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چکیده
این عوارض موجب تقویت و بزرگنمایی امواج لرزه اي .انداقع شدهوروانیتوپوگرافی شیعوارض همواره بسیاري از مناطق مسکونی بر روي 

توپوگرافی اتکاهش اثرهاي معرفی روشمطالعات محدودي در راستاي . هاي جدي به سازه هاي واقع بر آن گرددشده که می تواند موجب آسیب
هاي استفاده از ژئوسنتتیکاي هاي کاهش اثر حرکات لرزهرین روشتیکی از اقتصاديدر این راستا.اي انجام شده استامواج لرزهدر اثر برخورد

لغزش کهشودایجاد مییسطح لغزشهاي خاك بین لایهخاك، درها ژئوسنتتیکنوع از این جایگذاري با . استايعنوان جداسازهاي لرزهبهلغزنده
هاي در این مقاله، به بررسی استفاده از این نوع المان. گرددمیه آنها و کاهش دامنعبوري ايلرزهروي یکدیگر سبب استهلاك امواجبر ها لایه

اثر دهد که نتایج بدست آمده نشان می.پرداخته شده استبه منظور کاهش اثرات بزرگنمایی امواج، اي در توپوگرافی شیروانی کاهنده امواج لرزه
میزان استهلاك امواج لرزه اي با نزدیک شدن موقعیت لایه . ائز اهمیت استنسبت به تاج شیروانی حیژئوسنتتیکهاي المانتعداد و موقعیت 

. تضعیف می گردندقابل توجهیاي به مقدار ، امواج لرزهیهاي ژئوسنتتیکبا افزایش تعداد لایه،همچنین. یابدژئوسنتتیک به تاج شیروانی افزایش می

مقدمه
از طرفی با توجه به . ز اثرات بزرگنمایی امواج لرزه اي عوارض توپوگرافی شیروانی استحاکی ااخیرهاي دست آمده از زلزلهتجربیات به

شناخت هرچه بیشتر رفتار لرزه اي این نوع از عوارض می تواند کمک واقع شده اند، لذاها شیروانیروي برشهرها و سازه هاي مهماغلب اینکه 
در اثر برخورد امواج ی شیب، به علت ایجاد امواج سطحیتوپوگرافعوارض .ناشی از زلزله باشدها در برابر امواجهاي ایمن سازهبه طراحیشایانی
براي و اقتصادي مهندسان همواره در جستجوي روش هاي کاربردي از طرف دیگر . دنمی شوامواج لرزه ايو بزرگنمایی وجب تقویت م،تابشی
براي این منظور .بوده که می تواند موجب طراحی اقتصادي سازه هاي واقع بر آنها گرددها یروانشیویژه بهتوپوگرافی عوارض اثرات لرزه اي کاهش

در . شودمحسوب و با کارایی بالا روشی اقتصادي تواند می، ايعنوان جداسازهاي لرزههبسنتتیکیژئوهاي الماناستفاده از در بین روشهاي مختلف، 
با پایین آوردن میزان اصطکاك در سطح تماس و کهز دو لایه آستر مصنوعی در تماس با یکدیگر استمتشکل اسطح لغزشها،از الماناین نوع 

همانند یک میراگر امواج رابط لغزنده بنابراین، این . آنها می شودعبوري از سطح تماس اي لرزهج اموموجب استهلاك ادو لایه، بین تر راحتلغزش 
عوارض مطالعات انجام شده در مورد:دو بخشرا در مطالعات پیشین توان با مرور ادبیات فنی می. می کندزلزله را به میزان قابل توجهی تضعیف

.تقسیم بندي نموددر کاهش حرکات لرزه اي زمینلغزندههاي سنتتیکژئوتوپوگرافی شیروانی، و استفاده از 
در این . پرداختندSVتابشیدر برابر امواج پاسخ لرزه اي زمین برتاثیر توپوگرافی شیروانیبررسی، به )2004(بوکووالاس و همکاران 

بدست آمده نتایج . شده استبررسی یخاکمصالح و خواص دینامیکی تعداد تناوب امواج ، موج وروديغالب اثر هندسه شیب، فرکانس مطالعه 
.]1[می شوندينزدیک شیب دچار نوسان و تغییرات شدیددر فواصل دور وشده وامواج ورودي در تاج شیب به مقدار زیادي تقویت داد کهنشان 

مطالعات .دندمطالعه نموتحت امواج زلزلهرا شیروانی سنگیدر نزدیکی لبه هاساختمان، میزان آسیب پذیري )2007(استاماتپولوس و همکاران 
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واقع بر مناطق مختلف همچنینورخ می دهدعمودي وتقویت شتاب افقی، ايتحت امواج لرزهنزدیک به لبه شیبآنها نشان داد که در نقاط 

، به تحلیل پارامتریک پاسخ لرزه اي دو بعدي شیب )2008(رزم خواه و همکاران .]2[می باشندداراي تاریخچه هاي شتاب متفاوتی شیب،دامنه
سخ لرزه اي، براي عارضه توپوگرافی شیب طیف با توجه به تاثیر مشخصات هندسی بر دامنه پا. پرداختندPوSVها، با تابش امواج عمودي 

نتایج نشان می دهد، تاج شیب . قرار گرفته استتحقیقاثر فرکانس بی بعد مورد در این مطالعه همچنین . گسترده اي از زاویه ها بررسی شده است
شیب است و با زیاد شدن )پنجه(دست ایینهمچنین، کمترین میزان تقویت در پ. شتاب در تاج شیب تقویت می شودبوده ویک نقطه ي بحرانی 

]. 3[یابد ، میزان فاکتور تقویت در تاج شیب افزایش میروانیزاویه شی
به کمک آزمایش ژئوتکستایلو پلی اتیلنالیاف با استفاده ازهاشالودهاي لرزهجداسازيبه مطالعه ، )2004(یگین و همکاران ، از طرف دیگر

نتایج . بوده استUHMWPE (Ultra-high-molecular-weight polyethylene)از نوعژئوتکستایل مورد استفاده .دنپرداختفیزیکی میز لرزه 
مناسبی براي المان UHMWPEژئوتکستایلبوده و پلی اتیلن تر ازبیشبافته نشدهاستحکام ژئوتکستایل که دادنشان میز لرزه مایشحاصل از آز

دینامیکی اصطکاك ضریب و1/0رابط در حدوداین المان ضریب اصطکاك ایستایی براي عات آنها نشان داد کهمطالهمچنین .باشدمیاین کار 
جورگاراکوس و . ]4[همراه می باشدلغزش در امتداد آستر ایزوله با کاهش نیروهاي برشیوجابجاییو بوده07/0تنش نرمال در حدود همراه با

نشان داد که امواج آنها نتایج . قرار دادندبررسی مورد در زیر شالوده یک ساختمان را لغزنده هايالمانازیمتفاوتهايشکل، )2005(همکاران 
به ، )2013(تساتسیس و همکاران ]. 5[رسیده به شالوده ساختمان تا حد قابل توجهی ضعیف تر از امواج وارده به نقاط غیر مسلح خاك است 

شبیهکه سیستم پیشنهادي دادنتایج آنها نشان .پرداختندهاي لغزشیبا استفاده از ژئوسنتتیکپایه پلزهاي خاك زیر سابررسی جداسازي لرزه
از جمله مطالعات محدود .]6[د اي کاهش می دهمیزان قابل ملاحظهرا به سازهبر روي یافتهو شتاب انتقالنمودهم فیوز در خاك عمل زیک مکانی

] 7[)2009(استاماتپولوس و همکاران توان به مطالعات اي عوارض توپوگرافی شیب میز روشهاي کاهش اثرات لرزهانجام شده در مورد استفاده ا
حاصله نشان دادنتایج . دشمع و مهار پرداختنالمانهاي با استفاده از توپوگرافی شیروانیها در نزدیکی یک به بررسی کاهش شتابایشان .پرداخت

استفاده از شمع ها و مهار با همچنین . دهداي توپوگرافی شیروانی را کاهش اثرات لرزهطور چشمگیري بهتواند میشمع، که استفاده از مهار ها و
اي شیروانی داشته باشد و سزایی در کاهش پاسخ لرزهمی تواند تاثیر بهمتر، 15درجه نسبت به امتداد قائم و طول حدود 55انحرافی در حدود 

.]7[نسبت به مهار تاثیر بیشتري داردشمع هااستفاده از 
، بر آنهاهاي واقع بنابراین، طراحی و اجراي سازه. با توجه به تحقیقات گذشته، در تاج شیروانی تقویت و بزرگنمایی شتاب اتفاق می افتد

ها تحت امواج شیروانیپاسخ لرزه اي تحقیقات محدودي به منظور بهبود شرایط از طرفی. باشدمیتمهیدات ویژه و صرف هزینه زیادي مندنیاز
و هاي سادهها با استفاده از روششالودهاي لرزه)جداسازي(، اخیراً ایزولاسیونهمچنین. ها صورت گرفته استاي و کاهش تاثیرات آنها بر سازهلرزه

مورد در کاربردهاي مهندسی اك و استهلاك امواج، با پتانسیل ایجاد لغزش بالا در لایه هاي خویژههاي سنتتیک، نظیر استفاده از ژئواقتصادي
ها، فقط با استفاده از شیبعوارض توپوگرافی اي لرزهمطالعات محدودي در زمینه کاهش اثرات، تاکنون از طرف دیگر. ]5و 4[اندگرفتهتوجه قرار 

هش اثرات لرزه اي شیب و سازه هاي واقع برآن، امري به منظور کالغزشیهاي سنتتیکژئوبنابراین، استفاده از . شمع و مهار انجام شده است
، در کاهش و استهلاك لرزه اي شیروانی پرداخته هايسنتتیکژئولذا در این تحقیق، به بررسی پارامتریک تاثیر این نوع از . ضروري به نظر می رسد

. شده است

مدلسازي عددي و اعتبار سنجی مدل عددي
روش عددي در دو حالت غیر مسلح و مسلح، روانی با استفاده ازتریک رفتار لرزه اي عوارض توپوگرافی شیدر این تحقیق به مطالعه پارام

به . در نظر گرفته شده استUHMWPEلغزشیالمان هاي تسلیح از نوع ژئوتکستایل . پرداخته شده استSVاز نوع ج تابشی قائم امواتحت 
Abaqusاز نرم افزار اجزاي محدود ل،مساله و اعتبار سنجی مدمنظور مدل سازي عددي ی مدلسازي این برنامه توانای. استفاده شده است6.13
هندسه اولیه مدل . را داردو غیره مدلسازي گود برداري ها، تونل ها، سازه هاي خاکی مانند دیواره ها و شیب ها : از قبیلمسائل مختلف ژئوتکنیکی
موقعیت لایه H1ارتفاع شیروانی، Hزاویه شیروانی، θ.در نظر گرفته شده است1فق مطابق شکل رجه نسبت به اد45شامل یک شیب با زاویه 

موج .مورد بررسی از تاج شیروانی می باشدنقطه فاصله Xو تعداد لایه هاي ژئوتکستایلN، طول ژئوتکستایلLژئوتکستایل از تاج شیروانی، 
).2شکل (در نظر گرفته شده است g35/0هرتز و ماکزیمم شتاب 2البغتابیده شده به مدل از نوع ریکر، با فرکانس

.معادله موج ریکر در زیر آورده شده است
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.زمان کل موج استtحرکت لرزه اي ناشی از موج تابشی و دامنه بیشینه maxAزمان نظیر بیشینه دامنه،0tفرکانس غالب،pfکه در آن
.آورده شده است1در جدول لغزشیو ژئوتکستایل خاکی مصالح توپوگرافی شیروانیمشخصات 
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موج ریکر در فضاي زمان :2شکلهندسه توپوگرافی شیروانی به همراه پارامترهاي آن:1شکل 

مشخصات خاك و ژئوتکستایل:1جدول 
لغزشیژئوتکستایلمصالح توپوگرافی شیروانی خاکیپارامتر ها

UHMWPE
---φ34زاویه اصطکاك داخلی خاك 

E(kN/m2)90000750000مدول الاستیسیته 
γ184/9(kN/m3)وزن مخصوص 

υ3/03/0ضریب پواسون 
---C(kN/m2)20چسبندگی 

مب در نظر گرفته شده و براي مدلسازي ژئوتکستایل ها از مدل رفتاري الاستیک خطی موهر کولاز نوع مدل خاکی مدل رفتاري شیروانی
علاوه بر دور نمودن . ، دورتر از شیب قرار داده شده استH10در فاصله ها ج از مرز هاي مدل، مرزاموابه منظور عدم بازتاب .بهره گرفته شده است

و لایه هاي ژئوتکستایل با المان تیر مدل شده گرهی6با المان هاي یخاکشیروانی. شده استمرز ها، از مرز هاي جاذب امواج بازتاب نیز استفاده
المان رابط بین لایه خاك و (اینترفیس . شده استاز مقاومت خمشی المان تیر صرف نظر ضخامت بسیار کم لایه ژئوتکستایلکه با توجه به،است

المان بندي مدل در ]. 4[مدلسازي شده است 07/0و دینامیکی 1/0اصطکاك استاتیکی ضریبباجداسازبین خاك و لایه ) لغزشیژئوتکستایل
.نشان داده شده است3شکل آباکوس در نرم افزار

عددينحوه المان بندي مدل:3شکل

] 5) [2005(س و همکاران به منظور اعتبار سنجی مدل عددي و اطمینان از نتایج بدست آمده در مطالعات پارامتریک، مدل جورگاراکو
Abaqusنرم افزار اجزاي محدود توسط  ، انجام شدهبا توجه به تحلیل هاي . آورده شده است4هندسه مدل در شکل . بررسی شده است6.13

هشی جداساز، المان مهمترین علت رفتار کااز این رو . مشاهده می شود که تاثیر گذارترین پارامتر در این مدل، تعریف المان اینترفیس می باشد
.می باشدبنابراین، نحوه صحیح اعتبار سنجی، وابسته به صحت مدلسازي المان اینترفیس . اینترفیس و اثر کاهشی آن بر رفتار لرزه اي است

]5[هندسه مدل جورگاراکوس و همکاران :4شکل 
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. شده استارایه ، ]5[لعات جورگاراکوس و همکاران و مطانقاط مختلف مدل عدديشتاب و طیف پاسخ هاي نمودارمقایسه 5شکل در 

.نتایج بدست آمده حاکی از توانایی مدل عددي در شبیه سازي مناسب عملکرد المان رابط اینترفیس دارد
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ABAQUS

)د()                                                                     ج(
مدلشتاب نقطه بالاییطیف پاسخ) ب(، )2005(مدل جورگاراکوس و همکاران نقطه بالاییمؤلفه شتابمقایسه )الف(:5شکل 

،)2005(مدل جورگاراکوس و همکاران سطح آزاد مؤلفه شتاب) ج(با مدلسازي عددي،) 2005(همکاران جورگاراکوس و
.با مدلسازي عددي) 2005(ران مدل جورگاراکوس و همکاشتاب سطح آزادطیف پاسخ) د(

، موقعیت (L)لغزشیطول لایه ژئوتکستایل :شاملمساله ي، متغیر هامطالعات پارامتریکحاصل از به منظور کاربردي نمودن نتایج
بی بعد 2دول طبق ج(H)روانی، نسبت به ارتفاع شی(X)روانیو فاصله نقاط مورد بررسی در پشت تاج شی(H1)روانیژئوتکستایل از تاج شی

همچنین، این زاویه به نحوي انتخاب . غیر مسلح پایدار باشدروانیانتخاب شده است که شیبه نحويθبا توجه به مشخصات خاك، مقدار . شده اند
ش امواج لرزه اي شیب در هنگام تابهمچنین . شده است که وجود لایه ژئوتکستایل با سطح لغزنده، باعث ناپایداري شیب در حالت استاتیکی نگردد

.و پس از پایان آن نیز پایدار می باشد

متغیر هاي تحلیل به منظور انجام مطالعات پارامتریک:2جدول 
پارامترهاي متغیرپارامتر هاي ثابتپارامتر ها

---θ45زاویه شیب خاکی 
---L/H2نسبت طول ژئوتکستایل به ارتفاع شیب 

ه ارتفاع شیب بنسبت ژئوتکستایل لایه موقعیت
H1/H

---1 ،5/0 ،25/0

N---)5/0 ،25/0H1/H=(2،)25/0H1/H=(1تعداد لایه هاي ژئوتکستایل 
)1 ،75/0 ،5/0 ،25/0H1/H=(4،)75/0 ،5/0 ،25/0H1/H=(3

به ارتفاع شیروانی نسبت پشت تاج از فاصله 
X/H

---2 ،8/1 ،6/1 ،4/1 ،2/1 ،1 ،8/0 ،6/0 ،4/0 ،2/0 ،0

تایج حاصل از تحلیل هاي پارامتریکبررسی ن
پرداخته شده شیروانی خاکیتوپوگرافی عارضه لرزه اي در پاسخ ژئوتکستایلیجداساز لغزش لایه در این تحقیق، به بررسی عملکرد و 

رفتار . گرددي شیروانی میاستهلاك امواج لرزه اي و کاهش اثرات لرزه اهاي لغزشی موجببوسیله المانایجاد لغزش در بین لایه هاي خاك . است
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6ابتدا اثر موقعیت لایه ژئوتکستایل نسبت به تاج شیروانی در شکل .، مورد بررسی قرار گرفته است2شیروانی خاکی بر اساس جدول لرزه اي 

.در این شکل، نمودار شتاب و طیف پاسخ شتاب در دو نقطه پشت تاج شیروانی مشاهده می گردد. بررسی شده است
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)د()                     ج(
،=0X/Hموقعیت نمودار شتاب نسبت به زمان در)الف(.روانیبررسی اثر موقعیت لایه ژئوتکستایل در توپوگرافی شی:6شکل 
.=2X/Hطیف پاسخ شتاب در ) د(، =2X/Hنمودار شتاب نسبت به زمان در ) ج(،=0X/Hطیف پاسخ شتاب در ) ب(

غیر مسلح، طیف پاسخ شتاب قوي تر و میزان روانینشان می دهد که با نزدیک شدن به تاج توپوگرافی شی6نتایج بدست آمده از شکل 
امواج لرزهموجب استهلاك درون شیب و در هر ارتفاعی، یژئوتکستایلجداساز با قرار دادن لایه . بزرگنمایی و تشدید امواج در سطح بیشتر می شود

به عبارت دیگر، لایه . کنداین لایه با ایجاد یک سطح لغزش بین لایه هاي خاك، انرژي امواج ورودي را تا حد زیادي جذب میدر واقع . اي می شود
ون در این حالت، طیف پاسخ شتاب مقادیر کمتري نسبت به شیب بدکهانرژي امواج لرزه اي را به تغییر شکل هاي جانبی تبدیل می کندجداساز

، طیف پاسخ تغییر کرده و مقادیر متفاوتی مشاهده می نسبت به ارتفاع شیروانیهمچنین با تغییر موقعیت لایه ژئوتکستایل .لایه ژئوتکستایل دارد
ن شدتر، با نزدیکبه عبارت دیگر. از طرفی، با نزدیک شدن موقعیت لایه ژئوتکستایل به تاج شیب، مقادیر طیف پاسخ کمتر شده است. شود

همچنین، وجود لایه ژئوتکستایل به عنوان المان . شده است، امواج لرزه اي به میزان بیشتري مستهلکروانیموقعیت لایه ژئوتکستایل به تاج شی
.ثانیه بیشترین تاثیر را داشته است1تا 0کاهنده امواج، در پریود هاي 

، )بدون اثر توپوگرافیسطح زمین صاف،(free-fieldبر طیف پاسخ شتاب با تقسیم نمودار هاي طیف پاسخ حاصل از تحلیل هاي پارامتریک 
.ترسیم شده است7نمودار بی بعد بزرگنمایی در شکل 
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. میزان شتاب در تاج شیب تقویت شده استوبوده 1یی توپوگرافی شیب بیشتر از مشاهده می شود که میزان بزرگنما7با توجه به شکل 

نتایج بدست آمده براي وجود لایه جداساز . کاهش می یابدشیب، میزان این تقویت در داخلهمچنین مشاهده می شود، با قرار گیري ژئوتکستایل 
ترین نقطهاستفاده از ژئوتکستایل در پایینولت ها تفاوت بسیاري دارد، میزان تقویت نسبت به سایر حا=1H1/Hموقعیتژئوتکستایلی در

در تقریباً و  در نزیکی تاج، در موقعیت هاي بالاتر شیروانی استفاده از المانهاي جداساز در صورتی . و کمترین اثر را داردنبودهمناسب روانیشی
در بررسی کلی می . نده آنها در تمامی نقاط واقع در پشت تاج شیروانی یکسان استو اثر کاهایجاد شدهیک میزان تضعیف تمامی موقیت ها،  به 

امواج را بزرگنمایی ، می تواند بطور قابل توجهی میزان =25/0H1/Hسطحیموقعیتدر استفاده از المانهاي کاهنده امواجکهتوان نتیجه گرفت
.را نشان می دهدژئوتکستایل تعداد لایه هاي تاثیرنمودارهاي شتاب و طیف پاسخ 8شکل . در تمامی نقاط بالاي توپوگرافی شیروانی کاهش دهد
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)ي()               و(
،=0X/Hموقعیتنمودار شتاب نسبت به زمان در)الف(. بررسی اثر تعداد لایه هاي ژئوتکستایل در توپوگرافی شیب:8شکل 
، =1X/Hطیف پاسخ شتاب در ) د(، =1X/Hنمودار شتاب نسبت به زمان در) ج(،=0X/Hطیف پاسخ شتاب در ) ب(

.=2X/Hطیف پاسخ شتاب در ) ي(، =2X/Hدرنمودار شتاب نسبت به زمان ) و(

، امواج لرزه اي به میزان روانی شکلمشاهده می شود که با بیشتر شدن تعداد لایه هاي ژئوتکستایل درون توپوگرافی شی8توجه به شکل با 
در اثر عبور از لایه هاي کاهنده امواج ه اي امواج لرزدر با افزایش تعداد لایه هاي ژئوتکستایل، استهلاك به عبارت دیگر . بیشتري تضعیف می شوند

که البته این اثر نسبت به اثر تغییر کاهش می یابدنیز همچنین، با افزایش تعداد لایه هاي ژئوتکستایل، طیف پاسخ شتاب . می شوندبیشتر 
. لایه جداساز کمتر استموقعیت 
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جمع بندي و نتیجه گیري
المان لغزشی کاهنده امواج هاي خاکی در دو حالت مسلح و غیر مسلح با روانیشیعوارض توپوگرافی در این مقاله، به بررسی رفتار لرزه اي

Abaqusنرم افزار براي این منظور از . پرداخته شده استلرزه اي  المانهاي استفاده از . مبتنی بر روش اجزاي محدود استفاده شده است6.13
و به دامنه امواج عبوري کاهش و استهلاك چشمگیر موجب ،رابط لغزنده میان لایه هاي خاكبه عنوان(UHMWPE)ژئوتکستایل لغزشی نظیر 

ژئوتکستایل مدفون لایه تمرکز مطالعات پارامتریک بر موقعیت در این تحقیق . تضعیف امواج لرزه اي می گرددومیزان بزرگنماییدر دنبال آن
:در این تحقیق شاملمهمترین نتایج بدست آمده از جمله . بوده استاي ژئوتکستایلو همچنین تعداد لایه هتاج شیبنسبت بهشیبدرون

. نسبت به فاصله هاي دور، بیشتر استزان تشدید شتاب در نزدیکی تاج شیروانیبه طور کلی می.1
به میزان قابل توجهی کاهش می را، طیف پاسخ شتابافی شیروانیتوپوگردر ارتفاعجداساز لغزندهبه عنواناستفاده از لایه ژئوتکستایل.2

شده ومیان لایه هاي خاك در لغزش فراهم نمودن آسانتر امکان در شیب، موجب ویژهژئوتکستایلاین نوع استفاده از در واقع . دهد
.میزان تقویت امواج در تاج شیب را کاهش می دهد

به عبارت . رژي امواج ورودي را تا حد زیادي جذب می کندبا ایجاد یک سطح لغزش بین لایه هاي خاك، انیژئوتکستایلجداساز لایه .3
.دیگر، لایه ژئوتکستایل انرژي امواج لرزه اي را به تغییر شکل هاي جانبی تبدیل می کند

هترین موقعیت براي رابط که ب.شدن فاصله لایه لغزنده از تاج شیب، میزان تشدید شتاب در سطح شیروانی کاهش می یابدتربا کم.4
. می باشد=25/0H1/Hدرلغزنده

اي عوارض ثانیه در پاسخ لرزه1تا 0پریود هاي محدوده در بیشترین تاثیر را به عنوان المان کاهنده امواج، لغزندهوجود لایه ژئوتکستایل .5
.توپوگرافی شیروانی داشته است

با توجه به میزان کاهش ایجاد از طرفی .فته استدرون شیب، شتاب و طیف پاسخ شتاب کاهش یابا افزایش تعداد لایه هاي ژئوتکستایل .6
.استتربا تغییر موقعیت آن منطقی و اقتصادي، استفاده از یک لایه ژئوتکستایل و طیفهاي پاسخشتابمقادیر شده در 

ها و توپوگرافی شیروانیبزرگنمایی عوارض اي، اثرات کاهنده امواج لرزهالمان عنوان بهلغزندههاي به طور کلی، استفاده از ژئوتکستایل
ها، می تواند کاربرد هاي زیادي در این موضوع داشته به سادگی اجرا و اقتصادي بودن آناز طرفی، با توجه . واقع بر آنها را کاهش می دهدهايسازه
.توصیه می شودتر سازه هاهینهو طراحی بهاي خاص به منظور اقتصادي تر شدن پروژه هاي عمرانی لذا استفاده از این نوع ژئوتکستایل. باشد
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