین  30مخلوط 
باشد. در ارتفاع سپري نیز رفتار مشاهده شده به همین صورت می

متــر، حــداکثر کــاهش در مقــدار لنگــر  12و  9پري بــا ارتفــاع ســ
ــا   ــر ب ــه ترتیــب براب باشــد. مــیدرصــد  99/56و  07/60خمشــی ب

هاي لاسـتیک  ریز مسلح به تراشهکه دوسوم بالایی خاكهنگامی
خمشی دیده شده است، اما  باشد، بیشترین کاهش در مقدار لنگر

یابـد،  فـزایش مـی  جایی جانبی سپري ادر این وضعیت مقدار جابه
ریز مسـلح  بنابراین براي کاهش در هر دو پارامتر، باید تمام خاك

آمـده، در  دسـت هاي لاستیک شود. با توجـه بـه نتـایج بـه    به تراشه
هاي لاستیک در قسـمت  صورت استفاده از مخلوط ماسه و تراشه
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تـري  تـوان از مقطـع کوچـک   ریز دیوار سپري فولادي، میخاك
کـرد. مقـادیر حـداکثر لنگـر خمشـی سـپري        براي سپري استفاده
شود. مشاهده می )6در جدول (هاي متفاوت، عبراي دیوار با ارتفا

کاهش مقدار حداکثر لنگر خمشی سپري  )،5شکل ( همچنین در
در صورت استفاده از مخلوط ماسه و تراشه لاسـتیک در قسـمت   

 15شود که عملکـرد مخلـوط   ریز پشت دیوار، مشاهده میخاك
هاي درصد تقریباً مشابه بوده است. در دیوار با ارتفاع 30د و درص

  بیشتر، مقدار کاهش این پارامتر، بیشتر مشاهده شده است.
        هـاي  مکانی کـه در آن، حـداکثر لنگـر خمشـی بـراي سـپري      

 ي) آمده است که در بازه7متري اتفاق افتاده است، در جدول ( 6
بالاي گود بوده است. در دیوار بـا  ارتفاع دیوار، از  84/0تا  82/0

خمشی در  متري، حداکثر لنگر 6متر در مقایسه با دیوار  9ارتفاع 
   متري نیز، 12اي بالاتر شکل گرفته است. تغییرات در دیوار نقطه

  

مختلـف بـا    هـاي مـدل  يبـرا  يسـپر  یلنگر خمش ـ ریمقاد ):6(جدول 
  .متفاوت هايارتفاع

  يارتفاع سپر متر 6 متر 9 متر 12
  مدل   متر)(کیلونیوتن در متر بر  سپري لنگر خمشی

61/127 -  13/70  -  94/14  -  STC0  
38/128 -  48/70  -  85/14  -  STC15-1  

67/71  -  04/35  -  29/11 -  STC15-2  
08/67  -  26/36  -  59/12  -  STC15-3  
53/128 -  75/70  -  88/14  -  STC30-1  

88/54  -  28  -  66/11  -  STC30-2 
74/58  -  69/34  -  67/13  -  STC30-3 

  

  
در  مختلـف  مـدل  سـه در  يسپر لنگر خمشی راتییتغ نمودار ):5(شکل 

  متفاوت. يهابا ارتفاع وارید

متـر رخ داده اسـت کـه     9تقریباً مشابه با دیـوار سـپري بـا ارتفـاع     
ي آن است که با افزایش ارتفاع دیوار سپري، حداکثر دهندهنشان

بـه دسـت آمـده اسـت، همچنـین       اي بـالاتر لنگر خمشی در نقطـه 
      ي لاسـتیک بـا نسـبت حجمـی    استفاده از مخلـوط ماسـه و تراشـه   

اي شود تـا حـداکثر لنگـر خمشـی، در نقطـه     درصد، باعث می 30
  تر اتفاق بیفتد.پایین

نمودارهاي تغییرات لنگر خمشـی در   )8) تا (6هاي (شکل در
فـاوت و همچنـین   هاي متامتداد ارتفاع سپري براي دیوار با ارتفاع

  ریزهاي مختلف ترسیم شده است.خاك
  

مختلف با  هايمدل يبرا يسپر یلنگر خمش مکان حداکثر ):7(جدول 
  .متفاوت هايارتفاع

  ارتفاع سپري متر 6 متر 9 متر 12
  مدل  لنگر خمشیمکان حداکثر 

78/0  H 77/0  H 82/0  H STC0  
78/0  H 77/0  H 82/0  H STC15-1  
80/0  H 79/0  H 38/0  H STC15-2  
81/0  H 80/0  H 83/0  H STC15-3  
78/0  H 77/0  H 82/0  H STC30-1  
81/0  H 80/0  H 83/0  H STC30-2 
81/0  H 82/0  H 84/0  H STC30-3 

  

 
 يبـرا  يدر امتداد ارتفـاع سـپر   یلنگر خمش راتیینمودار تغ ):6(شکل 

  متري. 6 وارید
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 يبـرا  يداد ارتفـاع سـپر  در امت یلنگر خمش راتیینمودار تغ ):7(شکل 

  ي.متر 9 وارید
  

 
 يبـرا  يدر امتداد ارتفـاع سـپر   یلنگر خمش راتیینمودار تغ ):8(شکل 

  ي.متر 12 وارید
  

  استاتیکیشرایط شبه -5-2
جایی جانبی و لنگر خمشی سـپري، بـا افـزایش ضـریب     جابه

اي افقی، روندي افزایشی را از خود نشان داده است که شتاب لرزه
افزایش نیروي اینرسی و تمایل این نیرو براي افزایش این علت آن، 

درصـد در قسـمت    30ها بـوده اسـت. اسـتفاده از مخلـوط     پارامتر

درصد و خاك تمام ماسه، در یک  15جاي مخلوط ریز، بهخاك
اي افقی ثابت، باعث شده است تا این دو پارامتر ضریب شتاب لرزه

یشتر باشد، درصد کاهش کاهش پیدا کنند و هرچه ارتفاع دیوار ب
باشد که این موضوع، اثربخشی بهتر مخلوط این پارامترها بیشتر می

درصد را نشـان داده   30ي لاستیک با نسبت حجمی ماسه و تراشه
توان از یک مقطع است. در این حالت، با کاهش لنگر خمشی، می

بـه   )9) و (8هاي (جدول تر براي سپري استفاده کرد. درکوچک
جایی جانبی و لنگر خمشی آمده براي جابهدستمقادیر به ترتیب،

  سپري، نشان داده شده است.
  

مختلـف تحـت    هـاي مـدل  يبـرا  یجانب جاییجابه ریمقاد ):8(جدول 
  ی.افق ايمختلف شتاب لرزه بیضرا

2/0 15/0 1/0 
اي ضریب شتاب لرزه

  )g( افقی
  مدل  متر)جایی جانبی (میلیجابه

98/39  -  86/24  -  84/15  -  S6-STC0 
24/27  -  90/18  -  45/12  -  S6-STC15  
28/25  -  87/17  -  18/12  -  S6-STC30  
40/55  -  89/38  -  82/27  -  S9-STC0  

39  -  46/27  -  57/18  -  S9-STC15  
13/36  -  03/26  -  01/18  -  S9-STC30 
47/77  -  17/52  -  88/36  -  S12-STC0  
16/56  -  19/38  -  65/25  -  S12-STC15 
41/53  -  90/35  -  38/24  -  S12-STC30 

  
 بیمختلف تحـت ضـرا   هايمدل يبرا یلنگر خمش ریمقاد ):9(جدول 

  ی.افق ايمختلف شتاب لرزه

2/0 15/0 1/0 
اي ضریب شتاب لرزه

  )g( افقی
  مدل  متر)لنگر خمشی (نیوتن در متر بر 
41/29  -  63/22  -  26/19  -  S6-STC0 
66/20  -  17/18  -  82/15  -  S6-STC15  
88/20  -  60/18  -  62/16  -  S6-STC30  
10/87  -  87/80  -  64/76  -  S9-STC0  
73/52  -  06/48  -  23/44  -  S9-STC15  
11/48  -  39/44  -  51/40  -  S9-STC30 
27/157 -  98/143 -  66/137 -  S12-STC0  
09/100 -  57/89  -  47/82  -  S12-STC15 

87/80  -  21/75  -  77/69  -  S12-STC30 
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مشاهده شـده اسـت،    )11) تا (9هاي (شکل ه درگونه کهمان
هاي متفاوت، هنگام استفاده از مخلوط ماسـه و  در دیوار با ارتفاع

ــتیک در قســمت خــاك   ــه لاس ــادیر   تراش ــوار، مق ــز پشــت دی ری
عملکرد جایی جانبی سپري کاهش پیدا کرده است. همچنین جابه

  عمالام اـدر هنگ راشه لاستیک،ـماسه و ت درصد 30و  15مخلوط 
  

  
ریـز  متري با خاك 6جایی جانبی سپري نمودار تغییرات جابه): 9(شکل 

  اي افقی مختلف.متفاوت تحت ضرایب شتاب لرزه
  

  
ریز با خاك يمتر 9ي سپر یجانب ییجاجابه راتییتغ ): نمودار10(شکل 

  مختلف. یافق ياشتاب لرزه بیمتفاوت تحت ضرا
  

  
ریز با خاك يمتر 12ي سپر یجانب ییاججابه راتیینمودار تغ ):11(شکل 

  مختلف. یافق ياشتاب لرزه بیمتفاوت تحت ضرا

؛ ، تقریباً مشـابه هـم بـوده   g 15/0و  g 1/0اي افقی ضریب شتاب لرزه
درصـد ماسـه    30 عملکرد مخلـوط  g 2/0اما در هنگام اعمال ضریب 

  جایی جانبی سپري بهتر بوده است.و تراشه لاستیک در کاهش جابه
ریز پشـت  فاده از مخلوط ماسه و تراشه لاستیک در خاكاست

کـه   دیوار سپري، منجر به کاهش لنگر خمشی سپري شـده اسـت  
هرچه ارتفاع دیوار بیشتر باشد، مقدار کاهش این پارامتر بیشتر بوده 

    خـوبی مشـاهده   بـه  )14) تـا ( 12هـاي ( شـکل  است. این مطلب در
 ه وجـود عنصـر مسـلح   گونه بحـث کـرد ک ـ  توان اینمی شوند.می

کننده، باعث تسلیح خاك و در نتیجـه افـزایش پارامترهـاي مقاومـت     
برشی شده است. افزایش پارامترهاي مقاومـت برشـی خـاك، باعـث     

همچنین از سـوي دیگـر نتـایج نشـان      ها شده است.جاییکاهش جابه
داده است که هرچه ارتفاع دیوار افزایش پیدا کـرده اسـت، عملکـرد    

 هـا اكـد نسبت به سـایر خ ـ ـدرص 30لاستیک  راشهـت و اسهـمخلوط م
     در کاهش مقدار لنگر خمشی ایجاد شده در سپري، بهتر بوده است.

  

  
ریـز  بـا خـاك   يمتـر  6 يسـپر  لنگر خمشی راتیینمودار تغ ):12(شکل 

  مختلف. یافق ياشتاب لرزه بیمتفاوت تحت ضرا
  

  
ریـز  بـا خـاك   يتـر م 9ي سـپر  یلنگر خمش راتیینمودار تغ ):13(شکل 

  مختلف. یافق ياشتاب لرزه بیمتفاوت تحت ضرا
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ریـز  بـا خـاك   يمتر 12ي سپر یلنگر خمش راتیینمودار تغ ):14(شکل 
  مختلف. یافق ياشتاب لرزه بیمتفاوت تحت ضرا

  

دیگر، اثر مثبت استفاده از خاك مسلح در دیوارهـاي بـا   عبارتبه
  .ارتفاع بیشتر، نمود بیشتري داشته است

  

  گیرينتیجه -6
 يهاتراشه و ياماسه خاكاز مشخصات  استفاده با پژوهش نیا در

تأثیرات استفاده از  ،درصد 30و  15هاي حجمی نسبت با کیلاست
هـاي متفـاوت، بـر روي    ریز با عمـق این مخلوط در قسمت خاك

جایی جانبی و حداکثر لنگر خمشـی سـپري فـولادي، مـورد     جابه
  شاهده شد که:بررسی قرار گرفت و م

   ي لاستیک بـا نسـبت حجمـی   استفاده از مخلوط ماسه و تراشه .1
ریز جاي خاكریز دیوار بهدرصد، در قسمت خاك 30و  15

جایی جانبی و لنگر خمشی اي، منجر به کاهش جابهتمام ماسه
  شود.سپري می

هـاي لاسـتیک   ریز، با تراشهسوم بالایی خاكکه یکهنگامی .2
جـایی جـانبی و لنگـر خمشـی سـپري،      بـه مسلح شده باشد، جا

  ي مسـلح شـده بـه    تغییرات ناچیزي دارد. با افزایش عمـق لایـه  
جـایی جـانبی و لنگـر    متر، جابـه  6سوم، در سپري با ارتفاع دو

    یابد، اما با افزایش ارتفاع سـپري بـه  خمشی سپري، کاهش می
متر، لنگر خمشی کاهش و تغییر مکان جـانبی در ایـن    12و  9
اي گونهي مسلح، بهیابد. با افزایش عمق لایهلت، افزایش میحا

هاي لاسـتیک باشـد، تغییـر    ریز، مسلح به تراشهکه تمام خاك
  یابد.مکان جانبی و لنگر خمشی، کاهش می

اي با افزایش ارتفاع دیوار سپري، حداکثر لنگر خمشی در نقطه .3

فاده بالاتر نسبت به کف گود به دست آمده است، همچنین است
درصد،  30ي لاستیک با نسبت حجمی از مخلوط ماسه و تراشه

تـر  اي پـایین شود تا حداکثر لنگـر خمشـی، در نقطـه   باعث می
شود، اتفاق بیفتد نسبت به زمانی که از ماسه خالص استفاده می

  تواند در مقاصد طراحی مورد توجه قرار گیرد.که این نکته می
جـاد شـده در سـپري، بـا     جایی جـانبی و لنگـر خمشـی ای   جابه .4

اي افقی، روندي افزایشـی از خـود   افزایش ضریب شتاب لرزه
رود مقادیر مورد اشاره طور که انتظار مینشان داده است. همان

هاي صـورت گرفتـه تـابعی از ضـریب شـتاب افقـی       در تحلیل
  هستند.

ــه    .5 ــه و تراش ــوط ماس ــتفاده از مخل ــمت  اس ــتیک در قس ي لاس
اي الص، در یک ضریب شتاب لرزهي خجاي ماسهریز بهخاك

جایی جانبی و لنگر جابه آمده برايدستافقی ثابت، مقادیر به
خمشی ایجاد شده در سپري را کاهش داده است کـه در ایـن   

درصــد بهتــر از  30بـین، عملکــرد مخلـوط بــا نســبت حجمـی    
درصد بوده است. بر این  15عملکرد مخلوط با نسبت حجمی 

تحلیل کرد که خاك مسلح بـه تراشـه    گونهتوان ایناساس می
اي بهتري دارد. باید به این نکته توجـه  لاستیک، عملکرد لرزه

پذیري بیشتري کرد که مخلوط ماسه و لاستیک داراي انعطاف
رود در نسبت به ماسه خالص است، بر ایـن اسـاس انتظـار مـی    

تري از خود نشان دهـد.  تر و منعطفهنگام زلزله رفتار مناسب
خیز از اهمیت بیشتري برخوردار لب در مورد مناطق لرزهاین مط

آمده، بحث تسلیح دستاست. دلیل دیگر در خصوص نتایج به
خاك ماسه مسلح شده است که تقویت پارامترهـاي مقاومـت   
برشی خاك مسلح به لاستیک فرسوده باعث افزایش مقاومت 

جایی جانبی و لنگـر خمشـی ایجـاد    خاك مسلح در برابر جابه
  ه در ارتفاع سپري در هنگام وقوع زلزله شده است.شد

ذکر دیگر این است که هرچـه ارتفـاع دیـوار    نکته مهم و قابل .6
جـایی جـانبی و لنگـر    بیشتر بوده اسـت، کـاهش مقـادیر جابـه    

 یعنـی  خمشی ایجاد شده در سپري نیز بیشتر اتفاق افتاده است؛
ــوار هرچــه  کــاهش درصــد باشــد، داشــته بیشــتري ارتفــاع دی

. اسـت  بـوده  بیشـتر  سپري و نیز لنگر خمشـی  جانبی جاییبهجا
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توان انتظار داشت که در دیوارهاي با ارتفاع دیگر میعبارتبه
زیاد، استفاده از خاك مسلح به لاسـتیک فرسـوده، اثربخشـی    
بیشتري دارد که این مطلب بسیار مهمی است که کاربرد مؤثر 

  کند.خیز اثبات میاین مصالح را در مناطق لرزه
دهنـد، اسـتفاده از   نشان می 6و  5آمده از بندهاي دستنتایج به .7

هاي فرسوده، به دلیل کاهش لنگرهاي خاك مسلح به لاستیک
تري براي طراحی ایجاد شده در سپري، منجر به طرح اقتصادي

ها خواهند شد. توجـه بـه ایـن مطلـب کـه خـود       اي سپريلرزه
و همچنـین اینکــه   هـاي فرســوده بسـیار ارزان هســتند  لاسـتیک 

هـاي  استفاده از این مواد مضر در طبیعت، به کـاهش آلـودگی  
کند، استفاده از این مصالح را بسـیار  محیطی کمک میزیست

 کند.تر میتوجیهقابل 
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With the increase of high-rise construction and the use of underground transportation in urban environments, the 

need to use deep excavation is felt more and more, and the use of a sheet pile wall is one of the practical methods for 
stabilizing these excavations. We can use tires in different shapes to reinforce the soils; full waste tire, tire shreds as 
well as waste tire chips. Different filed studies, laboratories studies and also numerical investigations demonstrate 
the economic and technical application of these cheap waste materials. It should be mentioned that these waste 
materials are harmful for the nature if we have no plan for these waste materials. The usage of a mixture of sand and 
tire chips in the embankment of sheet pile walls with different depths can have different effects on the lateral 
displacement and maximum bending moment of the double-anchored sheet pile wall. Therefore, in this research, 
using the characteristics of sandy soil and tire chips with volume ratios of 15 and 30%, the effects of using this 
mixture in the embankment were investigated in static and pseudo-static conditions by means of different horizontal 
seismic coefficients for walls with different heights. It is obvious that increasing the back fill’s height increases the 
bending moment and also the horizontal displacement of the sheet pile. This issue is correct when we use reinforced 
or unreinforced back fill, but the most important matter that clearly exists in this research, is that using reinforced 
tire shred-sand, decreases the bending moment and also horizontal displacement. The obtained results demonstrate 
that this reinforced material with a low weight, in comparison with unreinforced sand, decrease the moment and 
displacement applying to the sheet pile. It is a key parameter in an economic design of sheet pile. The drainage is 
another key important in design of retaining walls and sheet piles. This reinforced material creates a good drainage 
condition for the sheet pile system. All these benefits are available when we use a very cheap and disposal material 
just behind the sheet piles. The reinforced sand-waste tire shreds, has a flexible behavior in seismic fields. The waste 
tire shreds with high damping ratio, although it is not studied in this research, decreases the forces, moments and 
also horizontal displacements against the sheet pile in seismic conditions. It was observed that in static conditions, 
the use of a mixture of sand and tire chips in the embankment of the wall, instead of full sand embankment leads to a 
reduction in the lateral displacement and the bending moment of the sheet pile. The lateral displacement and 
bending moment in the sheet pile, with the increase of the horizontal seismic acceleration coefficient, has shown an 
increasing trend, but in a constant horizontal seismic acceleration coefficient, by using a mixture of sand and tire 
chips, the obtained values have decreased, in the meantime, the performance of the mixture with a volume ratio of 
30% was better than the performance of the mixture with a volume ratio of 15%. Also, the use of soil reinforced 
with tire chips, due to the reduction of the bending moment in the sheet pile, leads to a more economical plan for the 
seismic design of the sheet pile wall. It is very important to compact the sand-waste tire shreds to approach the 
desired compaction ratio desired for a specific project. Using waste tire shreds with high percent content in a mixed 
soil, makes the compaction impossible or it may be very hard to reach the desired compaction ratio. Thus it is 
recommended that using 30% would be a practical and also economic content, to reach the optimum conditions in a 
real and applicable project in the field.  
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