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 [63/12/60]تاریخ پذیرش:            [22/60/60]تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
 بهبیود  در ژئوفیوم  تیاییر  مییزان  بررسیی  به دوبعدی، تحلیل حالت در FLAC محدود تفاضل افزار نرم از استفاده با حاضر عددی پژوهش در 

 همچنیین  و هیا  جایی جابه در ژئوفوم کارایی میزان تعیین منظور به رو این از. است شده پرداخته استاتیکی شرایط در وزنی حائل دیوارهای رفتار

 ژئوفیوم  قرارگییری  شیکل  تاییر ژئوفوم، ضخامت و چگالی وزنی، حائل دیوارهای ارتفاع قبیل از پارامترهایی حائل، دیوارهای بر وارد نیروهای

 ،3 هیای  ارتفیاع  در حائل دیوارهای. است  گرفته قرار بررسی مورد عملکرد این در ژئوفوم پانل دو سیستم از استفاده تاییر حائل، دیوار پشت در

 ،هسیتند  EPS25 و EPS15 ، EPS20 به مربوط ترتیب به که مکعب متر بر کیلوگرم 21 و 26 ،11 های چگالی در ها ژئوفوم و متری 6 و 0

 بیه  نسیبت  چگالی کمترین دارای که ،EPS15از استفاده نتایج، با مطابق. اند گرفته قرار بررسی مورد 4/6 و 2/6 ، 61/6 نسبی های ضخامت در

 در EPS15 از ، ژئوفوم پانل دو ایر بررسی در پژوهش این در بنابراین. داشت خواهد نیروها کاهش در توجهی قابل نقش ،است ها ژئوفوم بقیه

 حائیل  دیوارهیای  در ژئوفیوم  عملکیرد  انید،  داده نشیان  ها بررسی. است شده استفاده متری سانتی 266 و 116 ،166 ، 16 قرارگیری فاصله چهار

 در ژئوفیوم  تیاییر  مییزان  انید،  داده نشیان  پژوهشیگران  توسیط  گرفته انجام های مطالعه. است ناپذیر تسلیم حائل دیوارهای با متفاوت پذیر تسلیم

 دو هیر  در ژئوفوم از استفاده ایر پژوهش این در. است ناپذیر تسلیم حائل دیوارهای از کمتر پذیر تسلیم حائل دیوارهای بر وارد نیروهای کاهش

 .است گرفته قرار بررسی مورد ناپذیر تسلیم و پذیر تسلیم حائل دیوار نوع

 

 .FLAC ،یعدد یساز مدل ر،یناپذ میو تسل ریپذ میحائل تسل وارید ،یحائل وزن واریژئوفوم، د :کلیدی واژگان

 

 مقدمه -1
اند که قرار دادن مصیال    پژوهشگران نشان داده یها یبررس

پشیت آن باعی     زیحائل صلب و خاکر وارید نیدر ب ریپذ تراکم

[ 7-4] یکینیام یدهمچنیین  [ و 3-1] یکیاسیتات  یروهیا یکاهش ن

بیا   ییهیا  . امیروزه اسیتفاده از پانیل   شیود  یم حائل واریوارد بر د

 یهیا  محصیول  هکیه در زمیر   1یانبساط رنیاستا یکم، پل یچگال

 یمناسب بیرا  یانتخاب شود، یبا نام ژئوفوم شناخته م کیژئوسنتت

. ژئوفییوم آن دسییته از مصییال  اسییت ریپییذ مصییال  تییراکم نیییا
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وزن  لیی دل بیه  که است  شده لیاست که از فوم تشک کیژئوسنتت

بیا،،   یریپیذ  تیراکم  ،خیا   یدر برابر وزن حجم زیناچ یحجم

برابر جیذ  آ   در مقاوم و حرارت قیو آسان، عا عیسر یاجرا

دارد کییه  کیییژئوتکن یدر مهندسیی ییکییاربرد بییا، تییی[ قابل8]

 یسیاز  راه یهیا  حائیل، پیروژه   یوارهیا یهیا در د  از آن تیوان  یم

 یاز بارهیا  یناشی  یهیا  پرکننده سبک، کاهش تنش کیعنوان  به

 یهیا  مطالعیه [. 9, 8, 3نمیود ]  سیتفاده ا نیریی ز یها هیقائم در ،

 ریتیای  زانیی مکیه   انید  ه توسط پژوهشگران نشیان داده انجام گرفت

کمتر  ریپذ میحائل تسل واریوارد بر د یروهایژئوفوم در کاهش ن

 [.  6] است ریناپذ میحائل تسل یوارهایاز د

حائیل   یوارهیا یدر پشت د ریپذ قرار دادن مصال  تراکم

بیا نصیب در    یکیاسیتات  یروهیا ین در منظور کاهش صلب به

-Partosتوسییط  1691( در سییال یدانیییمحییل طمطالعییه م 

Kazaniwsky [1] با استفاده از  یعدد یها لیتحل نیو همچن

-Karpurapu توسیط  1662افزار المان محیدود در سیال    نرم

Bathurst [2] عیددی  با پیژوهش  مطابق است.  شده گزارش 

Karpurapu-Bathurst اسیت کیه اسیتفاده از      نشان داده شده

باعی    حائیل  یوارهیا ی( در پشت دژئوفومط ریپذ مواد تراکم

مطابق  ،ی. در حالت کلشود یم واریوارد بر د یروهایکاهش ن

کیرنش   شیپیژوهش، بیا افیزا    نیآمده در ا  دست  به جیبا نتا

. مطابق با افتیکاهش خواهند  یجانب یروهایخا ، ن یجانب

ضیخامت میاده    شیبیا افیزا   پژوهشگران نیا یها یریگ جهینت

. ابنید ی یدر داخل خا  کاهش می  یجانب یها تنش ریپذ تراکم

 ر،یپیذ  میاده تیراکم   یبیرا  کسیان یضخامت  کیدر  نیهمچن

باع  کاهش  زین ریپذ ماده تراکم تهیسیکاهش در مدول ا،ست

در پیژوهش  [. 2] شیود  یدر داخل خیا  می   یجانب یها تنش

Ertugrul-Trandafir  ایییر اسییتفاده از میییلادی  2611در سییال

حائیل   واریی وارد بیر د  یکیاسیتات  یروهایژئوفوم در کاهش ن

عییددی  سییازی مییدلبییا متییر  1/6بییه ارتفییاع  ریناپییذ میتسییل

نشان  کوچک مقیاس یکیزیف یساز مدل آن با آزمایی درستیو

. مطابق با این پژوهش سختی نسیبی ژئوفیوم   است ه داده شد

که به صورت مدول ا،ستیسیته خاکریز به مدول ا،ستیسییته  

است نقش قابیل تیوجهی در نیروهیای     شدهژئوفوم تعریف 

بیا افیزایش    که ی طور  بهوارد بر دیوار حائل خواهد داشت. 

وم نیروهای وارد بر دییوار حائیل کیاهش    سختی نسبی ژئوف

 2616در سیال  انجیام گرفتیه    عددی پژوهش [.10]د نیاب می

 یبررسی در رابطیه بیا    (Trandafir-Bartlett)توسیط  میلادی 

بر مترمکعب  لوگرمیک 21 یعملکرد دو پانل ژئوفوم به چگال

 یمتیر  6 ئیل حا واریی وارد بیر د  یا لیرزه  یروهایدر کاهش ن

افییزار المییان محییدود  بییا اسییتفاده از نییرمکییه  ریناپییذ میتسییل

Quake/W افزار  از بسته نرمGeostudio    مورد مطالعیه قیرار

اهمیت استفاده از سیسیتم دو پانیل ژئوفیوم در     ،گرفته است

صورت که  نی. به امورد بررسی قرار گرفته است حائل دیوار

حائل و  وارید پشتها در  از پانل یکیمطابق با این پژوهش 

فاصیله مشیخا از پانیل اول در داخیل      کیدر  یپانل بعد

مطابق با نتایج به دسیت آمیده از ایین    . ردیگ یقرار م زیخاکر

از  یهیا تیابع   ژئوفیوم ای  لرزهحالت عملکرد  نیدر ا پژوهش

فاصیله   شیبا افیزا  طوری که بوده بهها  پانل یریفاصله قرارگ

 کیم کیم  میزان نیروی وارد بر دیوار حائل دو پانل  یریقرارگ

کیاهش  و به ایین ترتییب عملکیرد ژئوفیوم در      یافته کاهش

،زم به ذکیر   یابد. ای وارد بر دیوار افزایش می نیروهای لرزه

به وقوع  یا نهیفاصله به کیدر عملکرد تا  شیافزا نیااست 

 شیافیزا  بیا وجیود  بعد از آن فاصله،  که  یطور به پیوندد، می

کییاهش  هییا ئوفییومژ یا دو پانییل عملکییرد لییرزه نیفاصییله بیی

و  یلیمسییتط معملکییرد ژئوفییواییین پژوهشییگران . ابنییدی یمیی

داده قرار  یمورد بررسدر دیوار حائل  زین را شکل یا ذوزنقه

 کیی که استفاده از  استاز آن  یآمده حاک  دست  هب جهینت و

 یبهتر یا شکل عملکرد لرزه یا پانل ژئوفوم به شکل ذوزنقه

 ریناپذ میحائل تسل واریشکل در د یلیبه ژئوفوم مستط  نسبت

 [.4خواهد داشت ]

 عییددی حاضییر نقییش شییرایط مییرزی دیییوار حائییل در مطالعیه 

با در نظر گرفتن ژئوفوم  در راندمان ناپذیر( پذیر و تسلیم طتسلیم

قبیل ارتفیاع دییوار حائیل، چگیالی و ضیخامت       پارامترهایی از

، ای و مسیتطیلی شیکل(   طذوزنقیه  شکل مقطیع ژئوفیوم  ژئوفوم، 

و  هییای قرارگیییری مختلییف( طدر فاصییله پانییل ژئوفییوم تعییداد

سیازی دوبعیدی کیرنش     سختی ژئوفوم در حالت مدلنین همچ

 1مسط  در شرایط بارگیذاری اسیتاتیکی بیا اسیتفاده از نسیخه      

میورد مطالعیه و بررسیی قیرار      FLACافزار تفاضل محدود  نرم

 گرفته است.
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 یعدد یساز مدل -2

 شکل هندسی -2-1

در  یحائل وزنی  یوارهاید  یساز ابعاد مورد استفاده در مدل

 است.  ( نشان داده شده1در جدول ط این پژوهش

 
 ابعاد انتخابی برای دیوار حائل وزنی .1جدول 

 

H (m) B (m) t (m) 
3 1.8 0.5 

6 3.6 1 

9 5.4 1.5 

 B/H=0.6 t/B=0.27 
Table 1. Gravity retaining wall dimensions 

 

ماسه متیراکم   کی یحائل رو یوارهاید ی( تمام1مطابق شکل ط

انتخا  این ضیخامت در  اند.  شده یساز متر مدل 6به ضخامت 

با توجه به پژوهش انجام گرفته توسط  عددی حاضر سازی مدل

Tiznado-Rodrı´guez Roa [11]  وManya Deyanova et.al 

ای دییوار حائیل وزنیی     [ که مربوط به بررسیی پاسیخ لیرزه   12]

های مربیوط بیه بزرگنمیایی در     بررسیمنظور   تواند به ، میاست

 .ای مورد استفاده قیرار گییرد   داخل خا  در شرایط تحلیل لرزه

بیه   زیطیول خیاکر    در نسیبت انید   عددی نشیان داده  یها مطالعه

 واریی در پاسیخ د  یایر کم زی، طول خاکر1از  شتریب روایارتفاع د

موجیود در   زیطیول خیاکر   پیژوهش  نیدر ا [.5,13] داردحائل 

 هیا  یساز مدل یتمام یمتر برا 41حائل برابر با  یوارهایپشت د

هر  در مدل یمرز طیشرا (1است. در شکل ط شده در نظر گرفته 

 نشیان داده شیده   ریناپیذ  میو تسیل  ریپیذ  میتسیل  لیدو حالت تحل

پیذیر بیر خیلا      تسیلیم حائیل  طبق تعریف، دیوارهیای  است.  

از خیود  ناپذیر در مقابیل فشیار جیانبی خیا       دیوارهای تسلیم

 (الیف ط 1 شکل در که ی  طور همان[. 14دهند ] انعطا  نشان می

 ر،یپیذ  میحائیل تسیل   یوارهیا ید یسیاز  در مدل شود یملاحظه م

 یها و قائم، و قسمت یمدل در هر دو جهت افق نیریقسمت ز

بسته  یمرز طیشرا یدارا یدر جهت افق زیچپ و راست مدل ن

 ریناپیذ  میحائل تسل یوارهاید یبرا ( ط 1 . مطابق شکلستنده

و  نیریی ز قسیمت  ،طالیف(  1 در شکل شدهعلاوه بر موارد ذکر 

 یو قائم دارا یدر هر دو جهت افق نیز حائل وارید یرونیب ینما

 .  استبسته  یمرز طیشرا

 

شرایط مرزی مدل: طالف( شرایط مرزی مدل برای دیوار حائل  .1شکل 

 ناپذیر دیوار حائل در شرایط تسلیم پذیر و ط ( شرایط مرزی تسلیم

 
 (a)، (الفط

 
 (b)، ط (

Fig. 1. Gravity retaining walls boundary conditions (a) 

yielding retaining wall, (b) Non-yielding retaining wall. 
 

ناپیذیر،   تسلیم انتخا  این نوع شرایط مرزی برای دیوار حائل با

بیا  اشاره نمود، پل  های توان به دیوارهای موجود در کوله میکه 

گونیه   گاهی این نوع دیوارهیا، دییوار هیی     توجه به شرایط تکیه

و ایین   دادهانعطافی در مقابل فشار جانبی خا  از خود نشان نی 

را در حالت فشار سیکون حفی    تواند فشار خا   نوع دیوار می

و  یمتر 3حائل  یوارهاید یساز مدل در مدل یبند شبکهنماید. 

 متیر و  3/6شکل بیه ابعیاد    یعمرب یها با استفاده از گره یمتر 0

 یمربعی  یهیا  بیا اسیتفاده از گیره    یمتر 6حائل  یوارهاید یبرا

 است.  انتخا  شده متر 41/6شکل به ابعاد 

 

 حائل یوارهایو د زیمشخصات مصالح خاکر -2-2

بیه دو   یبیه طیور کلی    یحائل سنگ وارید یعدد یساز مدل

 .شود یم یبند میتقس ماکرو یساز و مدل کرویم یساز دسته مدل

هرکیدام از اجیزا     کیرو یم یساز مدل طالف(، در 2شکل مطابق 

. هرچنید کیه   شیود  یمی  یسیاز  مدل اگانهطور جد به یسنگ وارید

Geofoam 

45m 

18m 

H 

9m 

Fixed boundary in X 

direction 

Fixed boundary in X and Y 

directions 

Fixed boundary in X direction 

Fixed boundary in X and Y directions 
 

Fixed boundary in X and Y directions 
 

H 

B 

t 
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برخوردار اسیت،   یروش از دقت قابل توجه نیدر ا یساز مدل

و  بیوده  دهیی چیپ اریبسی  یسیاز  مدل وهیو ش یاما از نظر محاسبات

 [.15ندارد ] یدر ابعاد بزرگ کاربرد یساز مدل یبرا

بیه   یسینگ  واریی  (، د 2ط ماننید شیکل  میاکرو،   یسیاز  در مدل

معیادل   یکیبا خواص مکان کدستیو  ژنماده همو کیصورت 

حجیم   روش سیاده بیوده و   نیی در ا یسیاز  . مدلشود یفرض م

دقیت   .اسیت  کیرو یم یسیاز  کمتیر از میدل   اریبس زیمحاسبات ن

 قرار گرفتیه  دیی( مورد تایساز ماکرو طهمگن یساز مناسب مدل

میاکرو در   یسیاز  از روش میدل  زین این پژوهش. در [16]است  

بیه ایین   . اسیت   شیده استفاده  یحائل سنگ وارید یها یساز مدل

 یحائیل سینگ   واریی معیادل د  یکیبه خیواص مکیان   ازین ترتیب،

 .خواهد بود
 

 حائل سنگیدیوار  سازی مدل .2شکل 

  
 (a، ططالف(

 [17]سازی میکرو  مدل 
 (b، طط (

 [18]سازی ماکرو  مدل 
Fig. 2. Stone retaining wall: 

(a) Micro modeling [17], (b) Macro modeling [18] 
 

ایین  مورد استفاده در  یها و خا  یحائل وزن وارید مشخصات

 واریی د یعیدد  یسیاز  . در مدلاست( 2مطابق جدول ط پژوهش

-میور  یمورد اسیتفاده از میدل رفتیار    یها و خا  یحائل وزن

پشت  زیخاکر جدول نی. با توجه به ااست  شدهکولمب استفاده 

از  وارهیا ید یخا  میورد اسیتفاده در پی    نیحائل و همچن وارید

 .استنوع ماسه متراکم 
 

Table 2. Material properties. 

 مشخصات ژئوفوم -2-3

قابل تقسیم  تنش و کرنش ژئوفوم ( رفتار3مطابق شکل ط

در ناحیه اول که مربوط به کرنشی تا حدود . استناحیه  4به 

. در اسیت ، رفتار ژئوفیوم بیه صیورت خطیی     استدرصد  1

درصد انحنا پییدا   16ناحیه دوم، نمودار تا کرنشی در حدود 

 درصد 16کرده و در ناحیه سوم، ژئوفوم تا کرنشی در حدود 

دهد. در ناحیه چهیارم نییز کیه     رفتار خطی از خود نشان می

شیدگی   سیخت  اسیت درصید   16مربوط به کرنش بییش از  

 نتایج به دسیت آمیده از انتخیا    پیوندد.  ژئوفوم به وقوع می

پلاستیک ساده، مدل غیرخطی پیشرفته و -مدل رفتاری ا،ستو

مصال  ژئوفوم مورد بررسی قرار مدل سخت شوندگی برای 

تفاوت قابیل تیوجهی در مییزان کیاهش نیروهیای      که  گرفته

 [.5است ] نشدهای وارد بر دیوار حائل مشاهده  رزهل

 EPS25و  EPS15 ،EPS20نیوع ژئوفیوم    3از  این پیژوهش در 

از   ژئوفیوم هیای   پانیل  یعیدد  یساز مدل دراست.   استفاده شده

ی سیاز  میدل  در .اسیت   شیده کولمب استفاده -مور یمدل رفتار

EPS15 از پیژوهش   (4مطابق جدول طZarnani-Bathurst  درو 

 شیده  ی ارائیه شینهاد یاز روابیط پ  EPS25و  EPS20 یساز مدل

است.   (، استفاده شده3پژوهشگران، مطابق جدول ط سایر توسط

 ینیانگیی م EPS25و  EPS20 تهیسی،زم به ذکر است مدول ا،ست

 .ندا انتخا  شده( 3در جدول ط شدهاز دو رابطه ارائه 

 
 

Table 3. Recommended correlations for EPS geofoam design 

based in literature. 

 تعیین مشخصات مقاومتی ژئوفوم برایروابط پیشنهادی  .3جدول 

EPS properties Recommended correlation 

Young’s 

modulus [20] 

30.45 ρE ti   

2

ti 0.061 ρ1.645 ρ16.431E   

Poisson’s ratio 

[20] 
0.00240.0056 ρν   

Cohesion [9] 45.78214.3 γ894.7 γC g

2

g   

Yield stress [21] 35.26.41 ρσ y   

Units: 

ρ Eti γg C σy 

kg/m3 MPa kN/m3 kPa kPa 

 مشخصات مصال  به کار رفته در پژوهش .2 جدول

Material 

properties 

Wall Backfill 

[6] 
Foundation 

[6] 
24 18 20 γ (kN/m3) 

2×103 60 100 E (MPa) 

0.2 0.33 0.33 ν 

30 35 40 φ (  ) 

0.2 0 0 c (MPa) 
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 [19کرنش ژئوفوم ]-تنش نمودار. 3شکل 

 
Fig. 3. EPS geofoam stress-strain behavior [19] 

 

انتخا  زاویه اصطکا  موجود در بین فصل مشتر  مصال  بیا  

در  شیده توجه بیه مقیادیر معمیول و همچنیین از مقیادیر ذکیر       

اصیطکا    زاوییه  های مختلیف صیورت گرفتیه اسیت.     پژوهش

بیا اسیتفاده از    در سط  مشتر  خا  بیا دییوار حائیل،   موجود 

soilwallsoilرابطییه  (2/3)δ   مقییادیر مربییوط بییه زاویییه  و

اصطکا  خا  با ژئوفوم و همچنین ژئوفوم با دیوار حائیل بیر   

[ 6] 20های انجام گرفته در این زمینه به ترتییب   اساس پژوهش

 است. [ در نظر گرفته شده 22درجه ] 36و 
 

  مشخصات مقاومتی ژئوفوم .4جدول 

 

هیای انجیام گرفتیه سیختی نرمیال و برشیی        سازی در مدل

Interfaceفصل مشتر  مصال  با تعریف المیان  موجود در 
در  1

سختی نرمال و  FLACمطابق با راهنمای نظر گرفته شده است. 

برابیر سیختی معیادل     16برشی سط  مشتر  مصال  در حدود 

کیه   اسیت زمانی منطقی و  مصال  مجاور آن پیشنهاد شده است

مصال  موجود در دو طر  فصل مشتر  مشابه هم بوده باشند، 

سیوی فصیل مشیتر      که مصال  موجود در ییک  اما در صورتی 

 ین صورت رابطیه تر از طر  دیگر بوده باشد، در ا خیلی سخت

در این میوارد  . برحسب قسمت نرم در نظر گرفته شود دبای( 1ط

                                                                                                     
1 Unbonded 

برابیر سیختی    16در نظر گرفتن سختی فصل مشتر  برابیر بیا   

های  با توجه به پژوهش [.23] قسمت نرم قابل قبول خواهد بود

انجام گرفته در دیوارهیای حائیل، سیختی برشیی اغلیب دارای      

-24] اسیت  شیده   نظر گرفتیه  مقادیر کمتری از سختی نرمال در 

 2/6در پژوهش حاضر سختی برشی فصل مشتر  مصال  [. 26

به این ترتیب  [.25]برابر سختی نرمال در نظر گرفته شده است 

رد استفاده در مطالعه عددی حاضر های نرمال و برشی مو سختی

 ( در نظر گرفته شده است.1مطابق رابطه ط

 

,k0.2k (1ط
Δz

G)
3

4
(K

10k ns

min

n 





























 

 zminΔمیدول برشیی و    Gمیدول حجمیی،    Kدر این رابطیه  که 

تیرین زون، در همسیایگی میرز میورد      ترین بعد کوچک کوچک

   .بررسی است

 

 لیحاصل از تحل جینتا یابیارز -3
دیوارهییای حائییل   وارد بییرتوزیییع نیروهییای   (4شییکل ط

ناپذیر را در حالت بدون اسیتفاده از ژئوفیوم    پذیر و تسلیم تسلیم

فشیار   شیود  طوری که از شکل ملاحظه میی  هماندهد.  نشان می

محر  و   پذیر بین حالت جانبی خا  در دیوارهای حائل تسلیم

هیای افقیی و قیائم     جیایی  جابیه  (1شکل طسکون قرار دارد. در 

نشیان داده شیده   پیذیر   متری تسلیم 6در دیوار حائل  شدهایجاد 

 .است
 

 تاثیر ضخامت و سختی نسبی ژئوفوم -3-1

( برای 0شکل طدر کاهش نیروهای وارد بر دیوارهای حائل 

بیرای دیوارهیای    (1پیذیر و در شیکل ط   دیوارهای حائل تسیلیم 

 APدر ایین نمودارهیا   . است شده    ناپذیر، نشان داده حائل تسلیم

میزان کاهش نیروهای استاتیکی وارد بر دیوارهای حائیل در دو  

حالت بدون استفاده از ژئوفوم و با استفاده از ژئوفیوم طرانیدمان   

  .دهد های مختلف را نشان می ضخامتدر استاتیکی( 

 

EPS25 EPS20 EPS15 [5] EPS type 
25 20 15 ρ (kg/m3) 

10.84 6.97 4.31 E (MPa) 
0.14 0.11 0.1 ν 

48.12 38.71 27 c (kPa) 
125 93 54 σy (kPa) 

Table 4:  EPS properties 
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پذیر و  توزیع نیروهای وارد بر دیوارهای حائل وزنی تسلیم .4شکل 

 های ناپذیر در حالت بدون استفاده از ژئوفوم در ارتفاع تسلیم

 متری 6متری و طج(  0متری، ط (  3طالف(  

 

 

 
Fig. 4. Lateral earth pressure distribution on retaining walls 

without using EPS: (a) H=3m, (b) H=6m and (c) H=9m 

 

توسیییط مطیییابق بیییا پیییژوهش عیییددی انجیییام گرفتیییه  

Athanasopoulos که مربوط به بررسی اییر ژئوفیوم    و همکاران

پیذیر   ای وارد بر دیوارهای حائل تسیلیم  در کاهش نیروهای لرزه

، نشان داده شده است بیرخلا  دیوارهیای   استمتری  1/1و  4

پییذیر رونیید  ناپییذیر، در دیوارهییای حائییل تسییلیم حائییل تسییلیم

ر دییوار حائیل بیا    مشخصی در رابطه با کاهش نیروهای وارد بی 

افزایش ضخامت ژئوفوم وجود نداشیته و همچنیین مییزان اییر     

وارد بیر دیوارهیای حائیل    ای  ژئوفوم در کاهش نیروهیای لیرزه  

. در [6] اسیت ناپیذیر   پذیر کمتر از دیوارهای حائل تسلیم تسلیم

مطالعییه عییددی حاضییر نتیجییه مشییابهی در شییرایط بارگییذاری 

و  0هیای ط  گونه که از شکل هماناستاتیکی به دست آمده است. 

ناپیذیر،   ، بر خلا  دیوارهیای حائیل تسیلیم   شود ( ملاحظه می1

روند مشخصی در کاهش نیروهیای وارد بیر دیوارهیای حائیل     

پذیر با افزایش ضخامت ژئوفوم وجیود نیدارد. در دییوار     تسلیم

ناپذیر نیز راندمان اسیتاتیکی ژئوفیوم در دیوارهیای     حائل تسلیم

 اند. دست آمده یکسان به  تقریبا متری 6و  0حائل 

 

پذیر  متری تسلیم 6در دیوار حائل  شدههای ایجاد  جایی جابه .5شکل 

 های قائم جایی افقی، و ط ( جابه های جایی طالف( جابه

 
 های افقی جایی ( جابهaطالف(، ط

 
 های قائم جایی جابه (b، طط (

Fig. 5. Displacement contours of 9 meters yielding wall: (a) 

horizontal and (b) vertical. 
 

در حالت کلی مطابق بیا نتیایج، بیا افیزایش ضیخامت ژئوفیوم       

نیروهای وارد بر دیوارهای حائل کاهش یافته و راندمان ژئوفوم 

در کاهش نیروهای استاتیکی وارد بر دیوارهای حائیل افیزایش   

و  AbdelSalam etکییه نتیجییه مشییابهی در پییژوهش یابیید  مییی

پیذیر در شیرایط تحلیییل    روی دییوار حائیل انعطییا    همکیاران 

0
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ایر اسیتفاده از ژئوفیوم    .[27استاتیکی نیز نشان داده شده است ]

در ، همانطور که پذیر در دیوارهای حائل سنگی در حالت تسلیم

دلییل ایجیاد    ، بیه ه اسیت مورد بررسی قیرار گرفتی   ( نیز0شکل ط

هیا،   هیای نسیبی و ارتفیاع    های منفی در برخی ضخامت اندمانر

منظور انتخا  مشخصات  های پیشنهادی به نیازمند ایجاد چارت

 .استگونه دیوارها  ده در ایناستفا برایمناسب ژئوفوم 

 
در کاهش نیروهای وارد بر ( EPS15ط تاییر ضخامت ژئوفوم. 6شکل 

 پذیر دیوارهای حائل وزنی تسلیم

 
 

Fig. 6. Influence of EPS15 thickness ratio on reduction of 

forces on yielding retaining walls. 

 
در کاهش نیروهای وارد بر  (EPS15ط تاییر ضخامت ژئوفوم .7شکل 

 پذیر نا دیوارهای حائل وزنی تسلیم

 
 

Fig. 7. Influence of EPS15 thickness ratio on reduction of 

forces on non-yielding retaining walls. 
 

منفیی ژئوفیوم در    هیای  یک دلیل احتمالی برای وقیوع رانیدمان  

 .ژئوفیوم بیوده باشید   تواند ناشی از سیختی   دیوارهای حائل می

ژئوفیوم در کیاهش    آمیده، رانیدمان    دسیت  نتیایج بیه   مطابق بیا  

 اسیت سختی ژئوفوم در ارتبیاط  نیروهای وارد بر دیوار حائل با 

 سیختی  (9مطیابق شیکل ط  بر اساس نتایج به دست آمده،  [.28]

ا،ستیسیته ژئوفوم بیر ضیخامت     ژئوفوم که برابر با مدول نسبی

مگانیوتن بیر   1پذیر کمتر از  در دیوارهای حائل تسلیم استآن 

K ≤ 5MN/mط شود مترمکعب پیشنهاد می
طوری کیه از   همان. (3

با افزایش ضخامت ژئوفیوم، سیختی    شود ملاحظه میاین شکل 

سیازی   نسبی ژئوفیوم کیاهش یافتیه و ژئوفیوم قابلییت فشیرده      

خواهید داشیت. بنیابراین     شیده  بیشتری در برابر نیروهای وارد

نیروهیای   های جانبی خا  افزایش یافته و در نتیجیه  جایی جابه

یابنید. ایین نتیجیه در     میی  جانبی وارد بر دییوار حائیل کیاهش   

سیازی فیزیکیی دییوار     ( که مربوط بیه میدل  .Ni et alپژوهش ط

( در 9مطابق شیکل ط [. 28] نشان داده شده استنیز  استحائل 

ناپیذیر در تمیامی میوارد     پذیر و تسلیم هر دو دیوار حائل تسلیم

سختی ژئوفوم رابطه غیر خطی با راندمان ژئوفوم دارد که نتیجه 

 میاهنگی هدارای  Zarnani-Bathurstبه دست آمده با پیژوهش  

های انجیام گرفتیه سیختی ژئوفیوم      مطابق با بررسی [.13] است

در کیاهش نیروهییای وارد بییر   ای کننییده تعیییین نقیش توانیید  میی 

پیذیر داشیته باشید. بیا ایین حیال ایجیاد         دیوارهای حائل تسلیم

پیذیر نیازمنید مطالعیه     راندمان منفی در دیوارهای حائیل تسیلیم  

، بیه  قسمت طالیف و  ( ( 6ط شکل باشد. بیشتر در این زمینه می

های جانبی خا  و همچنین توزییع نیروهیای    جایی ترتیب جابه

هیای   متری را در ضخامت 6پذیر  وارد بر دیوارهای حائل تسلیم

بیا   مطیابق . ددهی  نشان میی  EPS15نسبی مختلف ژئوفوم برای 

 ریپیذ  استفاده از میواد تیراکم   Karpurapu-Bathurst پژوهش

کیرنش  باعی  افیزایش   حائیل   یوارهای( در پشت دژئوفومط

 واریی وارد بیر د  هیای روینو به این ترتییب   شده خا  یجانب

یابند که با افزایش ضخامت ژئوفوم تیدریجا    کاهش میحائل 

ی جیانب  یروهایندر نتیجه های جانبی خا  افزایش و  کرنش

 در پژوهش حاضر نتیجیه  .[2یابند ] میکاهش  وارد بر دیوار

متری به دست  6( برای دیوار حائل 6مشابهی مطابق شکل ط

 آمده است.

آمده با افزایش ضخامت ژئوفیوم   دست  با توجه به نتایج به 

های جانبی خا  افزایش یافته و نیروهای جیانبی بیه    جایی جابه

 (6ط شیکل طیوری کیه از    همیان . شیود  حالت محر  نزدیک می
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جیایی جیانبی خیا  و همچنیین      بیشیینه جابیه   شود ملاحظه می

بیشینه نیروی وارد بر دییوار حائیل در حالیت اسیتفاده از پانیل      

از بیا،ی دییوار بیه وقیوع      H9/6ژئوفوم در عمقیی در حیدود   

نییز نتیجیه    Karpurapu-Bathurstپیوندد کیه در پیژوهش    می

 .[2متری به دست آمده است ] 3مشابهی برای دیوار حائل 

 
سختی ژئوفوم در راندمان استاتیکی برای دیوارهای حائل:  تاییر. 8شکل 

 متری 6متری و طج(  0متری، ط (  3طالف( 

 

 

 
⃰ YW: Yielding retaining Wall 

⃰ ⃰ N-YW: Non-Yielding retaining Wall 
Fig. 8. Influence of stiffness of geofoam (K=E/t) on the 

reduction of static forces on retaining walls (a) H=3m, (b) 

H=6m and (c) H=9m. 
 

 :متری 6پذیر  در دیوار حائل تسلیم EPS15ضخامت  تاییر .9شکل 

و ط (  موجود در پشت پانل ژئوفوم های افقی خا  جایی جابهطالف(  

 توزیع نیروهای وارد بر دیوار

 

 تاثیر چگالی ژئوفوم -3-2

تاییر چگالی ژئوفوم را در نیروهیای اسیتاتیکی وارد    (16شکل ط

هیای مختلیف    متیری در ضیخامت   6دیوارهای حائل وزنیی  بر 

. در دهید  ناپذیر نشان میی  پذیر و تسلیم ژئوفوم در شرایط تسلیم

نییروی جیانبی وارد بیر دیوارهیای حائیل را در       P0این شیکل  

 دهد. شرایط عدم استفاده از ژئوفوم نشان می
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 خا های افقی  جایی جابه (a، ططالف(

 
 توزیع نیروهای وارد بر دیوار (b، طط (

Fig. 9. Influence of EPS15 thickness ratio on (a) lateral 

displacements of soil and (b) distribution of forces on H=9m 

yielding wall. 
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 6چگالی ژئوفوم در نیروهای وارد بر دیوارهای حائل  تاییر .11شکل 

 ناپذیر پذیر و ط ( تسلیم متری طالف( تسلیم

 

 
Fig. 10. Influence of geofoam density on static forces on 9 

meters retaining wall (a) yielding state and (b) non-

yielding state. 

 

-Karpurapu نتایج به دست آمده از پژوهش عددی مطابق با

Bathurst  ر،یپذ ماده تراکم یبرا کسانیضخامت  کیدر 

باع  کاهش  زین ریپذ ماده تراکم تهیسیکاهش در مدول ا،ست

که  طوری  همان[. 2] گردد یخا  م در داخل یجانب یها تنش

در یک ضخامت یکسان برای گردد  ( ملاحظه می16از شکل ط

های ژئوفوم با کاهش چگالی ژئوفوم نیروهای وارد بر  پانل

چگالی ژئوفوم را  تاییر (11ط  شکل .یابند دیوار حائل کاهش می

 برای هرهای جانبی خا   جایی ر جابهب 2/6نسبی    در ضخامت

ناپذیر نشان  پذیر و تسلیم تسلیممتری  6دیوارهای حائل دو نوع 

هر دو نوع دیوار با کاهش در مطابق با این نتایج، . دده می

 .یابند های جانبی خا  افزایش می جایی جابه چگالی ژئوفوم

 

های افقی  جایی بر جابه 2/6تاییر چگالی ژئوفوم با ضخامت نسبی  .11شکل 

 متری 6 در دیوار حائل خا  موجود در پشت پانل ژئوفوم

 پذیر تسلیم نا پذیر و ط ( طالف( تسلیم 

 
 

 
Fig. 11. Influence of geofoam density with relative thickness 

of 0.2H (H=9m) on the lateral displacements of soil: (a) 

yielding state and (b) non-yielding state 

 

 ژئوفومی ها اثر تعداد پانل -3-3

ای  استفاده از سیستم دو پانل ژئوفوم در کیاهش نیروهیای لیرزه   

در . [4اسیت ]  شدهناپذیر توصیه  وارد بر دیوارهای حائل تسلیم

بیه    منظور مقایسه عملکرد دو پانل ژئوفوم نسبت به این پژوهش

یییک پانییل ژئوفییوم در کییاهش نیروهییای اسییتاتیکی وارد بییر   

کیلیوگرم بیر    11ی با چگیال  سازی ژئوفوم دیوارهای حائل، مدل

ضخامت هیر ییک   ط 4/6به ضخامت نسبی  (EPS15ط مترمکعب

و  116، 166، 16در فواصیل قرارگییری   ( 2/6ها برابر با  از پانل

متری انجام گرفته و با عملکیرد ییک پانیل     سانتی 266درنهایت 

 .است  شدهمقایسه  4/6ژئوفوم به ضخامت نسبی 

نیروهیای وارد بیر   تیاییر ژئوفیوم در مییزان کیاهش      (12طشکل 

های قرارگیری مختلیف   پذیر را در فاصله دیوارهای حائل تسلیم

( d=0ط،زم بیه ذکیر اسیت فاصیله      .دهید  نشان میی  (dط ژئوفوم
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 4/6مربوط به استفاده از یک پانل ژئوفیوم بیه ضیخامت نسیبی     

ژئوفوم آمده استفاده از دو پانل  دست  مطابق با نتایج به  .باشد می

متیری   3در کاهش نیروهیای وارد بیر دییوار حائیل      تاییر مثبتی

 متیری  6و  0کیه در دیوارهیای حائیل     ، در حیالی شته اسیت ندا

 16 برابیر بیا   استفاده از دو پانیل ژئوفیوم در فاصیله قرارگییری    

مطابق با  است. ( بهترین عملکرد را داشته =cm16dمتری ط سانتی

وفیوم بیه   استفاده از دو پانیل ژئ  Trandafir-Bartlettپژوهش 

kg/mچگییالی ط
متییر، در  سییانتی 66در فاصییله بهینییه   21(3

ای ژئوفوم  متری عملکرد لرزه 6ناپذیر  دیوارهای حائل تسلیم

به حالیت اسیتفاده از ییک پانیل      درصد نسبت  1را به میزان 

ایین  (، در 12[. مطیابق شیکل ط  4دهید ]   ژئوفوم افزایش میی 

پژوهش نتیجه مشابهی در شیرایط بارگیذاری اسیتاتیکی بیه     

دست آمده است. مطابق این شکل بهترین عملکیرد ژئوفیوم   

متیر   سانتی 16متری مربوط به فاصله بهینه  6در دیوار حائل 

درصد باع  افزایش عملکیرد ژئوفیوم    1/4بوده که به میزان 

 است. شدهبه حالت استفاده از یک پانل ژئوفوم  نسبت 

 
تاییر استفاده از سیستم دو پانل ژئوفوم و مقایسه آن با  .12کل ش

در دیوارهای حائل  4/6عملکرد یک پانل ژئوفوم در ضخامت نسبی 

 پذیر تسلیم

 

 
Fig. 12. Effects of one geofoam panel and two geofoam 

panels with relative thickness of 0.4H in various panel 

spacing on reduction of yielding retaining walls forces. 
 

 ژئوفوم اثر شکل مقطع -3-4

شکل مقطع ژئوفوم نقش قابل توجهی در کاهش نیروهیای  

 کیه  ی طیور   بیه ای وارد بر دییوار حائیل خواهید داشیت.      لرزه

اند استفاده از پانل مثلثی  نشان داده های انجام گرفته پژوهش

[ نقیش قابیل   4ای شکل ] [ و همچنین پانل ذوزنقه29شکل ]

ای وارد بیر دییوار حائیل     توجهی در کاهش نیروهیای لیرزه  

هد  از بررسی نسبت به پانل مستطیلی شکل خواهد داشت. 

مقطیع  اییر  شکل مقطع پانل ژئوفوم در پژوهش حاضر ارزییابی  

بیشتر نیروهای وارد بیر دییوار حائیل در     بهینه در کاهش هرچه

پیذیر و   شرایط تحلیل استاتیکی در هر دو نوع دیوارهای تسیلیم 

منظور بررسی تفاوت  به( 13مطابق شکل ط باشد. ناپذیر می تسلیم

ای شکل با عملکیرد ژئوفیوم مسیتطیلی     عملکرد ژئوفوم ذوزنقه

انجیام   EPS15سیازی بیا    شکل در حالت تحلیل استاتیکی، مدل

 .است گرفته 

 
های  میزان کاهش نیروهای وارد بر دیوارهای حائل در حالت .13شکل 

 :ای و مستطیلی شکل استفاده از ژئوفوم ذوزنقه

 ناپذیر پذیر و ط ( دیوار حائل تسلیم طالف( دیوار حائل تسلیم 
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Fig. 13. Effects of trapezoidal and rectangular geofoam panels 

on reduction of wall forces: (a) yielding retaining wall and (b) 

non-yielding retaining wall. 
 

ای شیکل بیا ژئوفیوم     در این مقایسه سط  مقطع ژئوفوم ذوزنقه

بر ایین اسیاس    .است مستطیلی شکل یکسان در نظر گرفته شده 

بییرای تمییامی  θمقییادیر مربییوط بییه زاویییه  (13مطییابق شییکل ط

 Xدرجه و مقادیر مربیوط بیه طیول پاییه      1/02دیوارهای حائل 

و  09/1، 94/6متری بیه ترتییب    6و  0، 3برای دیوارهای حائل 

طیور کیه از    همیان  .است شدهها لحاظ  سازی متر در مدل 11/2

شیکل   ای از ژئوفوم ذوزنقهاستفاده ، شود این شکل ملاحظه می

به استفاده از پانل مسیتطیلی شیکل در     عملکرد بهتری را نسبت

 .دهید  کاهش نیروهای وارد بر دیوارهای حائل از خود نشان می

استفاده از دو پانیل   در حالت کلی مطابق با نتایج به دست آمده،

متر و همچنیین   سانتی 16فاصله بهینه  درژئوفوم مستطیلی شکل 

به پانل مسیتطیلی   ای شکل نسبت  ه از پانل ژئوفوم ذوزنقهاستفاد

بیا ایین حیال پیشینهاد      ند.باشی  تری میی بهشکل دارای عملکرد 

منظور اجرای مناسب این شرایط فراهم  تمهیدات ،زم به شود می

 .شود

 

 گیری نتیجه -4
افزار تفاضل محدود  در مطالعه عددی حاضر با استفاده از نرم

FLAC دوبعدی به بررسی میزان تاییر ژئوفوم  در حالت تحلیل

در بهبود رفتار دیوارهای حائل وزنی در شرایط استاتیکی 

آمده از تحقیق حاضر به قرار  دست  نتایج به . است پرداخته شده 

 :استموارد زیر 

آمده با افزایش ضخامت ژئوفوم  دست  مطابق با نتایج به  -1

نیروهای وارد بر  های جانبی خا  افزایش یافته و جایی جابه

 .یابند دیوارهای حائل وزنی کاهش می

در یک ضخامت یکسان ژئوفوم، با کاهش چگالی ژئوفوم  -2

های  جایی نیروهای وارد بر دیوارهای حائل وزنی کاهش و جابه

 .یابند جانبی خا  افزایش می

متری، استفاده از دو پانل ژئوفوم  3بر خلا  دیوار حائل  -3

 .استپذیر مناسب  متری تسلیم 6و  0در دیوارهای حائل 

کاهش  ای شکل سهم بیشتری در پانل ژئوفوم ذوزنقه -4

به استفاده از ژئوفوم  نیروهای وارد بر دیوارهای حائل نسبت 

 .مستطیلی شکل در شرایط تحلیل استاتیکی دارد

ر استفاده از ژئوفوم در کاهش نیروهای استاتیکی وارد بر ای -1

ناپذیر بیشتر از دیوارهای حائل  دیوارهای حائل تسلیم

 .استپذیر  تسلیم

پذیر انتخا  سختی ژئوفوم که به  در دیوارهای حائل تسلیم -0

ا،ستیسیته ژئوفوم بر ضخامت آن تعریف  صورت مدول 

در نیروهای وارد بر  ای کننده ، نقش تعیین(K=E/tط شود می

نتایج نشان دادند در این نوع . دیوارهای حائل سنگی دارد

مگانیوتن  1هایی با سختی کمتر از  دیوارها بهتر است از ژئوفوم

 .شوداستفاده ( K ≤ 5MN/m3طبر مترمکعب 

حاضر اسیتفاده از   مطالعه عددیمطابق با نتایج به دست آمده از 

تیکی وارد بر دیوارهای حائل ژئوفوم باع  کاهش نیروهای استا

 19پذیر طحداکثر تا  درصد( و تسلیم 16ناپذیر طحداکثر تا  تسلیم

. شیود  درصد( در مقایسه با حالت بدون استفاده از ژئوفیوم میی  

( نقش مهمی در میزان کیاهش  Kمطابق با نتایج سختی ژئوفوم ط

 خصیوص در دیوارهیای   نیروهای وارد بر دیوارهیای حائیل بیه   

ایین  نکتیه حیائز اهمییت در     بیر عهیده دارد.   پیذیر  تسلیم حائل

راندمان منفیی ژئوفیوم در برخیی از دیوارهیای حائیل       پژوهش

باشد که نیازمند بررسی و مطالعیه بیشیتر در ایین     پذیر می تسلیم

با وجود اینکه در مطالعات پژوهشگران به رانیدمان  . استزمینه 

با ایین حیال بیا    است،  نشدهمنفی ژئوفوم در دیوار حائل اشاره 

عیددی حاضیر ییک     مطالعیه توجه به نتایج به دسیت آمیده در   

هیایی بیا    راهکار پیشنهادی در این خصوص استفاده از ژئوفیوم 

مگانیوتن بیر مترمکعیب در دیوارهیای حائیل      1سختی کمتر از 

اسیتفاده از   ،طیوری کیه مطیابق بیا نتیایج      . بیه اسیت پذیر  تسلیم

انیوتن بیر مترمکعیب در   مگی  1هایی با سیختی برابیر بیا     ژئوفوم

درصید و در   16بیه مییزان    بیشیینه پیذیر   دیوارهای حائل تسلیم

درصید باعی     46به مییزان   بیشینهناپذیر  دیوارهای حائل تسلیم

. همچنیین  شیود  کاهش نیروهای جانبی وارد بر دیوار حائل میی 
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ای شییکل بییه جییای اسییتفاده از  هییای ذوزنقییه اسییتفاده از قالییب

هیا   های ژئوفوم در کارگاه در تهیه پانل های مستطیلی شکل قالب

ای شکل در کیاهش هرچیه    های ذوزنقه به دلیل نقش بیشتر پانل

پیذیر   بیشتر نیروهای جیانبی وارد بیر دیوارهیای حائیل تسیلیم     

درصید   01ناپذیر طحیداکثر   درصد کاهش( و تسلیم 42طحداکثر 

هیای   . در نهایت در صورت محیدودیت شود کاهش( پیشنهاد می

هیا، اسیتفاده از دو پانیل ژئوفیوم      در تهیه این نوع پانیل  احتمالی

در  4-3و بخیش   3-3مطابق با نتایج به دست آمیده در بخیش   

 .شود دیوارهای حائل پیشنهاد می
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Abstract: 

Studies have shown that compressible materials between a rigid retaining wall and backfill reduced static 

and dynamic forces on the wall. Nowadays, panels with low density are used. Expanded polystyrene, which 

is one of the geo-synthetic products known as geofoam, is a compressible material. Geofoam is one of the 

geo-synthetic materials that are made of foam. Geofoam is very practical in geotechnical engineering due to 

its low bulk weight versus soil bulk weight and high compressibility, rapid and simple implementation, 

thermal insulation, and resistance against water absorption. It can be used in retaining walls, road 

construction projects as light fillers, and to reduce stress due to vertical loads in the base and sub base layers. 

Geofoam is one of the geosynthetic product which is made of lightweight expanded polystyrene (EPS) or 

extruded polystyrene (XPS). EPS geofoam is a block or planar rigid cellular foamed polymeric material that 

can be used in geotechnical applications. Studies have been shown that geofoam placed directly against a 

rigid retaining wall can reduce static loads on the wall. This study employed a finite difference method 

program, FLAC (Itasca, Version 7.00), with considering yielding and non-yielding states for retaining walls 

to evaluate the effectiveness of geofoam panels in improving the static behavior of retaining walls. To 

determine the effects of geofoam in soil displacement and earth force acting on the rigid wall, parameters 

such as the height of retaining wall, density and thickness of geofoam, cross-sectional shape of geofoam 

panel behind the wall, and also using of two geofoam panels with four panel spacing (50, 100, 150, 200 cm) 

have been studied via static analysis. In this numerical study three gravity –type retaining walls at heights of 

3, 6 and 9 meters and geofoam panels with densities of 15, 20 and 25 (kg/m
3
) at three relative thicknesses of 

t/H=0.05, 0.2 and 0.4, were modeled. According to the results using of EPS15 with density equal to 

15(kg/m
3
) which has the lowest density among other geofoam panels has a significant role in reducing of 

lateral stresses. Although the performance of geofoam in non-yielding retaining walls is better than yielding 

retaining walls. The results of the present research are as follows: 

1- According to results, increasing the geofoam thickness increases soil lateral displacement and reduces 

forces on gravity retaining walls. The same effect can be achieved by reduction of geofoam density with 

equal thickness. In other words, Forces on gravity retaining walls are reduced and soil lateral displacement is 

increased by a reduction of geofoam density with equal thickness. 

2- Using two geofoam panels with distance of 50 cm, unlike 3-meter high wall,  is proper in the 6 and 9 

meters yielding retaining walls. 

3- Trapezoidal geofoam increases soil lateral displacement and reduces forces on retaining walls compared 

to a rectangular geofoam panel with the same cross-sectional area. 

4- Effect of geofoam on the reduction of forces on non-yielding retaining walls is more than that on yielding 

walls. 

5- According to results, stiffness of geofoam panel (K=E/t) has significant role in reducing of lateral forces 

acting on retaining walls. In this study, it was observed that K ≤ 5 MN/m
3
 provide the most effective range 

for the design of these system to reduce static force. 

 

Keywords: EPS, Gravity retaining wall, Yielding and non-yielding wall, Numerical model, FLAC. 
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