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تقدير و تشكر 

ــوزانهي اسـتاد فرزانـه جنـاب آقـاي  بسيار مسرورم، كه توفيق يافتم از راهنماييهاي خردمندانه و دلس

ــوع پايـان نامـه و  دكتر عسكر جانعليزاده چوببستي مستفيد گردم چرا كه ايشان چه در انتخاب موض

چه در تهيه و تدوين آن در تمام مراحل از هيچ كوششي دريغ نورزيده و مرا مورد لطف و امتنـان خـود 

قرار داده است؛ اينك به جاست از اين استاد فرزانه صميمانه تشكر و قدرداني نمايم. 

ــر و تشـكر نمـايم  همچنين برخود فرض ميدانم كه از استاد ارجمند جناب آقاي دكتر رضا نورزاد تقدي

ــل ايـن پايـان نامـه سـهم بسـزايي داشـته اسـت.  چرا كه راهنماييها و اظهار نظرهاي ايشان در تكمي

ــگاه صنعتـي نوشـيرواني  همچنين از خدمات و راهنماييهاي ساير اساتيد محترم دانشكده عمران دانش

بابل در تدوين پايان نامه تشكر و قدرداني مينمايم. 
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  چکیده
. آیـد  کننـده بوجـود مـی    اي اسـت کـه از ترکیـب خـاك و عـضو مـسلح            خاك مـسلح، مـصالح ویـژه      

.. ، اجزاء مقاوم در برابر نیروهاي کششی است و به صورت سیم، نوار، شـبکه، پارچـه، نمـد و              کننده  مسلح
اصـولاً  . دتوانـد باش ـ  ي دیگـري مـی   که از جنس فولاد، آلومینیوم، پلاستیک، مواد پلیمري و یا هر مـاده            

حلی براي رفع این نقطـه   ي خاك مسلح در حقیقت راه       خاك در برابر کشش و برش ضعیف است و ایده         
نمایـد کـه داراي خواصـی     اي را ایجـاد مـی   کننده و خاك، مصالح ویژه      مشارکت مسلح . باشد  ها می   ضعف

تصادي که قـادر بـه   هاي اق ي آن است و امکان ساخت سازه  کاملاً متفاوت با خواص اجزاء تشکیل دهنده      
  .سازد باشد را فراهم می مهار نیروهاي کششی می

هـاي خـاکی    هاي پلیمري سبب شد خاك مـسلح در طیـف وسـیعی از سـازه      کننده  استفاده از مسلح  
هـا بـه عنـوان     ژئوسـنتتیک . تري پیدا کند  کاربرد گسترده  …هاي خاکی و    نظیر دیوارهاي حائل، شیروانی   

شـوند و باعـث افـزایش تـوان بـاربري         ي خاك قرار داده می      ششی در توده  کننده و عناصر ک     المان مسلح 
  .شوند خاك می
براساس مطالعات انجـام شـده،    . هاي مختلفی براي آنالیز و طراحی خاك مسلح ارائه شده است            روش

هـاي حـدي اسـتوار     هاي خاکی مـسلح بـا ژئوسـنتتیک براسـاس روش        هاي طراحی شیروانی    اغلب روش 
  .تعادل حدي و روش اجزاي محدود نسبت به بقیه موارد کاربرد بیشتري دارندباشند که روش  می

  و به روش اجزاء محدود یک مطالعه پارامتریـک  PLAXIS 8/2افزار نامه با استفاده از نرم در این پایان
هـاي تـسلیح،    انجام گرفته و در آن اثر پارامترهاي مختلفی همچون سختی کششی تسلیح، تعـداد لایـه         

هاي تسلیح نـسبت بـه افـق، ارتفـاع      هاي تسلیح، امتداد قرارگیري لایه  شیب شیروانی، طول لایه   ي  زاویه
ي اصـطکاك داخلـی خـاك و وزن مخـصوص خـشک خـاك بـر روي ضـریب ایمنـی،           شـیروانی، زاویـه  

جایی افقـی، حـداکثر کـرنش برشـی و حـداکثر          جایی قائم، حداکثر جابه     جایی نهایی، حداکثر جابه     جابه
  .خاکریز بررسی شده استتنش مؤثر 

هـاي تـسلیح،    شود که با افزایش مقادیر سختی کششی تسلیح، تعداد لایه در نهایت نتیجه گرفته می   
ي اصطکاك داخلی خاك مقدار ضریب ایمنی افزایش و با افـزایش مقـادیر              هاي تسلیح و زاویه     طول لایه 

ه افق، ارتفاع خـاکریز و وزن مخـصوص   هاي تسلیح نسبت ب    ي قرارگیري لایه     زاویه   ي شیب خاکریز    زاویه
  .یابد خشک خاکریز مقدار ضریب ایمنی کاهش می

  . اجزاء محدود ي پارامتریک، پایداري شیروانی، روش  خاك مسلح، مطالعه:کلمات کلیدي

  الف
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  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان
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  52   روش اجزاء محدود-3-1

  52   مقدمه-3-1-1

  54   محدود آنالیز شیروانی خاکی مسلح به روش اجزاء-3-1-2
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 ث  

  صفحه  عنوان
  65   تعریف شرایط اولیه-3-2-3-8

  65  ي محاسبات  مرحله-3-2-4

  67  هاي خروجی  داده-3-2-5

  PLAXIS  68افزار   نکات مهم در نرم-3-2-6

  PLAXIS  69افزار   فلوچارت نرم-3-2-7
    آنالیز پایداري شیروانی خاکی مسلح: فصل چهارم

  72   مقدمه-4-1

  72  سازي هاي انجام شده  بررسی صحت مدل-4-2

  72  سلحهاي غیرم  شیب-4-2-1

  74  هاي مسلح  شیب-4-2-2

  75   خصوصیات شیروانی خاکی مسلح-4-3

  77   هندسه مدل-4-4

  78   بررسی پارامترها-4-5

  79   بررسی اثر سختی کششی تسلیح-4-5-1

  83  هاي تسلیح  بررسی اثر تعداد لایه-4-5-2

  87  ي شیب خاکریز  بررسی اثر زاویه-4-5-3

  91  هاي تسلیح  بررسی اثر طول لایه-4-5-4

  95  هاي تسلیح نسبت به افق ي قرارگیري لایه  بررسی اثر زاویه-4-5-5

  99   بررسی اثر ارتفاع شیب-4-5-6

  103  ي اصطکاك داخلی خاك  بررسی اثر زاویه-4-5-7

  107   بررسی اثر وزن مخصوص خشک خاك-4-5-8

  111  ي شیب خاکریز و سختی کششی تسلیح  بررسی اثر زاویه-4-5-9

  112  ي اصطکاك داخلی خاك ي شیب خاکریز و زاویه  بررسی اثر زاویه-4-5-10

  114  هاي تسلیح و سختی کششی تسلیح  بررسی اثر تعداد لایه-4-5-11

  115  ي اصطکاك داخلی خاك هاي تسلیح و زاویه  بررسی اثر تعداد لایه-4-5-12

  117  خلی خاكي اصطکاك دا  و زاویهسختی کششی تسلیحاثر  بررسی -4-5-13

  118  ي اصطکاك داخلی خاك و ارتفاع خاکریز  بررسی اثر زاویه-4-5-14



 ج  

  صفحه  عنوان
  120  ي شیب خاکریز و ارتفاع خاکریز  بررسی اثر زاویه-4-5-15

  121  هاي تسلیح و ارتفاع خاکریز  بررسی اثر تعداد لایه-4-5-16

  122   نسبت به افق و ارتفاع خاکریزهاي تسلیح ي قرارگیري لایه  بررسی اثر زاویه-4-5-17

  124   بررسی اثر سختی کششی تسلیح و ارتفاع خاکریز-4-5-18

  125  ي اصطکاك داخلی خاك هاي تسلیح نسبت به افق و زاویه ي قرارگیري لایه  بررسی اثر زاویه-4-5-19

  127   تسلیحهاي تسلیح نسبت به افق و سختی کششی ي قرارگیري لایه  بررسی اثر زاویه-4-5-20

  128  هاي مختلف  نتایج بدست آمده از تحلیل-4-6
    گیري و پیشنهادات نتیجه: فصل پنجم

  134  گیري  نتیجه-5-1

  135   پیشنهادات-5-2
  137  منابع

  



 ح  

  فهرست اشکال
  صفحه  عنوان

  11  هاي خاکی مسلح انواع سازه): 1-2(شکل 

  14  زانبستی مانستر با اتصالات لغ دیوار چوب): 2-2(شکل 

  15  دیوار مهاربندي شده): 3-2(شکل 

  15  ”خاك مسلح“بیضی فلزي براي نماي دیوار  قطعات نیم): 4-2(شکل 

  16  براي دیوارهاي نردبانی” هو“مدل تیر ): 5-2(شکل 

  24  هاي خاکی مسلح ها در پایداري شیروانی هاي مختلف بکارگیري ژئوتکستایل نمونه): 6-2(شکل 

  25  هاي بافته شده اي از ژئوتکستایل هنمون): 7-2(شکل 

  25  هاي بافته نشده اي از ژئوتکستایل نمونه): 8-2(شکل 

  25  شیروانی خاکی مسلح شده با ژئوتکستایل): 9-2(شکل 

  26  اي از ژئوگریدها نمونه): 10-2(شکل 

  26  روش تولید ژئوگریدها): 11-2(شکل 

  27  ها اي از ژئونت نمونه): 12-2(شکل 

  29  ها اي از ژئوکمپوزیت نمونه): 13-2(شکل 

  32  آزمایش برش مستقیم در خاك مسلح): 14-2(شکل 

  نمایش عملکرد تسلیح در برش مستقیم): 15-2(شکل 

  هاي نیروي تسلیح مولفه) هاي کششی و فشار در خاك، ب کرنش) الف

  

32  

  34  کثیرالاضلاع نیروها): 16-2(شکل 

  37  یک جزء تسلیح در خاكنیروهاي وارد بر ): 17-2(شکل 

  39  رفتار شیروانی خاکی مسلح): 18-2(شکل 

  48  کشی نماي آزمایش برون): 19-2(شکل 

  48  نماي آزمایش برش مستقیم): 20-2(شکل 

  50  کشی آزمایش برون)  جابجایی، ب-کشی نمودار نیروي برون) الف): 21-2(شکل 

  50  آزمایش برش مستقیم) ش قائم، بنمودار تنش برشی در مقابل تن) الف): 22-2(شکل 

  61  نقاط تنش) ها، ب گره)  ، الفPLAXISافزار  هاي مورد استفاده در نرم انواع المان): 1-3(شکل 

  PLAXIS  70افزار  فلوچارت مراحل ساخت و تعریف یک برنامه توسط نرم): 2-3(شکل 



 خ  

  صفحه  عنوان
  73  هاي غیرمسلح  اصطکاك براي شیبي تغییرات ضریب ایمنی در مقابل زاویه): 1-4(شکل 
  74  هاي غیرمسلح ي شیب براي شیب تغییرات ضریب ایمنی در مقابل زاویه): 2-4(شکل 
  77  در حالت مسلح) در حالت غیرمسلح ؛ ب) بندي تغییرشکل یافته الف شبکه): 3-4(شکل 
  ها  یافته در شیب بندي تغییرشکل شبکه): 4-4(شکل 
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   درجه؛3/56ي شیب برابر با  زاویه)  درجه ؛     ب45ي شیب برابر با  زاویه) الف
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  ئم و تعاریفعلا
  واحد  ي ابعادي معادله  علامت  نامه متغیرهاي موجود در پایان

nσ  21  تنش قائم در خاك مسلح −− TML  KPa  
  A  2L  2m  سطح مقطع نمونه

  N  2−MLT  KN  کننده ي قائم نیروي مسلح مولفه
  S  2−MLT  KN  کننده ي افقی نیروي مسلح مولفه

  rp  2−MLT  KN  کننده نیروي مسلح
  درجه  -  θ  کننده با خط قائم ي نیروي مسلح زاویه

fτ  21  مقاومت برشی خاك مسلح −− TML  KPa  
sp  21  مقاومت برشی خاك −− TML  KPa  

  درجه  -  φ'  ي اصطکاك داخلی موثر زاویه
σ  21'1  تنش قائم موثر بزرگتر −− TML  KPa  

σ  21'3  تنش قائم موثر کوچکتر −− TML  KPa  
  pk  -  1  ضریب رانش مقاوم

c′  21  چسبندگی موثر −− TML  KPa  
  T  2−MLT  kN  کننده ي مسلح نیروي کششی در هر لایه

  h  L  m  هاي خاك مسلح ي لایه فاصله
  Pp  2−MLT  kN  کننده مقاومت برون کشی مسلح

  fA  2L  شود کننده که تنش برشی در آن ایجاد می سطحی از مسلح
2m  

  µ  -  1  کننده ضریب اصطکاك ظاهري بین خاك و مسلح
  nA  2L  ندک کننده که به عنوان سطح باربر عمل می سطحی از مسلح

2m  
bσ  تنش باربري مؤثر ′  21 −− TML  KPa  
  bf  -  1  ضریب چسبندگی

  qN  -  1  ضریب ظرفیت باربري
nσ  تنش قائم مؤثر ′  21 −− TML  KPa  

  Tδ  2−MLT  kN  تفاوت بین نیروهاي کششی
  f  -  1  کننده ضریب اصطکاك بین خاك و مسلح

  Lδ  L  m  کننده طول جزء مسلح
  fτ  -  1  کننده اصطکاك بین خاك و مسلح

  
  
  



 ز  

  واحد  ي ابعادي معادله  علامت  نامه موجود در پایانمتغیرهاي 
cτ  21  کننده و خاك چسبندگی بین مسلح −− TML  KPa  

gτ  21  کننده و خاك تنش گیرداري بین مسلح −− TML  KPa  
rtτ  21  کننده و خاك تنش برشی بین مسلح −− TML  KPa  

  درجه  -  rtφ  ي اصطکاك ظاهري زاویه
rtC  21  کننده و خاك چسبندگی ظاهري بین مسلح −− TML  KPa  

  L  L  m  کننده طول مدفون مسلح
  t  L  m  کننده ضخامت مسلح

  0k  -  1   سکونضریب فشار خاك در حال
  b  L  m  کننده عرض مسلح

f  ضریب اصطکاك ظاهري ′  -  1  
  fa  -  1  ضریب اصطکاك طراحی

  F  2−MLT  KPa  کشی نمونه نیروي برون
  Lc  L  m  بندي اندازه میانگین المان مش

 xmax, xmin  ابعاد هندسی خارجی سازه
ymax, ymin 

L  m  

  nc  -  1  بندي درشتی عمومی المان مش
  S.F  -  1  ضریب اطمینان

Cr  21  )چسبندگی دستخورده(ي چسبندگی  پارامتر کاهش یافته −− TML  KPa  
 درجه  - rφ  )اصطکاك دستخورده(ي اصطکاك  پارامتر کاهش یافته
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  .دهد افزایش جزیی یا تغییر را نشان می” ∆“یا ” δ“  پیش علامت -4
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١-١- مقدمه 

رـ و  خاك به عنوان قديميترين و پركاربردترين و در عين حال پيچيدهترين مصالح مورد استفادهي بش

يكي از اجزاي سازهاي تمام سازههاي عمراني (شالوده تمام سازهها)، از ديربــاز مـورد توجـه قـرار گرفتـه 

است. 

از طرفي با توجه به ضعف نسبي خاك نسبت به بسـياري از مصـالح موجـود، بشـر از ديـر بـاز در پـي 

ــا، تقويـت خـاك بـا  راههايي جهت بالا بردن كيفيت و عملكرد اين مصالح بوده است كه يكي از اين راهه

استفاده از خانوادهي بزرگ ژئوسنتتيكها ميباشد. ژئوسنتتيكها با ايفاي نقشهاي متفــاوت، ضعفهـاي 

ــكل زيـاد، امكـان شسـتگي و فرسـايش و  ... را جـبران  موجود در خاك از جمله مقاومت كم، تغيير ش

 .[F١] ميكنند

ــاي فشـاري، بسـيار مقـاوم هسـتند. وقتـي ايـن  خاكها و به خصوص خاكهاي دانهاي تحت تنشه

ــي را تحمـل ميكننـد و در نتيجـه از برآينـد  خاكها مسلح ميشوند، مسلحكنندهها هم تنشهاي كشش

آنها يك سازه مركب كه داراي محدودهي وسيعي از مقاومت است، ايجــاد ميشـود. همچنيـن پـايداري 

ــت ايـن مسـئله را ميتـوان از خسـارات و  شيبها يكي از موضوعات مهم در مهندسي عمران است. اهمي

… كـه بـا  تلفات ناشي از زمين لغزهها و حجم وسيع پروژههاي بزرگ و پرهزينه مانند ســدها، جادههـا و 

ــاكي انجـام مـيگـيرد،  شيب سر و كار دارند، پي برد. يكي از اقداماتي كه جهت پايدارسازي شيبهاي خ

ــرار گرفتـن مسـلحكننده در خـاك، خصوصيـات  تكنيك مسلح نمودن خاك ميباشد. در اين تكنيك با ق

 .[F٢]مهندسي خاك بهبود مييابد

احداث ديوارهاي حائل به شكلهاي سنتي و معمولي در كارهاي عمراني يك گزينه پرهزينه محسوب 

ــا شـيرواني خـاكي مسـلح در حقيقـت راهحلـي بـراي اجتنـاب از احـداث  ميشود. ايدهي احداث ديوار ي

ــيروانيهاي خـاكي مسـلح نـيز بـا اشـكال  ديوارهاي حائل به شكل سنتي بوده است. احداث ديوارها و ش
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گوناگون امكانپذير است كه در اين مورد ميتوان به ديوارهاي مسلح با نماي بتني و شيروانيهاي خاكي 

ــوع سـازهها در كشـور  مسلح شده با ژئوگريد يا ژئوتكستايل اشاره كرد. در سالهاي اخير استفاده از اين ن

ــايل بـه  پيشرفت زيادي داشته است. هزينهي احداث ديوار يا شيرواني خاكي مسلح در مقايسه با ديوار ح

ــبت بـه مـوارد ديگـر از خـود  شكل سنتي كمتر ميباشد و از نظر فني نيز اين سازهها عملكرد بهتري نس

ــازهها زيـاد ميباشـد واضـح  نشان ميدهند. با توجه به اينكه حجم مصالح مورد استفاده در احداث اين س

است كه ارائه طرح مناسب، موجب صرفهجويي زيادي در هزينهها خواهد شد. 

در روند طراحي شيروانيهاي خاكي مسلح استفاده از ضرايب اطمينان در بخشهاي مختلف طراحــي 

از جمله بررسي پايداري داخلي شيرواني رايج اســت. معمـولاً ايـن ضرايـب اطمينـان بـه منظـور جـبران 

كاستيهاي ناشي از اطلاعات بارگذاري، خواص مصالح و نحوهي اجراي سازه اعمــال مـيگردنـد. ضرايـب 

اطمينان مورد استفاده در طراحي شيروانيها، معمولاً بر مبناي تجربه، سوابق اجرايي و همچنين براساس 

اهميت پروژه انتخاب ميگردد. بديهي است در صورت وجود خطاهاي اندازهگيري در تعيين خواص مــورد 

استفاده در شيروانيها و يا خطاهاي اجرائي، ضرايب اطمينان به تنهايي پاسخگوي وضعيــت پيـش آمـده 

نخواهد بود. در اين گونه حالات در صورتيكه خواص مكانيكي اجــزاي شـيرواني كمـتر از مقـدار واقعـي 

ــده باشـد، طراحـي بـه صـورت دسـت بـالا انجـام شـده و هزينـه اجـراي پـروژه افزايـش   آنها فرض ش

 .[E١] مييابد

١-٢- مختصري در مورد پروژه 

ــرده ميشـود. از  در مهندسي ژئوتكنيك روشهاي متفاوتي براي بهبود خواص مكانيكي خاك به كار ب

ــارگـذاري و  جمله اين روشها ميتوان تثبيت خاكها با افزودن آهك و سيمان، تراكم ديناميكي، پيش ب

ــادي بـراي حـل بسـياري از  مسلحسازي را نام برد. تكنيك تسليح خاك به عنوان يك روش مفيد و اقتص
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مسائل عملي در مهندسي ژئوتكنيك نظير بهبود زمينهاي سست، پايدارسازي شيروانيها، كـاهش فشـار 

ــاوم  خاك و بسياري از موارد ديگر مورد استفاده قرار گرفته است. خاك مسلح از تركيب خاك و اجزاء مق

ــد. اسـتفاده از ژئوسـنتتيكها در مسلحسـازي خاكهـا تكنيكـي  در برابر نيروهاي كششي به وجود ميآي

نسبتاً نو در مهندسي ژئوتكنيك ميباشد كه در دو دههي اخير رايج شده است. 

از مزايا و معايب شيروانيهاي تقويت شده با ژئوتكستايل يا ژئوگريد، ميتوان به موارد زير اشاره نمود: 

الف) مزايا:  

١- اين روش، بسيار اقتصادي ميباشد. 

ــهيزات خـاص نـدارد. از  ٢- ساخت آنها معمولاً ساده و سريع است و نياز به نيروي انساني ماهر و تج

طرفي وجود بسياري از بخشهاي از پيش ساخته اجازهي ساخت نسبتاً سريع را ميدهد. 

ــيروانيها، شـيروانيها در نيـاز بـه نگـهداري سـازه در حيـن سـاخت  ٣- صرفنظر از ارتفاع و طول ش

(قالببندي و…) مانند آنچه در مورد ديوارهاي حائل متداول است، نميباشد. 

ــير شـكلهاي جـانبي  ٤- شيروانيهاي مسلح نسبتاً انعطافپذير (شكلپذير) ميباشند و ميتوانند تغي

ــزرگ را بپذيرنـد. شـكلپذيـري  بزرگ را تحمل كنند و اختلاف نشستهاي قائم (نشستهاي ناهمگن ) ب

شيروانيهاي مسلح با ژئوسنتتيك، موجب استفاده از ضريب اطمينان پايينتر در طراحي ظرفيت باربري، 

نسبت به سازههاي صلب متعارف ميشود. 

٥- شيروانيهاي مسلح در برابر بارگذاري زلزله پتانسيل خوبي دارند زيــرا شـكلپذيرنـد و ايـن جـرم 

خاكي منسجم، خاصيت جذب انرژي ذاتي را نيز دارد. 

ب) معايب:  

١- مقاومت ژئوسنتتيكها در اثر ايجاد خسارت احتمالي به آنها در حين اجرا كاهش مييابد. 

٢- مقاومت ژئوسنتتيكها با گذشت زمان، در تماس با بارها و حرارت خاك كاهش مييابد. 



فصل اول: كليات 

  ٥

٣- ساخت شيروانيهاي مسلح در مناطق خاكبرداري، نياز به حجم عمليات زيادي دارد. 

 .[F٢] ٤- خاكبرداري از پشت شيروانيهاي مسلح، با محدوديت مواجه است

با اين حال از آنجا كه كاربرد ژئوسنتتيكها نسبتاً نوپا است، لــذا آثـار زيـادي از آنهـا مـانند خـزش، 

ـــاه  پيرشـدگـي و پايـايي (داوم) براسـاس تجربـههاي عملـي شـناخته شـده نيسـت. بنـابراين عمـر كوت

ــيرات زيـاد و هزينـههاي جـايگزيني را  ژئوسنتتيكها پيآمد خطرناك و بزرگي همچون گسيختگي، تعم

دربر دارد. 

ــرض تـابش اشـعهي فراءبنفـش (نـور  همچنين بايد به اين نكته توجه داشت كه ژئوسنتتيكها در مع

خورشيد) ممكن است به سرعت تنزل پيدا كنند (فرسوده شوند) كه بايد در انتهاي ساخت يــك پوشـش 

مناسب، به سطوح خارجي شيرواني كه در معرض تابش خورشيد ميباشد، اضافه شود. 

همچنين از كاربرد شيروانيهاي مسلح خاكي ميتوان به موارد ذيل اشاره نمود: 

١- ساخت شيروانيهاي جديد در بزرگراهها 

٢- جايگزين براي ديوارهاي حائل معمولي 

٣- تعريض شيروانيهاي موجود در بزرگراهها 

٤- ترميم و تثبيت شيروانيهاي گسيخته شده 

٥- ساخت بندهاي خاكي دائمي و سازههاي موقت كنترل سيلاب 

٦- ساخت خاكريزهايي با مصالح درشت دانه و ريزدانه 

 .[F١] ٧- تعريض جادههاي موقت

به طور كلي رفتار يك سازه خاكي مسلح را ميتوان از ديدگاههاي مختلف بررسي نمود كه دو ديدگــاه 

زير از مهمترين ديدگاهها ميباشند: 

١- در ديدگاه اول، هدف بررسي پايداري داخلي و خارجي سازه خاكي مســلح اسـت. در ايـن حـالت، 

شرايط گسيختگي و ضريب اطمينان پايداري سازه خاكي مسلح نظير شيرواني، تعيين ميگردد. 


