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 چكيده:

 درجوامع  تكنولوژي سترشگ و  نسبيرفاه  افزايش و  گذشته  ساليان  طول در اقتصاد و  جمعيت  توجه قابل رشد
 در  مهمي  نقش  زباله  توده  پايداري است.  گرديده  شهري  جامد  هاي زباله  گيرچشم و  سريع  افزايش  به  منجر  ،بشري 
 و آلاينده انتشار  به منجر  ها مدفن رد  زباله  توده  ناپايداري  كه چرا دارد ها مدفن در مديريت زباله و  دفن روند 

 گردد.مي  جهاني  بهداشتستاندارد ا  هاي شاخص  اهشك
تراكم  از  هاي ناشيشيرابهدهنده تاثيرنشان  تواند ميها زباله  دفن  محل  دست پايين در  گرفته  صورت  هاي لغزش  

 .مترهاي مكانيكي خاك باشدپارا ها بر زباله
 ي برياهآزمايش و  زني   ،گمانهاعماق مختلف خاك در  بنديطبقه و  خصوصيات فيزيكي، مكانيكي  تعيين  براي

به منظور مطالعه اثر شيرابه روي  گرديد. انجام  تنكابن ستانزباله شهر  دفن شده از محل اخذ  هاي روي نمونه
صورت شيرابه زباله  مختلف هايغلظت اشباع باشرايط آزمايش برش مستقيم در ،خاكپارامترهاي مكانيكي 

 گرديد. انجام اسلايد افزار نرم  از  محل مذكور با استفاده پايداري شيرواني  آناليز. پذيرفت
ها  اشباع نمونه هك  اي گونه به  ،است بوده  مدفن  خاك  مقاومتي  خواص بر  زباله  هاي شيرابه تاثير بيانگرحاصله نتايج 

درصدي اصطكاك داخلي نسبت  8/21كاهش  درصدي چسبندگي و 6/8 كاهش به منجر صد شيرابهبا صددر
   شد.   ضريب اطمينان پايداري شيب خواهددرصدي  24 كاهش همچنين و به آب خالص

 
 خاكي  شيروانيخاك، پايداري   مستقيم، پارامترهاي مكانيكي  برش  زباله، آزمايش  شيرابه كلمات كليدي: 
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 ديباچه   :فصل اول
 

١ 
 
 

 كليات -1-1

وگسترش تكنولوژي در  فاه نسبير افزايش اخير،ساليان  در اقتصادشكوفايي  ،وجه جمعيتتقابل رشد

چنين  گرديده است. مديريت موثر 1هاي جامد شهري زباله گير چشم وجوامع بشري منجربه افزايش سريع 

 غير در .درستي درك كنيمرا به ها زباله دفع كه مشكلات مربوط به  شد زماني ممكن خواهد لي تنهامعض

 . خواهدافتادبه خطر ها سلامت انسان ،محيطي  زيست جدي مشكلاتدليل هباين صورت 

 اقتصادي صرفه مناسب و دليل عملكردهب ،دفع زبالهرايج عنوان يك روش هب ،زباله كردن دفن هم هنوز

دفن كان م 3091 عنوان مثال حدودهب گيرد. مي دركشورهاي جهان مورداستفاده قرار  طور گستردههآن، ب

درصدآن  82چين وجودداردكه دركشوردفع زباله كان م 419همچنين  و ه آمريكاايالات متحدزباله در 

بيني  پيش و گيرد مي قراراستفاده  سوزي مورد صورت زبالههدرصد ب 14 سازي و درصدكمپوست 4مدفن، 

 . [1]ترين روش دفع زباله درآينده باقي بماندمهم، ن كردندفگرددكه  مي

 
 ضرورت انجام پژوهش -1-2

چراكه ناپايداري توده زباله  دارد ها مدفن مديريت زباله در دفن و روند پايداري توده زباله نقش مهمي در

 هاييهانتشارآلايندهمچنين باعث  بهداشت شهري و هاياستاندارد  كاهش شاخص منجربه ها ر مدفند

 گردد. خطرناكيبسيارتواند منجربه مشكلات  ميدر نهايت  كه شود مي

ها  كه ازجمله آناست گرديدهگزارش زباله شامل هاي شيرواني در لغزش و ازگسيختگيمتعددي  موارد

 درفيليپين كه 4پايتاس، مدفن  [1]دراندونزي 3باندوگدرفيليپين، مدفن  2كوزنتوان به مدفن شهر مي

                                                 
١ –Municipal Solid Waste 

Quezon- ٢  

Bandung Hui- Zhi Ma -٣ 

Paytas- ٤  
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با  اوهايودرآمريكا 1سينسيناتيمدفن واقع درشمال   ،[2]نفرگرديد 278كشته شدن حداقل  منجربه

محسوب  جهان زباله در  هاي شيرواني لغزشترين بزرگ يكي ازكه  زباله از ميليون مترمكعب 2/1حجم

 .[3]گرديده است زيست محيط شديد آلودگي ها، زيرساختكه منجربه خرابي  گردد، اشاره نمود مي

تراكم  شيرابه ناشي از دهنده تاثيرتواند نشانمي هاپايين دست محل دفن زباله هاي صورت گرفته درلغزش

 . پارامترهاي مكانيكي خاك باشد بر هازباله

پارامترهاي بر هاي محل دفن زباله شيرابه زمينه تأثير حجم مطالعات انجام شده درتاكنون كه ياز آنجاي

به لحاظ  ها مدفنارزيابي پايداري بسياربالاي  اهميت توجه به با و است محدودبسيار، مكانيكي خاك

 رسد.مي نظرهي بضرور انجام اين پژوهش بسيار ،و زيست محيطي كاربردي

 اهداف پژوهش  -1-3

و در پارامترهاي مكانيكي خاك  برهاي محل دفن زباله شيرابه بررسي تاثيرانجام اين پژوهش  از هدف

 ارزيابي پايداري شيرواني محل دفن زباله است. نهايت

محل دفن زباله شهري منطقه دوهزار  دستپايين شيرابه زباله روي خاك جهت نيل به اين هدف تاثير

زيكي، مكانيكي  خصوصيات في آزمايشگاهي جهت تعيين هايآزمايش تنكابن موردمطالعه قرارگرفت.

هاي اخذشده از روي نمونهالارضي همچنين تعيين بافت تحت اعماق مختلف و بندي خاك دروطبقه

آزمايش  شيرابه روي خاك مطالعه اثر . به منظورشده استانجام  نظر سايت مورد شده در هاي حفرگمانه

 تاثير تاگرديد شيرابه زباله انجام  هاي مختلفغلظت اشباع با آب و اشباع با هايدرحالتبرش مستقيم 

پس ازتعيين پارامترهاي مكانيكي خاك  گردد. دقت بررسيپارامترهاي مكانيكي خاك به شيرابه زباله بر

 با و 2اسلايدافزار هاي خاكي مدفن زباله از نرمارزيابي پايداري شيرواني منظور، بهياد شدههاي در حالت

                                                 
Cincinnati- ١  

٢- Slide  
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 از هاگردد. درتحليلبررسي عددي استفاده مي جهت الگوسازي وفرض برقراري شرايط كرنش مسطح 

 استفاده گرديد. مبكول-رهالگوي رفتاري الاستوپلاستيك مو

 ساختار پژوهش -1-4

هاي مباني تحليل پايداري شيرواني همچنينو هاي زبالهمدفن با رابطه در متون فني موجود مروري بر

روش انجام  بيان كلياتي از فصل سوم پس از . درميگرددارائه اين پژوهش  درفصل دوم، خاكي

 انتخاب پارامترها و طورهمين و شيرواني خاكيوسازي ، نحوه الگاسلايد افزارمباني نرم و ها آزمايش

تحليل  و هاآزمايششود. درفصل چهارم نتايج  هاي ورودي و نحوه انجام محاسبات شرح داده مي داده

 پنجمفصل  در نهايت در . وگرفت خواهد تحليل قرار د تجزيه ومور ارائه و روش عدديهپايداري شيب ب

 هاي آتي ارائه خواهد شد. و پيشنهاداتي دراين زمينه براي پروژه پرداختهها  بندي نتايج تحليل به جمع
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 ديباچه -2-1

دفن زباله تبديل به  طراحي مراكزشهري،  هاي ناشناخته زباله هاي جامد جنبه پيچيده و دليل رفتار  هب

 توده زباله عامل رفتارگرديده است. ژئوتكنيك و محيط زيست چالش جديدي براي مهندسين 

به  منجر تواند هاي بزرگ مقياس مي هاي مهندسي است. تغييرشكل كننده پايداري ساختار مدفن نتعيي

 و ها ژئوتكستايل هاي محافظ نظير هاي لايه پوشش ديگر و ها پارگي وآسيب رساندن به ژئوممبرين

فجايع زيست محيطي امري  گردد. درچنين شرايطي وقوع مشكلات و هاي ژئوكامپوزيتي زهكش

 است. ناپذير  اجتناب

شهري صورت گرفته است كه  هاي جامد زمينه مقاومت برشي زباله در ها مدفن زبالهبيشترتحقيقات روي 

به  دارندكه كمي وجودبسيار تحقيقات. پرداخته شد ها خواص مكانيكي زباله درآن به بررسي تركيبات و

به اين فصل سعي برآن است  در اين رو از پردازد. مي شيرابه هاي اشباع با مقاومت برشي خاكبررسي 

بخش دوم اين فصل به مباني تحليل  اين زمينه پرداخته شود. همچنين در در معتبرمتون فني  مروري بر

 پردازيم. پايداري شيب مي

 هاي آزمايشگاهي پژوهش -2-2

 انفعالات ميكروبي ودر اثر فعل و هاي زباله  مدفن كه در بوده  اي شيرابه مايعات خطرناك وآلوده

 مكاني از اي طورگسترده به شده توليد شيرابه ميزان  .[4]آيند مي وجود هشهري و رطوبت ب هاي جامد زباله

 تغييرپذيري اين به كه عواملي .مختلف متغيراست هاي زمان در هم مكان يك در و ديگر مكان به

 و پوششي خاك و گياهان دفن، محل توپوگرافي هوايي، و آب شرايط :از عبارتند كنند مي كمك

 بيلان بر تأثير زيادي شده دفن تازه هاي زباله رطوبت و بيوشيميايي فرآيندهاي  .دفن محل هيدرولوژي
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 ها آن وزن درصد 70 تا 20 حدود در توان مي را ها زباله رطوبت ميزان .دارند زباله دفن محل آبي

 [5,6].ماند مي باقي درآن زباله رطوبت اعظم قسمت كه داشت نظر در بايد .درنظرگرفت

) 1971( 1استال شهري توسط هاي جامد هاي مكانيكي زباله تعيين ويژگي ارتباط با در ها نخستين تلاش

  )1990و1986(  2وسيله افرادي از قبيل لندوا وكلارك هاين تحقيقات ب ايشان . پس از[14]صورت گرفت

، [19]) 1995( 5، گريسولا و همكاران[18]) 1995( 4والرو، گبر و [17]) 1993( 3، جسبرگروككل [15,16]

 غيره ادامه پيدا كرد. ، و[21]) 1996(  7، گريسولا وناپالني[20]) 1995( 6كلش

 خاك جداره محل دفن پسماندهاي شهر رفتار شيرابه بر ، به مطالعه اثر1380 سال همكاران در عبدي و

 مقاومت  پارامترهاي روي بر شيرابه اثر مقاله ايشان بررسياصلي  ) پرداختند. محور8تهران (طرح فوكوكا

 و مستقيم برش هاي آزمايش نتايج از استفاده با آب، با آن تفاوت همچنين و خاك مكانيكي

 گيري نمونه مختلف، هاي زمان در خاك روي شيرابه اثر جهت بررسي در اين تحقيق .است محوري سه

 و آلوده نيمه خاك غيرآلوده، خاك از عبارتند كهشد  بندي تقسيم دسته سه مدفن را به جداره خاك از

 خاك است، نرسيده آن به شيرابه تاكنون كه است خاكي همان غيرآلوده خاك آلوده. كاملاً خاك

 آلوده كاملاً خاك .است كرده مرطوب  كاملاً را آن و رسيده آن به شيرابه كه است خاكي آلوده نيمه

 ،اثرگذاشته آن روي شيرابه كه زيادي زمان مدت طي و شده  اشباع شيرابه از گفته شد كه خاكي به نيز

 اثر بيانگر نحوي به ميتوانند خاك سه اين .است درآمده لجني و رنگ خاك سياه يك صورت به

 [7].باشند مختلف هاي زمان در خاك روي شيرابه

                                                 
١- Stoll  
٢- Landva & Clark  
٣- Jessberger & Kockel  
٤- Gabr & Valero  
٥- Grisolia et al  

  ٦- Kölsch  
٧- Grisolia & Napoleoni  
٨- Fukuoka 
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 و خاك داخل به شيرابه نفوذ با كه داد نشان آمد دست هب مستقيم برشي هاي ازآزمايش كه اي نتيجه

 چسبندگي مقدار نشان دادندكه ها نآ ميكند. تغيير نيز برشي مقاومت پارامترهاي خاك شدن مرطوب

 دهد. مي تغييرات نشان كيلوپاسكال چند ي هانداز به فقط و نداشته چنداني تغييرات اصطكاك به نسبت

 با پارامتر اين ميشودكه مشاهده و ميباشد خاك داخلي اصطكاك زاويه به مربوط عمده تغييرات ولي

 ولي يابد مي كاهش درجه چند ي هانداز به شيرابه، اثر در خاك شدن مرطوب و خاك با شيرابه تماس

 زاويه اختلاف مقدار لجني، و سست خاك يك صورت به خاك شدن تبديل و زمان ازگذشت پس

 .باشدمي دفن محل پايداري جدي تهديد معنايبه اين كه رسدمي درجه 30 از بيش به اصطكاك

دهد. نشان مي مدفن را جداره خاكريز از شيرابه خروج اثر در موضعي هايلغزش از اينمونه )1-2(شكل

باشد. همچنين مي آلوده خاك در آسان زهكشي امكان وجود عدم امر اين اصلي دلايل از يكي

 .[7]دهدمي نتايج آزمايش برش مستقيم روي خاك را نشان) 2-2(شكل

 

 
 نمايي از خاكريز مدفن و خروج شيرابه :)1-2(شكل
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 مستقيم برش آزمايش طريق از خاك روي بر شيرابه اثر بررسي :)2-2(شكل

 نتيجه يك محوريسه و مستقيم برش آزمايش دو هر در شيرابه، و ازآب استفاده با خاك مقاومتي رفتار

 زاويه و بيشتر چسبندگي آب، به نسبت شيرابهه ب آغشته خاك مورد در كهاين آن و دهدمي را كلي

 اندكي هااختلاف اين مستقيم برش آزمايش حالت در كه دهدمي نشان را كمتري داخلي اصطكاك

 موثر هايتنش حالت در فوق مطلب كه شودمي ملاحظه نيز محوريسه نتايج آزمايش از است، بيشتر

. دهدمي رانشان خاك برشي تنش به مربوط موثر و كل پارامترهاي) 1-2( است. جدول صادق نيز

 حالت دو هر در شيرابه اثر تحت خاك اصطكاك زاويه كه گرددمي ملاحظه جدول به باتوجه

 [7].كمتراست آب به نسبت درجه 6 الي 4 حدود در موثر و كل هاي تنش

 برشي مقاومت پارامترهاي روي بر و آب شيرابه اثري  همقايس :)1-2( جدول

 نمونه

 تنش كل تنش مؤثر

 چسبندگي

 (كيلو پاسكال)

 زاويه اصطكاك

 (درجه)

 چسبندگي

 (كيلو پاسكال)

 زاويه اصطكاك

 (درجه)

 3/19 24 27 14 شيرابهاشباع با 

 70/24 12 96/30 7 اشباع با آب

 

ي (
برش

ش 
تن

kP
a

 (

) kPa( عموديتنش 
 (C=17.33 , φ=38.5)خاك غيرآلوده 

 (C=17.93 , φ=34)خاك نيمه آلوده
 (C=11.7 , φ=7.6)خاك آلوده



  مروري بر متون فني  فصل دوم:
 
 

٨ 
 
 

 وجود كه شودمي مشاهده نمودار به توجه دهد. بانشان مي رات ايشان تحقيقا نتايج نهايي ) 3-2(شكل 

 اصطكاك زاويه كاهش باعث ديگر طرف از و خاك در چسبندگي افزايش باعث خاك در شيرابه

 براي پاسكالكيلو  77/6از  مقدار چسبندگي پيداست شكل از طوركههمان .گرددمي خاك داخلي

 طرفي مقدار از و رسيده شيرابه هب آغشته خاك براي كيلوپاسكال 71/24عدد  به آبه ب آغشته خاك

 .[7]درجه كاهش يافته است 98/24درجه به  76/37از  اصطكاك زاويه

 

 
 برشي مقاومت پارامترهاي روي آب و شيرابه اثر ي همقايس :)3-2شكل (

 

اين ميان متأسفانه سطح بالاي  كه در گردند توده زباله به وقوع ناپايداري در منجر توانند عوامل زيادي مي

 .[1]ترين عوامل تأثيرگذار استشيرابه يكي از مهم

 و دادند بررسي قرار مورد آمريكا در هاي ناپايداري را مدفن از ، ده مورد2000كونروسونگ درسال 

توده زباله دلايل اصلي  آب در حد يا وجود مقدار بيش از كه سطح بالاي شيرابه و گرفتند چنين نتيجه

 .[8]است زباله ناپايداري

 

 )kPaتنش نرمال (

ي (
رش

ش ب
تن

kP
a

( 
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مناطق  عنوان مثال درهگردد. ب مي پرباران اين وضعيت تشديد هوايي مرطوب و شرايط آب و مناطق با در

دليل فقدان امكانات لازم جهت زهكشي و هتوده زباله ب چين تراوش آب باران در مرطوب جنوب كشور

 طورهدرنتيجه مقاومت برشي ب گشته و داشتن آب باران، منجربه افزايش سطح شيرابهنگه دور

 در شهرها برخي از همچنين در .منجربه ناپايداري مدفن گرديد كه است يافته اي كاهش ملاحظه قابل

 هاي شديد بارندگي افزايش سطح شيرابه پس از ،2هانگزوو 1چنينگ چين مانند كشورمناطق مرطوب 

 [9]. مدفن گرديده است منجربه لغزش در

مدفن شهر  هاي جامد شهري در زباله ، به بررسي گسيختگي شيب حاصل از2000سال  همكاران در و 3ايد

ترين اين گسيختگي بزرگوقوع پيوست پرداختند. هب 1996سال كه در 5اوهايو 4شهر سينسيناتي

 1945سال  حدود اين مدفن از شد. دفع زباله در آن زمان محسوب مي تا نوع خود شده در موردگزارش

 متر در 61و  275ترتيب در حدود هقائم ب جابجايي جانبي و لغزشي با 1996نهم مارچ  در و آغازگرديد

 وقوع پيوست.هاين مدفن ب

توده لغزشي  گمانه در 6و  مدفن موجود گمانه در 7گمانه شامل  13 ايشان جهت انجام مطالعات صحرايي

محل  مقطع عرضي هندسه توده لغزشي و )4-2(شكلگسترش جانبي حفاري نمودند.  مناطق با در موجود

 6اي قهوه محليتوده زباله روي يك لايه خاك  شود گونه كه ديده مي دهد. همان را نشان مي ها گمانه

قرار دارد.  شيست خاكستري وسنگ آهكمتر قرار دارد كه اين لايه نيز روي  5تا  2ضعيف به ضخامت 

اي  قهوه محلييف خاك عگردد كه از لايه ض همچنين دراين شكل سطح گسيختگي تخميني مشاهده مي

 .[3]كند عبورمي

                                                 
Chongqing  -١  

٢- Hangzhou  
٣- Eid  
٤- Cincinnati  
٥- Ohio  

Brown native soil-٦  
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 ها عرضي هندسه توده لغزشي و محل گمانهمقطع  :)4-2شكل (

تنش  اي در قهوه محلي) منحني تغييرات تنش برشي را برحسب جابجايي برشي براي خاك 2-5درشكل(

اين  كه در گونه بينيم. همان كيلوپاسكال مي 55 زباله جامدشهري درتنش نرمال كيلوپاسكال و 50نرمال

متر بسيج  ميلي 3تا  2 هاي جابجايي اي در قهوه محليپيك مقاومت برشي خاك  شود شكل ديده مي

  يابد. آن مقاومت برشي كاهش مي پس از شود و مي

 
           و زباله جامد شهري اي قهوهمحلي منحني تغييرات تنش برشي بر حسب جابجايي برشي براي خاك : )5-2شكل (         

اتفاق  متر ميلي 40كيلوپاسكال در جابجايي برشي معادل 89 به مقدار هاي جامد برشي زبالهپيك مقاومت 

 گسيختگي ابتدا بنابراين ماند. ثابت باقي مي ها تغييرشكل گستره نسبتاً وسيعي از آن در پس از و افتد مي
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 ها زباله مقاومت برشي بخش كوچكي از كه تنها حالي رخ دهد اي در قهوه محليخاك  در تواند مي

كه ها درحالي اي، پيك مقاومت در زباله قهوه محليخاك  وقوع گسيختگي در اند. پس از بسيج شده

گردد. بنابراين  بسيج مي توجهي كاهش يافت،قابل اي به مقدار قهوه محليمقاومت برشي خاك 

 .[3,10]كارانه نيست زباله محافظه اي يا قهوه محليدرنظرگرفتن پيك مقاومت برشي براي خاك 

هاي جامد شهري مدفن  هاي مقاومت برشي زباله ، به بررسي ويژگي2007همكاران درسال  و 1توني

براي حجم زباله  گيرد مي استفاده قرار مورد 1993 سال اين مدفن كه از چين پرداختند. كشور در 2سوژو

   شد.نظرگرفته دهي در سال سرويس 15براي مدت حدود  ميليون مترمكعب و 7/4شهري معادل 

اين شكل ديده  گونه كه در دهد. همان نشان مي 2006سال در ) مقطع اصلي اين مدفن را2-6شكل(

 . [2]گونه پوشش مهندسي ناتراوايي ندارد اين مدفن هيچ شود بستر مي

 
 و محل گمانه ها در چين سوژو مقطع اصلي مدفن: )6-2شكل (

                                                 
١- Tony  

 Suzhou -٢  

تر)
 (م

فاع
ارت

 

 فاصله (متر)



  مروري بر متون فني  فصل دوم:
 
 

١٢ 
 
 

نگهبان  ديوار زير در نفوذناپذيرپايين دست شيرابه، يك پرده بهنمودن حركت رو جهت محدودهمچنين 

تشكيل يك سيستم ناتراواي بسته براي  و ادامه دارد سنگ بستر است كه تا گرفته شدهشيرابه زباله درنظر

 . [2]دده مي شيرابه زباله را

ايشان  نمودند. حفر متر 38 تا 25 هاي عمق گمانه با  ايشان جهت انجام مطالعات آزمايشگاهي پنج

 تا انجام دادند ها زهكشي شده روي نمونه يافته و شرايط تحكيم محوري فشاري در هاي سه آزمايش

 -آزمايش تنش نتايج )2-7شكل( بررسي كنند. در شهري را هاي جامد هاي زباله مقاومت برشي نمونه

 .[2]كيلوپاسكال ارائه شده است 400 و 200، 100، 50جانبه  كرنش براي فشارهاي همه

 
 كيلوپاسكال 400و  200، 100، 50جانبه  كرنش براي فشارهاي همه -نتايج آزمايش تنش :)7-2شكل (

 دهند. خود نشان مي سختي از -ها رفتاركرنش نمونه شود اين شكل ديده مي كه درطور همان



  مروري بر متون فني  فصل دوم:
 
 

١٣ 
 
 

 كه به يك مقدار بدون اين يابد افزايش ميكرنش محوري  پيوسته با طورهب نمودار هر تنش انحرافي در

نشان  خود انقباضي از حين برش رفتار در ها كليه نمونه شود ) ديده ميb 2-7شكل( برسد. در مجانب

خواني محققان هم نتايج مطالعات ديگر هاي شهري بطور كلي با كرنش زباله -تنش دهد. اين رفتار مي

 .[2]دارد

اساس  مدفن بر دهد. سطح شيرابه در بررسي پايداري شيب نشان ميجهت  ) مقطع مدفن را8-2شكل(

آمده وزن عملههاي ب گيري اساس اندازه گيري صحرايي فشارمنفذي ترسيم شده است. بر اندازه

 . فرض شدگرفته شد زباله درنظرهاي  مترمكعب براي تمام لايه كيلونيوتن بر 11مخصوص ثابتي معادل 

 ها آن دليل مقاومت برشي زيادهكف مدفن ب دار لايه رس شن اي و سنگريزه سد طح لغزش بحراني ازس

مبناي روش تعادل  روش ساده شده بيشاپ كه بر از اي فرض گرديد و كند. سطح لغزش دايره عبور نمي

 .  [2]كند جهت محاسبه ضريب اطمينان استفاده گرديد حدي عمل مي

شود  ديده مي )2-2جدول( طوركه در ري شيب همانمقاومت برشي جهت تحليل پايدا سه سري پارامتر

هاي دفن شده درنظرگرفته شد.  سري اول وابستگي پارامترهاي مقاومت برشي به سن زباله استفاده شد. در

و [11] ) استفاده شد2005( 1ديكسون وجونز سري دوم پارامترهاي مقاومت برشي توصيه شده توسط در

) جهت تحليل پايداري 2001( 2وسيله كاوازنجيانهتوصيه شده ببراي سري سوم پوش مقاومت برشي 

ب اطمينان يهمراه كمينه ضراهدست آمده بهبحراني ب زش) سطوح لغ8-2شكل( در .[12]شيب استفاده شد

 متناظر نشان داده شده است.

 

                                                 
١- Dixon& Jones  
٢- Kavazanjian  


