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نشست شالوده های سطحی

طراحی شالوده های سطحی
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شالوده های عمیق یا شمع ها
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ظرفیت باربری شالوده های سطحی

خاک های مسئله دار و روش های اصلاح آن ها

دیوارهای حائل و طراحی سازه ای آن ها
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Gravity)وزنیحائلدیوار.1 retaining wall)

Semigravity)نیمه وزنیحائلدیوار.2 retaining wall)

Cantilever)طره ایحائلدیوار.3 retaining wall)

Counterfort)پشت بنددارحائلدیوار.4 retaining wall)

پل هاکوله.5

خاصحائلدیوارهای.6

ایپروژه هازبسیاریدرحائلدیواراز.می آوردبه وجودخاکقائمبهنزدیکیاوقائمجداره هایبرایجانبیتکیه گاهیککهاستدیواریحائل،دیوار
باشد،داریخاک برقائمجداربرایجانبیتکیه گاهبهاحتیاجکهپروژه ایهرکلیبه طوروساختمان سازیمحوطه سازی،پل سازی،راهسازی،نظیرساختمانی

:(1شکل)می باشندزیرانواعدارایحائلدیوارهایهندسهودهندهتشکیلمصالححسببر.می شوداستفاده

حائلدیوارهای

انواع دیوار حائل-1شكل 
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ثقلیوار هایدیدر.ساختآن هاازترکیبییابتنیسنگی،صورتبهمی توانراثقلیدیوار های.می باشدآن هازیادوزندیوارهاازنوعاینپایداریاصلیعامل
.می گیرندقراراستفادهموردمتوسطوکمارتفاعباخاکریز هانگهداریبرایثقلیدیوارهای.نمی شودآرماتورگذاریمعمولاً

(ثقلی)وزنیدیوارهای

دیوارهای حائل ثقلی-2شكل 
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قرارردیواپاشنهرویکهخاکازقسمتیوزناضافه یبهدیوارسازه ایعمکردبهتوجهباآن هاپایداریوهستندمسلحبتنجنسازمعمولاًدیوارهااین
ارطره ایدیوارعقب،یاجلودر(پشت بندهایی)پره هاییوسیله یبهمی تواننمایدتجاوز8mازدیوارارتفاعکهصورتیدر.(3شکل)می شودتأمینمی گیرد،

راحیطجانبیتکیه گاهسهرویدالیکصورتبهآنپیمی شود،ساخته(پشت بند)پرهبادیوارکهحالتیدر.(4شکل)نمودتقویتواردهخمشتحملدر
.استمتفاوتپرهبدونطره ایدیوارهایباپرهدارایدیوارهایدرآرماتورگذاریجهتکهاستذکربهلازم.می شوند

طرهایدیوارهای

دیوارهای حائل طره ای-3شكل  تقویت دیوارهای حائل طره ای پشت بند دار-4شكل 
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آن هاشریزازوکردهتحملراپل هاکناریخاکریزهایجانبیرانشپل،شاه تیربارتحملبرعلاوهکههستندحائلیدیوارهایپل هاکناریتکیه گاه های
.است5شکلبه صورتپلانومقطعدرپلکوله هایشکل.می کنندجلوگیری

پلکولهی

پلان و مقطع کوله ی پل-5شكل 
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ایناز.می شودساختهاست،شدهپر سنگقلوهباآن هاداخلکهمکعبیفرمبهضخیمفلزیتوری هایازکهاستحائلدیوارنوعی:(Gabion)تورسنگ
.(6شکل)می شوداستفادهآنسواحلتثبیتوفرسایشازجلوگیریجهتآبرو هاورودخانه هاکناردردیوارهانوع

Crib wall:(7شکل)می شودپرسنگقلوه باآنداخلوشدهساختهچوبازاسکلتیباکهاستحائلدیوارنوعی.

خاصحائلدیوارهای

Crib wallنمونه ای از دیوار حائل -7شكل  Gabionنمونه ای از دیوار حائل -6شكل 
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Reinforced)مسلحخاکبادیوار soil wall):خاکدرمسلحبتنایدههمانازشدابداعفرانسهدربارنخستینکهکولهیاحائلدیوارساختدرتکنیکاین
منتقلفلزیتسمه هایبهدیوارپشتخاکرانش.می شوداستفادهخاکلایه هایبیندرفلزیتسمه هایاز8شکلمطابقروشایندر.می نمایداستفاده
اندازهبهرا هاتسمهاستکافیباشدزیاددیوارعرضاگر.می شودتعیینطراحیبادیوارطولدرتسمه هابینفاصلهوفلزیتسمه هایمقطعابعاد.می گردد

جایبهکششیتنش هایتحملبرایکهداردوجودمسلحخاکدیوار هایازدیگرینوع.نمودقطعسپسودادهادامهخاکدرکششدرمهاریطول
.می شوداستفاده(Geogrid)ژئوگریدنامبهژئوسنتتیک هاخانواده یازپلیمریمصالحنوعیازفلزیتسمه های

خاصحائلدیوارهای

دیوارهای با خاک مسلح-8شكل 
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حائلدیوارهایطراحیمراحل

:استزیرشرحبهطره ایوثقلیحائلدیوارهایطراحیمراحل

شدهارائههندسیتناسباتبهتوجهبادیوارکلیابعادتعیینومقدماتیطرح.1

(...وزلزلهسربار،آب،فشارخاک،جانبیفشاردیوار،وزن)دیواربرواردنیرو هایتعیین.2

دیوارژئوتکنیکیکنترلوپایداری.3

دیوارواژگونیکنترل•

دیوارلغزشکنترل•

دیوارپیزیردرنشستوخاکباربریظرفیتکنترل•

(شدگفتهشیروانیپایداریفصلدر)کلیپایداریکنترل•

(دیوارگذاریآرماتوروبحرانیمقاطعدردیوارابعاد-برشخمش،کنترل)دیوارسازه ایطرح.4

(...واجراییدرزهایوانبساطدرزهایدیوار،پشتخاکریزفنیمشخصاتعرضی،وطولیآبروهای)دیواراجراییجزئیاتطرح.5

اجرایینقشهارائهونقشه کشیجهتکروکی هاترسیم.6

انواع گسیختگی  ها-9شكل 
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(پشت بنددار)پره دار ( ج)وزنی و ( ب)طره ای، ( الف)تناسبات هندسی دیوار های حائل -10شكل 
(ب)(الف)

زیر عمق یخ زدگی

(ج)

دیوارکلیابعادتعیینومقدماتیطرح-1

مناسبرایطشتایابندتغییرآن قدربایدابعاداینپایداری،کنترل هایانجامبا.شودزدهحدسآنبرایاولیه ایابعادبایدحائل،دیوارطراحیهنگامدر
ارائهوآمده،به دستگذشتهتجربیاتبهتوجهباکهحائلدیوارمنطقیتناسبات،10شکلدراولیهابعادانتخابدرطراحبهکمکبرای.گرددحاصل

.استشده
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دیواربرواردنیروهایتعیین-2

رانش جانبی خاک بر سطح فرضی عبور کرده از پاشنه ی دیوار-11شكل 

𝑃𝑎(Activeنیرویرانکینوکولمبتئوریاز Pressure)و𝑃𝑝(Passive Pressure)اثرنقطه نیزومقاومومحرکگسیختگیحدیحالاتدردیوار،بروارد
.می شودتعیینآن ها

جا به جاامکانکهحائلیدیوارهایبرای.می باشد(𝑃𝑎)فعالرانشاست،فراهمآن هابرایشدنجا به جاامکانکهحائلیدیوارهایطراحیجهتخاکرانش
دیوارهاطراحیبرای(𝑃0)سکونحالتدرخاکرانشازنیستفراهمآن هابرایتغییرشکلوجا به جاییامکاناصولاًیااستمحدودآن هابرایشدن

δ)نمی گیردنظردردیواربرایرااصطکاکیرانکینرابطه ی.می شوداستفاده = 𝑃𝑎برایرازیادترینسبتاًمقادیرکولمبرابطهبهنسبتدلیلهمینبه(0
.باشده ایداندیوارپشتخاککهزمانیخصوصاًشود،استفادهرانکینتئوریازکهمی شوددادهترجیحغالباًلذااست،اطمینانجهتدرکهمی دهدنتیجه

متر6ازدیوارارتفاعاگرولیاستبیشتریاطمینانجهتدروساده ترمتر،5ارتفاعتادیوارهادررانکینرابطهمبنایبرخاکجانبیفشارمحاسبهعموماً
.شوداقتصادی ترطرحکهمی گرددموجبکولمبرابطهازاستفادهنمایدتجاوز



دیوارهای حائل و طراحی سازه ای آن ها

12

دیواربرواردنیروهایتعیین-2

رانش جانبی خاک بر روی گوه های گسیختگی-12شكل 

یکبرجانبیانشرمحاسبهبرایرارانکینتئورینماید،ایجاداشکالگسیختگیگوهکاملشکل گیریدرکهباشدنحویبهدیوارپیشکلکهصورتیدر
.استصادقطره ایوثقلیدیوارنوعدوهردرمسئلهاین.می گیرندنظردرمی کندعبوردیوارپاشنهازکهفرضیقائمصفحه

محاسباتدرآنوزنفقطوشدهگرفتهنظردرچسبیدهدیواربهکهصلبجسمیکبه صورتمی گیردقراردیواروفرضیصفحهاینبینکهخاکازقسمتی
𝛼حالتکولمبرابطهدرکهآنجاازولیاستصادقنیزکولمبرابطهازاستفادهمورددرفوقموارد.می شوددادهدخالت ≠ نیزرامایلدیواریعنی90
دیواربرواردخاکرانشمحاسبهبرایراکولمبرابطهمی توانونبودهقائمصفحهگرفتننظردربهنیازیحالاتازبعضیدرلذاگرفتنظردرمی توان

.بردبه کار
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:پنجهحولواژگونیمقابلدرحائلدیوارهایپایداری

( )  Overturing
FS 1.5 2

R
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M

M
= =  −



مقاوملنگرهایمجموع

محرکلنگرهایمجموع
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sinv v aM P B P B= =

برایو1/5حداقلدانه ایخاک هایبرایاطمینانضریب:نكته
.می شودتوصیه2/0حداقلچسبندهخاک های

دیوار طره ای-13شكل 
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:پنجهحولواژگونیمقابلدرحائلدیوارهایپایداری

6

( )
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Overturing
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2 6A 

بخششماره مساحت 
بخش

وزن واحد طول 
هر بخش

بازوی لنگر وزن هر 
Cبخش تا نقطه 

لنگر هر بخش 
Cدر نقطه 

دیوار طره ای-13شكل 
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:لغزشمقابلدرحائلدیوارهایپایداری

( )Sliding
FS 1.5 2

R

d

F

F
= =  −



مقاومنیروهایمجموع

محرکنیروهایمجموع
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خاکنبیچسبندگیضریبواصطکاکزاویهترتیببهو
.استدیوارو

22c

زیرصورتهبرالغزشمقابلدراطمینانضریبدیوار،لغزشعدمازاطمینانحصولبرای.باشدداشتهلغزشمقابلدرکافیپایداریبایدحائلدیوار
:می کنندتعیین

حالتیدرو1/5حداقلاستدانه ایخاکریزیکنگهباندیوار،کهحالتیدر
.می شودتوصیه2/0حداقلاستچسبندهخاکیکنگهباندیوار،که

دیوار طره ای-13شكل 
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𝑃𝑝برابرآنمقدارکهاستدیواردیگرسمتدرخاکفشاراولعامل.باشندداشتهمی توانندعاملچندلغزشمقابلدرمقاومنیروهای =
1

2
.𝛾.𝐻𝑝

2.𝐾𝑝

عامل.شودصرف نظرآناثرازاستبهترباشدداشتهوجودآیندهدرلایهاینخاک بردارییاوفرسایشامکانکهصورتیدرکهاستذکربهلازم.می باشد

.می باشدሖ𝑅آنمقدارکهاستپیزیرخاکاصطکاکدوم

:لغزشمقابلدرحائلدیوارهایپایداری

( )

( ) 2 2

Sliding

tan
FS

cos

p

a

V Bc P

P





+ +
=


را(𝐵)پیعرضمی تواننباشدکافیشدهارئهاطمینانضریبمقدارکهصورتیدر
نتهایادرزائدهاینمحلاستبهتر.نمودتعبیهپیزیردرزائده اییاودادافزایش
دیوارایداریپبهبیشتریکمکباشد،بیشترپاشنهعمقچههر.شودتعبیهپاشنه

ی هایپهمانندعملکریباشد،زیادپاشنهعمقدرصورتیمی کند،لغزشمقابلدر
کهچرانیستندموثرچندانکوتاهزائده های.داشتخواهند(...وشمع ها)عمیق
.کندعبورآن هازیرازاستممکنخاکدرگسیختگیسطح

ایجاد زائده برای بالا بردن ضریب اطمینان در برابر لغزش-14شكل 
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:باربریظرفیتجهتازحایلدیوارهایکنترل

, cos
2 6

R o

B h a

M MB B
e H P P

V


−
= −  = =

 


( )bearing capacity

max

FS ultq

q
=

𝐻𝐵افقینیروی،σ𝑉قائمبارتحترادیوارنواریشالودهنهاییباربریظرفیتابتدا
= 𝑃ℎلنگرخالصو𝑀𝑛𝑒𝑡 = σ𝑀𝑅 − σ𝑀𝑜هاتنشسپسوکنیممیتعیین

فیتظرمقدارباونمودهمحاسبهلنگروبارهمینازناشیرادیوارپاشنهوپنچهدر
:کنیممیمقایسهنهاییباربری

( ) ( )
max toe min

3

6 62 1 , 1
11

1
12

B
e VV V Ve e

q q q
B B B B B

B

   
= =  = + = −   

     

  

𝑒استلازمباشد،𝐵برابردیوارپیعرضاگر ≤
𝐵

6
ازنبایدفوقرابطهازشدهمحاسبه𝑞𝑚𝑎𝑥.شوداصلاحدیوارپیابعادبایدصورتاینغیردروبوده

𝑞𝑢𝑙𝑡

𝐹.𝑆.
3چسبندهخاک هایبرایو2معمولاً دانه ایخاک هایبرای.𝐹.𝑆.می شودمحاسبههانسنیامیرهوفترزاقی،روابطازیکیاز𝑞𝑢𝑙𝑡.باشدبزرگ تر

بهمحاسدیوارپیزیردررسیخاک هایدرتحکیمینشستوماسه ایخاک هایدرآنینشستبایدکهاستذکربهلازم.می شودگرفتهنظردر
.نموداستفادهپیزیردرشمع کوبیازبایدباشدزیادخیلی(تحکیمییاالاستیک)شدهمحاسبهنشست هایاگر.شود

1

2
ult c c c c c c q q q q q qq cN S d i g b qN S d i g b B N S d i g b      = + +

( ) ( )31
, 1 , 1

12

V e V y
q I B A B

A I
=  =   = 
 

مولفه های ظرفیت باربری در -15شكل 
دیوار طره ای
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شیروانیپایداریکنترل

احتمال(پیتیالاینرم،رسنظیر)باشدداشتهوجودسستیخاکلایه(h2تاh1/5عمقدرمثلاً)دیوارپیزیردرکمیفاصلهدرکهدر صورتی
.داردوجودآنخاکریزباهمراهدیوارکلیگسیختگی

شابهمتحلیل،روش.می شودانجامکندعبورسستخاکلایهوپاشنهنوکازکهدلخواهیشعاعودورانمرکزگرفتننظردرباموضوعاینبررسی
دویایکوزنهبسرباربه صورتدیواروزن)می باشدتحلیلقابلبیشابیافلینوسنواریروش هایازکهاستخاکمکانیکدرشیب هاپایداریمسئله

.باشدقبولقابلحددربایدحالتایندرسیستمکلپایداریاطمینانضریب.(می شوداضافهآنزیرخاکنوار

مكانیزم گسیختگی کلی دیوار حائل-16شكل 
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...کلیات، ترکیب

اطمینانضریببرآوردجهت2شمارهخاکوزنازکنید؟تعیینرا(میرهوف)باربریظرفیتولغزشواژگونی،مفابلدراطمینانضریب:مثال
.کنیدصرفنظرواژگونیمقابلدر

1

2 2

1

1
2 2

1

10 , 30

cos cos cos
cos 0.3532

cos cos cos
aK

 

  


  

= =

− −
= =

+ −

323.58kN mc =

( )

( )

2 2

1 1

1 1
0.3532 18 7.158 162.87 kN m

2 2

sin 162.9 sin10 28.28kN m

cos 162.9 cos10 160.40kN m

a a

v a

h a

P K H

P P

P P








= =   =


= = =


= = =



1 2 3 2.6 tan10 6 0.7 7.158mH H H H = + + = + + =

7.158
160.40 382.71kN-m m

3 3
o h

H
M P


= = =

مثالی از دیوار -17شكل 
طره ای



323.58kN mc =

162.87 kN m

28.28kN m

160.4kN m

a

v

h

P

P

P

=


=
 =

7.158mH  =
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( )Overturing

1128.86
FS 2.95 2, OK

382.71

R

o

M

M
= = = 



ضریببرآوردجهت2شمارهخاکوزنازکنید؟تعیینرا(میرهوف)باربریظرفیتولغزشواژگونی،مفابلدراطمینانضریب:مثال
.کنیدصرفنظرواژگونیمقابلدراطمینان

7.158
160.40 382.71kN-m m

3 3
o h

H
M P


= = =
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...کلیات، ترکیب

2 2

2

2

2 2 2 2

2

20
tan 45 tan 45 2.04

2 2

1
2

2

1
2.04 19 1.5 2 40 2.04 1.5 215kN m

2

p

p p p

K

P K D c K D





   
= + = + =   

   

= +

=    +   =

( )

( )

( )

Sliding

Sliding

2 20 2
470.42 tan 4 40 215

3 3
FS

160.43

FS 2.7 1.5, OK

   
+  +   

   =

= 
323.58kN mc =

162.87 kN m

28.28kN m

160.4kN m

a

v

h

P

P

P

=


=
 =

7.158mH  =

( ) 470.42 kN mV =

( )

( ) 2 2

Sliding

2 2 2 2

tan
FS ,

cos

2 2
,

3 3

p

a

V Bc P

P

c c





 

+ +
=

= =
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.کنیدصرفنظرواژگونیمقابلدراطمینان
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...کلیات، ترکیب

323.58kN mc =

7.158mH  =

382.71kN-m m, 1128.86kN-m m

470.42kN- m

o RM M

V

= =

=

 



ضریببرآوردجهت2شمارهخاکوزنازکنید؟تعیینرا(میرهوف)باربریظرفیتولغزشواژگونی،مفابلدراطمینانضریب:مثال
.کنیدصرفنظرواژگونیمقابلدراطمینان

4 1128.86 382.71
0.41

2 2 470.42 6

R oM MB B
e m

V

− −
= − = − = 

 


( )bearing capacity

max

FS ultq

q
=

2

max toe

6 470.42 6 0.41
1 1 190kN m -m

4 4

V e
q q

B B

   
= = + = + =   

   



2

min heel

6 470.42 6 0.41
1 1 45kN m -m

4 4

V e
q q

B B

   
= = − = − =   

   



1

2
ult c c c c q q q qq cN S d i qN S d i B N S d i    = + +

( )

1128.86 382.71 746.15kN-m m,

cos 160.4kN- m

net R o

B h a

M M M

H P P 

= − = − =

= = =
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470.42kN- mV =

ضریببرآوردجهت2شمارهخاکوزنازکنید؟تعیینرا(میرهوف)باربریظرفیتولغزشواژگونی،مفابلدراطمینانضریب:مثال
.کنیدصرفنظرواژگونیمقابلدراطمینان

0.41e m=

( )bearing capacity

max

422.18
FS 2.22

190

ultq

q
= = =

2

max toe 190kN m -mq q= =

1

2
ult c c c c q q q q eq cN S d i qN S d i B N S d i R   

 
= + + 
 

746.15kN-m m, 160.4kN- mnet B hM H P= = =

:حل از روش میرهوف

14.835 6.399, 2.8, 120 7c qN N N  =  = = =
 1c qS S S = = =

1

2

2

1

0.625
160.4

tan tan 18.82 0.328rad
470.41

0.0

1
9

03

0

1

h

c q

P
i i

i
V









 − −

  
= = − =  

  


 
= − = 


   
= = = =    

  









1 0.2

1.5

1 0.1

1.107

1.054

c p

q p

D
d k

B
D m

D
d d k

B



= + =

= →
 = = + =


2 2 0.41
1 1 0. 5

4
79e

e
R

B


= − = − =

( )

1
40 14.835 1 1.107 0.625 1.5 19 6.399 1 1.054 0.625 19 4 2.871 1.054 0.003 0.795

2

410.56 120.14 0.345 0.795 422.18kPa

ultq
 

=     +      +       
 

= + +  =
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دیوارسازهایطرح

مقاطع بحرانی در طراحی دیوارهای حائل طراه ای-18شكل 

.می شودمحاسبهبحرانیمقاطعدردیواردرلازمفولادابعاددیوار،برواردهنیروهایاساسبر
.استبحرانی ترطراحیجهتپاشنهانتهایدرIII-IIIمقطعوپنجهانتهایدرII-IIمقطعدیوار،پایدرI-Iمقطعطره ای،دیوارهایسازه ایطراحیدر

.می شوندطراحیمقاطع،ایندرMخمشیلنگرحداکثراساسبرنیازموردفولادهایو،Vبرشحداکثراساسبرمقطعسهاینضخامت

I-I III-III
II-II
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دیوارسازهایطرح

(پشت بنددار)سازه ای دیوارهای پره دار تحلیل-19شكل 

:(buttressوcounterfort)پشت بندداریاپره داردیوارهایطراحیمورددرنکاتی
نتایجیولبودهساده ترکهدیگرروش.نمودطراحیآزادطرفیکوگیردارطرفسهدال هایصورتبهصفحاتتئوریازاستفادهبامی توانرادیوارهااین

یکووقانیف(نوار)یکسرهتیریکدیوار،ارتفاعدرروشایندر.استواحدعرضبامعادلتیرهایسرییکبهپیودیوارتبدیلاست،بالادستحاصل
تیرهااینگذاریفولادوطراحیبا.می گرددتعیینیکهربرواردمتوسطخاکفشاروشدهگرفتهنظردرمیانیتیرسهتادووتحتانی(نوار)یکسرهتیر

طراحیولتحلیسرتاسریتیریکصورتبهفرضیتیرهایازیکهرروشایندردیگرعبارتبه.می شودتنظیمدیوارپایینتابالاازفولادگذاری
𝐾اگر)استمعمولنیززیرلنگرضرایبازاستفاده.می گردد = خواهدضرایبسایرمساویطرهمحلدرخمشیلنگرضریبشود،گرفتهنظردر0.41

.(بود
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دیوارسازهایطرح

الگوی فولادگذاری در پره ها-20شكل 

±لنگرضریبازنوارهااینمورددر.می شودتبدیلواحدعرضبهمشابهینوارهایبهنیزدیوارپاشنه
1

10
.می شوداستفاده

.می گرددطراحیطرهتیرصورتبهمعمولیدیوارهایمشابهدیوارپنجه
.می نمایدمتصلپیدیواربهراآن هاطرف،دودرافقیوقائمفولادشبکهدو20شکلمطابقوشدهطرح(فشارییا)کششیقطعاتصورتبهپره ها
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دیواراجراییجزئیات

:استزیردلایلبهتوصیهاین.باشدماسهوشنمخلوطیادانه اینوعازهموارهدیوارپشتخاکریزمی شودتوصیه

.می یابدزیادیافزایشآبهیدرواستاتیکفشاراثردردیوارپشتدرجانبیفشارلذانمی دهدعبورخودازراآبچسبندهخاک.1

.می نمایدوارددیواربرزیادیخیلیاضافیفشارهاییافتنانبساطوشدنخیساثردرباشدشوندهمنبسطنوعازرسخاکاگر.2

.می نمایددیوارپشتدریخازناشیفشارتولیدسرمافصلدرحفره ایآبزدنیخاحتمالودیوارپشتخاکریزازآبتخلیهعدم.3

.می یابدافزایشچسبندهخاکریزوجودبادیوارطرحدرلازماطمینانضریبشدگفتهحائلدیوارهایطرحدرکههمان طور.4

دیوارپشتخاکریزجنس(الف

دیوارپشتدرزهكشیمسیرهایتعبیه(ب

طولیلوله هایسریدوبهدیوارپشتخاکزهکشیبرای
(Longitudinal)عرضیو(Transverse)لوله هااطراف.استنیاز

رپزهکشلوله هایسوراختاگیردقرارماسهوشنفیلترباید
دیوارطولدرمتر3تا2هردرعرضیزهکشلوله های.نشود
مجوفلوله ییکطولیزهکشلوله های.می شودتعبیه

جهتدرلولهاین.داردادامهدیوارتمامدرکهمی باشد(سوراخ دار)
آبخروججهتکمیشیبکهشودنصبطوریبایدطولی
.باشدداشته

تعبیه مسیرهای زهكشی در پشت دیوار-21شكل 
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زهكشیهایسیستمازدیگربرخی
:دیوارپشت

دیواراجراییجزئیات

مسیرهای زهكشی در پشت دیواربرخی از-22شكل 
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: طراحی فیلترها
برای.تهاسژئوتکستایلازاستفادهیاوفیلترطراحیبهنیازدارشیارهایلولهیاوهاسوراخایندرونبهآنورودوخاکذراتشدنشستهجلوگیریبرای

:استاهمیتحائزنکتهدوفیلترهاطراحی

.شوندسوراخازعبوریاوهالولهداخلبهخاکذراتشدنشستهمانعکهشوندطراحیطوریفیلترها-الف

.شودایحفرهآبفشاراضافهایجادبدونلولهبهخاکازآبراحترخروجباعث-ب

:باشدبرقراربایدنیززیرشرطهالولهسوراخگرفتگیازجلوگیریبرایقبلی،بردوشرطعلاوه

( )

( )

( )

( )

( )

( )

15 50

85 50

15

15

5, 25

4 20

F F

B B

F

B

D D

D D

D

D


 





 


: مثالی از طراحی فیلتر

به(الکروشبهبندیدانهآزمایشاز)دیوارپشتخاکریزمصالحبندیدانهمنحنی
کنید؟تعیینرافیلتربندیدانهواندازهمحدوده.استمقابلشکلصورت

( ) ( ) ( )15 85 50
0.04mm, 0.25mm, 0.13mm,

B B B
D D D= = =

( ) ( ) ( ) ( )15 15 85 15
4 5 0.16 1.25mm

B F B F
D D D D    

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

15 15 15

50 50 50

20 0.8

25 3.25

F B F

F B F

D D D

D D D

  

  

( )50
1,

F
D


قطر سوراخ دایره ای 

دیواراجراییجزئیات

منحنی دانه بندی-23شكل 
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: انواع درزه ها را در دیوارها با رسم شكل( ج
هاستفادبایدهادرزهتمامیاوچندازحایل،دیوارساختهنگامدر

:ازعبارتنددرزهااینکهشود

هوظیفوداردادامهشالودهبالایتادیواربالایازکهاستقائمدرزیک:(bشکلبامطابق)انقباضیدرزهای-2
.استمیلیمتر16تا12آنهاعمقومیلیمتر8تا6شیارهاعرض.استبتنیدیوارطولیشدگیجمعکنترلآن

Expansionانبساطیهایدرزه-3 joint(شکلبامطابقc):)(انبساطبرایلازمفضایایجادجهت
استسانتی متر5تا3حدوداشکافعرضباقائمدرزیک.استلازمزیادطولبادیوارهادرانقباضو

.تاسدیوارحرارتیهایطولتغییرکنترلآنوظیفهوداردادامهشالودهپایینتادیواربالایازکه
یاضعیفبتنازمعمولادرزهااینبینوهستندقطعدرزهاایندربتنوطولیمیلگردهایمعمولا

عرض.شودمیاستفادهشدهگریسکاریوکوتاهمیلگردهایازبرشکنترلبرای.استپرشدهیونولیت
:می آیدبه دستزیررابطهبهتوجهباانبساطدرزبرایشکاف

قائمیاوافقیبصورتدرزها،این:(aشکلبامطابق)اجراییدرزهای-1
به.ردگیمیقراراستفادهموردریزیبتنمرحلهدوفاصلحددرکههستند
برشیزبانهازدرزهاایندراستممکنبرشیمقاومتافزایشمنظور

بایددهشسختبتنسطحنشود،استفادهبرشیزبانهازاگر.شوداستفاده
.شودادایجتازهبتنبادرگیریتاباشدتمیزهمچنینوایداندانهوناهموار

𝑆 = 𝛼. 𝐿. 𝑇

𝛼(℃0.000017)بتنحرارتیانبساطضریب،𝑇محل،حرارتدرجهاختلافحداکثر𝐿یکدیگرازانبساطدرزهایفاصله

انواع درزه ها-24شكل 
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دیواراجراییجزئیات

انواع درزهای موجود در دیوارهای حائل-25شكل 
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ثقلیحائلدیوارطراحیازمثالی
:مقابلمشخصاتباثقلیحائلدیواریکطراحیاستمطلوب

2 3

3

3

25 ton/m    ,     2.4 ton/m

soil under foundation: 36    ,     0   ,     1.8 ton/m

Embankment behind the wall: 32    ,     0   ,     1.7 ton/m

2
tan tan

3

a concreteq

C

C

=  =

 = =  =

 = =  =

 = 

مشخصات دیوار ثقلی-25شكل 

شده،هارائتناسباتبهتوجهبادیوارابعادبودنمشخصبهتوجهبا
نرانکیرابطه یاز.می کنیمشروعدیواربرواردنیرو هایتعیین

ازهکفرضیقائمسطحرویبرراخاکجانبیفشاروکردهاستفاده
.می کنیمحسابزیرشرحبهمی گذرددیوارپاشنه ی

( )

2

2

1
. . .

2

0.9 0.3 5.4 1.275 tan10 6.82m

10      ,      32 0.321

1
1.7 6.82 0.321 12.7 ton

2

a a

o

o o

a

a

p H K

H

K

p

= 

= + + =

 =  = → =

=    =

اثرزمینشیبموازاتبهنیرواین
:بنابراینمی کند،

( )

( )

1

2

3

.cos10 12.3ton

.sin10 2.2 ton

0.45 2.7
5.7 2.4 21.5 ton

2

3 0.9 2.4 6.5 ton

0.15 1.275 1.275 0.22
5.7 1.7 7.14 ton

2 2

o

ah a

o

av a

p p

p p

W

W

W

= =

= =

+
=   =

=   =

+ 
=  +  = 
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ثقلیحائلدیوارطراحی

6.82
Active Moments: 12.3 27.96 t.m

3
oM =  =

.می شودمحاسبهپنجهجلویدرAنقطهحوللنگرها واژگونیکنترل(الف

Section 
no. Area(m2)

whieht/unit 
length Arm(m) Moment

1 8.9775 21.546 1.5 32.319
2 2.7 6.48 1.5 9.72

3--1 0.14025 0.238425 2.575 0.613944375
3--2 0.855 1.4535 2.925 4.2514875
3--3 3.20625 5.450625 2.475 13.49029688

Pv 2.2 3 6.6
V= 37.36855 MR=66.99472875

( )Overturing

66.99
FS 2.4 2 OK

27.96

R

o

M

M
= = = 

 .می شوداستفادهپیزیرخاکمشخصاتازPpمحاسبه در:لغزشکنترل(ب

( )

( ) ( )

2 2

sliding

1 1
. . . 1.8 1.2 3.85 5 ton, 0      ,       36 3.85

2 2

5 37.3 0.67 tan 36 3 0
FS 1.9 1.5 . .

12.3

p p pP H K K

O K

=  =    =  =  = → =

+  + 
== =  →

( )

( ) 2 2

Sliding

tan
FS ,

cos

p

a

V Bc P

P





+ +
=


overturning

Passive Moments
FS

Active Moments
=

.می شودگرفتهنظردرPp=0باشدداشتهوجودخاکاینبرداشتناحتمالاگر
( )sliding

37.7 0.67 tan 36
FS 1.48 1.5 . .

12.3
O K


= =  →
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ثقلیحائلدیوارطراحی
اثرنقطهوRیعنیهانیروبرایندبایدابتدالذاباشد،مشخصپیزیردرتنشحداکثربایدباربریظرفیتکنترلبرای:خاکباربریظرفیتکنترل(ج
.گرددتعیینپیزیردرآن

max 2

min

T
23.8 25 . .6 37.37 6 0.455

1 1 m
3 3

1.12 0.0 . .

aq q O KR e

B B
q O K


=  = →    

 =  =  →    
     =  →

.اددانجامدوبارهراکنترل هاوکردهبزرگ ترراپیابعادبایدشودمنفیپیزیردرqminتنشیاوآیدبه دستqaازبیشترqmaxجواباگر

3 39.03
0.456

2 2 37.37 6

R oM MB B
e m

V

−
= − = − = 

 


66.99 27.96 39 ton-m m,net R oM M M= − = − = 

.می کنیممحاسبهپیبادیواراتصالمحلدرراواردهتنش هایوخمشیلنگر

( )

2

3 2 2

2

6.82 0.9
9.42 21.13t.m

3

kg
80    Allowable compressive stress of concrete . .

. 21.13 1.35 t kg cm
17.4 1.74

kgm cm1 2.7 7      Allowable tensional stress of concrete . .
cm12

M

O K
M c

I
O K

− 
=  = 

 


  → 

 = = = =  → 
  →


:دیوارسازه ایکنترل(د
( )

221 1
. . . 1.7 5.7 0.22 0.32 9.56 ton 9.56cos10 9.42

2 2
a p ahP H K P=  =   +  = → = =

.تحمل استاین مقدار تنش فشاری و کششی کاملاً به وسیله بتن غیر مسلح قابل
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طرهایحائلدیوارطراحیازمثالی
:زیرمشخصاتباطره ایحائلدیواریکطراحیاستمطلوب

2 3

3

3

2 2

25 ton/m    ,     2.5 ton/m

Soil under foundation: 30  ,  0   ,  1.77 ton/m , 20

Embankment behind the wall: 34 ,   0 ,   1.84 ton/m 17

210kg cm , 3500kg cm

a concrete

c y

q

C

C

f f

=  =

 = =  =  =

 = =  =  =

 = =

مشخصات دیوار طره ای-26شكل 

نیرو هایتعیینشده،ارائهتناسباتبهتوجهبادیوارابعادبودنمشخصبهتوجهبا
طرحکهآنبرایاستزیادخاکریزارتفاعچون.می کنیمشروعدیواربروارد

رویبرراخاکجانبیفشار.کرداستفادهکولمبتئوریازمی توانشوداقتصادی تر
.می کنیمحسابمی گذرد،پاشنهازکهفرضیقائمسطح

( )

( )

2

2

1
. . .

2

0.6 7.8 2.4 1.275 tan10 8.8m

10 ,       34 ,       90 ,       20 Assumption 0.287

1
1.84 8.8 0.287 20.5 ton

2

a a

o

o o o

a

a

p H K

H

K

p

= 

= + + =

 =  =  =  = → =

=    =

𝛿)30زاویه اثر نیروی محرک برابر با  : نکته مهم + 𝛽) درجه نسبت به افق تأثیر می کند، ولی
درجه فرض (𝛿)20در اینجا طبق داده مساله زاویه را . زوایای کمتر در جهت اطمینان است

:می کنیم، بنابراین خواهیم داشت

.cos 20 19.3ton     ,      .sin 20 7.01tono o

ah a av ap p p p= = = =
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.گیردانجامکنترل3بایدمرحلهایندر.استدیوارپایداریکنترلسوممرحلهطرهایحائلدیوارطراحی

( )

( )

1

2

3

0.3 0.4
7.8 2.5 6.825 ton ,      

2

3.8 0.6 2.5 5.7 ton ,      

7.8 8.22
2.4 1.84 35.4 ton

2

0.1 0.1 19.3 1.93tonE ah

W

W

W

P P

+
=   =

=   =

+ 
=   = 
 

= =  = .استدیوارارتفاع0/6نیروایناثرنقطه

Section 
no. Area(m2)

whieht/unit 
length Arm(m) Moment

1 2.73 6.825 1.2 8.19
2 2.28 5.7 1.9 10.83

3--1 18.72 34.4448 2.575 88.69536
3--2 0.504 0.92736 2.925 2.712528

Pv 7.01 3.8 26.638
V=54.90716 MR=137.065888

واژگونیکنترل(الف

.می شودمحاسبهپنجهجلویدرAنقطهحوللنگرها

overturning

Passive Moments
FS

Active Moments
=

( )Overturing

8.8 137.07
Active Moments: 19.3 56.61t.m FS 2.42 1.5 . .

3 56.61

R

o

o

M
M O K

M
=  = → = = =  →






:داشتخواهیمنیززلزلهوقوعحالتدر
( )Overturing

8.8 137.07
Active Moments: 19.3 1.93 8.8 0.6 66.8 t.m FS 2.1 1.1 . .

3 66.8
EM O K=  +   = → = =  →
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طرهایحائلدیوارطراحی

لغزشکنترل(ب

( )

2 2

o

1 1
. . . 1.7 1.5 5.385 10.3ton

2 2

0      ,      30      ,      90      ,      17 5.385

10.3 54.91 0.67 tan 30
. . 1.82 1.5 . .

19.3

p p

p

sliding

P H K

K

F S O K

=  =    =

 =  =  =  = ⎯⎯→ =

+ 
= =  →

:داشتخواهیمنیززلزلهوقوعحالتدر

( )10.3 54.91 0.67 tan 30
. . 1.65 1.1 . .

19.3 1.93
slidingF S O K

+ 
= =  →

+

پاشنهدربایدآنجایبهوشودگرفتهنظردرمحاسباتدرنبایدغیرفعالفشارصورتآندرباشد،داشتهوجوددیوارجلویخاکبرداشتناحتمالاگر
.گرددتعبیهزائددیوار
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اثرنقطهوRیعنیهانیروبرایندبایدابتدالذاباشد،مشخصپیزیردرتنشحداکثربایدباربریظرفیتکنترلبرای:خاکباربریظرفیتکنترل(ج
.گرددتعیینپیزیردرآن

max 2

min

T
24.37 25 . .6 54.91 6 0.435

1 1 m
3.8 3.8

4.53 0.0 . .

aq q O KV e

B B
q O K


=  = →    

 =  =  →    
     =  →

.اددانجامدوبارهراکنترل هاوکردهبزرگ ترراپیابعادبایدشودمنفیپیزیردرqminتنشیاوآیدبه دستqaازبیشترqmaxجواباگر

3.8 80.46
0.435

2 2 54.91 6

R oM MB B
e m

V

−
= − = − = 

 


137.07 56.61 80.46 ton-m m,net R oM M M= − = − = 

طرهایحائلدیوارطراحی

.نمودضرب1/33درراqaمی توانحالتایندرکهداشتتوجهباید.می کنیمکنترلنیززلزلهوقوعحالتدرراپیزیردرتنش

137.07 66.8 70.27 ton-m m,net R oEM M M= − = − = 

8.8
Active Moments: 19.3 1.93 8.8 0.6 66.8 t.m.

3
oEM =  +   =

3.8 70.27
0.62

2 2 54.91 6

R oM MB B
e m

V

−
= − = − = 

 


max 2

min

T
28.6 1.33* 25 . .6 54.91 6 0.62

1 1 m
3.8 3.8

0.3 0.0 . .

q O KV e

B B
q O K


=  →    

 =  =  →    
     =  →

اردیوابعادکهمی گیریمنتیجهفوقمواردبهتوجهبا
.استشدهطرحمناسب
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طرهایحائلدیوارطراحی

طرح سازه ای دیوار طره-27شكل 
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کششیالگویاساسبرفقطلنگروبرشاساسبربتنیمستطیلیمقطعطراحیطرهایحائلدیوارطراحی
:اولیهمقادیر

2

min

,
0.85

2 0.85 21
1 1 1 1

0.85

1.4
max 0.25 ,

yu

n

c

n c n

r

y y c

c

y y

s

fM
R m

fbd

mR f R

m f f f

f

f f

A bd

= =


   
 =  = − − = − −        

 
 =  

 
 

= 

b

d

, , ,c y uf f M 

Assume b and d

Calculate 𝑅𝑛 ,𝜌𝑟, 𝜌min , and 𝜌𝑏

𝜌𝑟 ≥ 𝜌min
No

1.33𝜌𝑟 < 𝜌min

No

ρ = 𝜌min ρ = 1.33𝜌𝑟

Yes

𝜌𝑟 < 𝜌max

No

increase the b and d ρ = 𝜌𝑟

Yes

Yes

0.2 , 0.6 ,

, , 0.85

0.1445 ACI318 02

a c c c c a

v s

s u c s

s y

a c

v f V v bd

A V
V V V

S f d

v f

=   = =

= − =  =


= −

نتنش مجاز برشی بت
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طرهایحائلدیوارطراحی
.می کنیمکنترلتنهاییبهبرشتحملبرایرادیوارپایدربتنضخامتابتدا

.می دهیمافزایشسانتی متر50بهراآنونیستکافیبرشتحملبرایسانتی متر40ضخامتبنابراین،

می شودبیشترکمیپیزیردرتنشولیمی یابدافزایشواژگونیولغزشمقابلدراطمینانضریبلذااست،یافتهافزایشاندکیدیواروزنکهآنجاییاز
.استشدهصرف نظراحتمالیتنشاضافهازاینجادرکه

3

2 2

50cm 40cm

25.7 10 kg kg
6.4 6.75 . .

. 100 40 cm cm
a

D d

V
v v O K

b d

= → =


= = =  = →



( ) ( )

2 2

3

2 2

1 1
. . . cos 1.84 7.8 0.287 cos 20 15.1ton V 1.7 15.1 25.7 ton

2 2

6.9 0.9 7.8m, -10 cm 40 10 30 cm

25.7 10 kg kg
8.55 6.75 . .

. 100 30 cm cm

a u

a

V H K

H d D

V
v v N A

b d

 = =     = → =  =

= + = = = − =


= = =  = →



2100
0.1445 0.1445 21 6.75 / ACI318 02

9.81
a cv f kg cm= =  = −
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طرهایحائلدیوارطراحی

( )2

max

2

max

1
. . . cos

2 3

1 7.8
1.84 7.8 0.287 cos 20 39.25 t.m

2 3

1.7 39.25 66.7 t.m

a

u

H
M H K

M

M

=  

=      =

=  =

درفولادقطعوشودرسمطره ایدیواربرایلنگروبرشنمودارابتداازاستبهترلذانمود،قطعمناسبنقاطدرارتفاعدرمی توانرافولاداینکهآنجااز
.پذیردصورتاساسآنبردیوارارتفاع

.داردوجود(طرهانتهای)دیوارپایدرلنگرحداکثر

( )5

2 2

2

2

66.7 10
46.319,

0.850.9 100 40

2 0.85 1.71 0.85 210 2 46.319
1 1 1 1 1 1 0.0156

3500 0.85 210

0.0156 0.75 0.021 . .

0.0156 100 40 62.4cm

yu

n

c

n c c n

y y y

b

s

fM
R m

fbd

mR f f R

m f f f

O K

A

= = = =
  

       
 = − − = − − = − − =             

 =   = →

=   =

( )2use 20 20@10cm c/c  62.8cmsA =
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طرهایحائلدیوارطراحی
3:دیوارپاشنهطراحیبهمربوطمحاسبات 1 3 1

3

2 2

t
2.4 0.6 2.5 38.97

m

17.07 4.5
38.97 2.4 13.09 ton

2

13.09
K

34.4

1.7 10 kg kg
4.45 6.75 O

. 100 50 c

4 0.93 3.6

m cm

u

a

W W W

V

V
v v

b d

− −= + +   = =

+ 
= −  = 

 



+ +


→ = = =  =



طراحی فولاد در پنجه و پاشنه دیوار-28شكل 

( )

( )

max 3 1 3 1

17.07 4.5 2.4
1.2 1.6 2.4 0.6 2.5 1.2 4.5 2.4 1.2 0.8

2

41.33 1.49 4.32 12.96 12.07 22.11t.m

M 37.59 t.mu

M W W− −

−  
=  +  +    −   +  

 

= + + − + =

=

( )5

2 2

min

37.59 10
16.71,

0.850.9 100 50

2 0.85 21
1 1 1 1

0.85

0.85 210 2 16.71
1 1 0.005 0.75 0.021 . .

3500 0.85 210

1.4
max 0.25 , 0.0

yu

n

c

n c n

y y c

b

c

y y

fM
R m

fbd

mR f R

m f f f

O K

f

f f

= = = =
  

   
 = − − = − −        

  
= − − =   = →   

 
 = = 

 
 

2

01

0.005 100 50 25cm use 18@10cm c/csA =   = → 
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طرهایحائلدیوارطراحی
:دیوارپنجهطراحیبهمربوطمحاسبات

3

2 2

0.6 1 2.5 1.5 ton

24.4 19.16
1 1.5 20.28 ton

2

20.28 1.7 10 kg kg
6.9 6.75 . .

. 100 50 cm cm

u

a

W

V

V
v v N A

b d

 =   =

+ 
=  − = 
 

 
→ = = =  =



طراحی فولاد در پنجه و پاشنه دیوار-28شكل 

( )
( )

( )max

24.4 19.16 2
19.16 1 0.5 1 0.6 2.5 1 0.5

2 3

9.58 1.75 0.75 10.58 t.m

M 17.99 t.mu

M
− 

=   +   −    
 

= + − =

=

( )5

2 2

2

17.99 10
8.0

0.850.9 100 50

2 0.85 21
1 1 1 1

0.85

0.85 210 2 8
1 1 0.00234 0.75 0.021 OK

3500 0.85 210

0.00234 100 50 11.7cm use 18@20cm c/c

yu

n

c

n c n

y y c

b

s

fM
R m

fbd

mR f R

m f f f

A

= = = =
  

   
 = − − = − −        

  
= − − =   =   

=   = → 
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طرهایحائلدیوارطراحی
افقیخاکریزسطح.((28)شکل)خاکشدةتمامسطحازبالا ترمتر4/8ارتفاعبهخاکریزیکداشتننگهبرایطره ایحائلدیواریکطراحیاستمطلوب

بهمعلوماتسایر.بگیریدنظردرخاکارتفاعمتر2/4معادلراساختماناینازناشییکنواختفشار.شودساختهآنرویساختمانیاستقراروبوده
.می باشدزیرشرح

انتخاب ابعاد هندسی دیوار حائل-29شكل 

2 3

3

3

24 ton/m    ,     2400kg/m ,     tan 0.4

Soil under foundation: 35    ,     0   ,     1920kg/m

Embankment behind the wall: 35    ,     0   ,     1920kg/m

a concreteq

C

C

=  =  =  =

 = =  =

 = =  =

وصیهتآشتوسازیپلآیین نامة:معادلمایعمخصوصوزنتعیین(الف:حل
مکعبمتربرکیلوگرم480ازوقتهیچمعادلمایعمخصوصوزنکهمی کند

.نشودگرفتهنظردرکوچک تر

2 2

3

35
tan 45 tan 45 0.271

2 2

0.271 1920 520kg/m

ak
   

= − = − =   
   

=  =

شود،گرفتهنظردرمتر1/2یخبنداننفوذعمقکهصورتیدر:دیوارارتفاع(ب
:بودخواهدزیرشرحبهپایهزیرتاتیغهبالایازدیوارارتفاع

4.8 1.2 6.00mh = + =

پایهضخامت(پ

0.1 0.1 6 0.6mt h= =  =
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طرهایحائلدیوارطراحی
:می گردندتعیینزیرصورتبهدیواربرواردنیرو هایحائل،دیواربرایمتر1برابرعرضیگرفتننظردربا

20.271 4.61 1.25 t/m=  =

20.520 6 3.12 t/m=  =

1 1.25 6 7.5 t/mP= =  =

2

1
3.12 6 9.36 t/m

2
P= =   =

سربار

ربارفشار افقی یکنواخت ناشی از س

فشار حداکثر ناشی از خاک

(در وسط ارتفاع اثر می کند)

22.4 1.92 4.61t/m=  =

(در ثلث ارتفاع اثر می کند)

:سرباروخاکازناشیافقیباراثرمحل
1 1 2 2

1 2

7.5 3 9.36 2
2.26

7.5 9.36

P z P z
z m

P P

 +   + 
= = =

+ +

1 2 7.5 9.36 16.86P P P= + = + =
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طرهایحائلدیوارطراحی

 1.5 2.26 3.39 m=  طول پایه=
:می شودگرفتهنظردرمتر3/6برابرپایهطول

 3.6m / 3.6 / 6 0.6B B h= → = =

(دیوار)تیغهضخامت(ث

ضخامتو(سانتی متر60)ارتفاع0/1یعنیپایهضخامتمساویتیغهپایضخامت
60ضخامتمی توانمرحلهایندر.می شودانتخابسانتی متر30برابرتیغهبالای

تیغهرشیبنیرویوخمشیلنگرمحاسبهباراتیغهپایدرشدهانتخابسانتی متر
0/1حدوددرضخامتیکهمی دهدنشانتجربهولینمود،کنترلدیوارپایدر

دردیوارکاملهندسة.می دهدبه دستمطمئنیجواب هایموارداکثردرارتفاع
.تاسلازمنکتهیکتذکرشکلاینمورددر.استشدهدادهنشانروبروشکل

سطحبرایدیوار،جلویسمتبهتغییرشکلجبرانبرایشدگفتهکههمان طور
بهتوجهباولیمی گیرند،نظردرقائم48بهافقی1اندازةبهشیبیآنجلوی
دری رود،مبینازعملاًدیوارجلویسمتبهتغییرشکلواسطةبهشیبایناینکه

نقشه هایدرفقط48به1شیبوشدهفرضقائمدیوارجلویسطحمحاسبات،
.می شوددادهنشاناجرایی

هندسة کامل دیوار حائل طره ای -30شكل 

فرضمکعبمتربرتن1/92برابرabcdناحیهدرمحصورمصالحمخصوصوزنوشدهصرف نظرپنجهناحیهازپایهطولتعیینبرای:پایهطول(ت
:بنابراینگیرد،قرارپایهثلثخارجیلبةدرپایه،زیرفشاربرایندکهاستاینمطلوبدانه ای،مصالحبرایاینکهبهتوجهبا.می شود
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نگرفتنظردربا.استشدهدادهنشاندیواربرواردنیرو هایمحلهمودیوارهندسههمآندرکهشکلبهتوجهباواژگونیاطمینانضریب(ج
.می شودمحاسبهقائمنیرو هایبرایندمحلومقدارپنجه،نقطهبهنسبتنیرو هالنگرگیریباضریب،بدوننیرو های

Section no. Area(m2) whieht/unit length arm(m) Passive Moment
1 11.34 21.77 2.55 55.51

اضافه وزن ناحیه مثلثی دیوار 2 0.81 (2.4-1.92)*0.81=0.389 1.6 0.62
وزن پایه 3 2.16 5.184 1.8 9.33

وزن ناحیه مستطیل دیوار 4 1.62 3.888 1.35 5.25
وزن سربار q 5.04 9.6768 2.55 24.68

V= 40.91 MR= 95.39
Active Moment

P1 7.5 3 22.5
P2 9.36 2 18.72

Mo= 41.22

overturning

Passive Moments 95.39
FS 2.31 2 OK

Active Moments 41.22
= = = 

گرفتهنظرردبارترکیبآید،به دستضریببابار هایباونهاییمقاومتفلسفةمبنایبرواژگونیمقابلدراطمینانضریباگر
:نوشتمی توان.می باشدخاکازناشیافقیرانشنیرویHومردهبارDکهشود،

/ /U D H= +0 9 1 7

0.9 95.39 1.7 41.222 OK  

1/89اطمینانضریبازواقعدرنهاییمقاومتروشدرکهگرفتنتیجهمی تواناین طورشود،مقایسهمجازتنش هایروشبانهاییمقاومتروشاگر
.است2بهنزدیکبسیارکهمی شوداستفاده

 1.7 / 0.9 1.89=
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:خاکباربریظرفیتکنترل(چ

max 2

min

T
20.45 24 . .6 40.91 6 0.48

1 1 m
3.6 3.6

2.27 0.0 . .

aq q O KV e

B B
q O K


=  = →    

 =  =  →    
     =  →

درqminتنشیاوآیدبه دستqaازبیشترqmaxجواباگر
نترل هاکوکردهبزرگ ترراپیابعادبایدشودمنفیپیزیر
.دادانجامدوبارهرا

3.6 54.17
0.476

2 2 40.91 6

R oM MB B
e m

V

−
= − = − = 

 


95.39 41.22 54.17 ton-m m,net R oM M M= − = − = 

طرهایحائلدیوارطراحی

محل برایند و توزیع فشار در زیر پایه-31شكل 
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باوپنجهجلویدرخاکمقاومفشارازصرف نظربدونلغزشمقابلدراطمینانضریبمااینجادر:لغزشمقابلدراطمینانضریبمحاسبة(ح
:می آوریمدستبه(اطمینانجهتدر)آنصرف نظر

1 2 7.5 9.36 16.86 t/mP P= + = + =

( )0.4 40.91 16.36 t/mR=  = = ( )0.4 tan tan 35 0.7 =   = =

16.36
0.97 1.5

16.86
= = 

نیروی محرک

ینیروی مقاوم اصطکاک

شضریب اطمینان در مقابل لغز

خوب نیست

طرهایحائلدیوارطراحی

:می شودنتیجهنهاییمقاومتفلسفةمبنایبر

ضخامتومسدواندازهبهغالباًزبانهارتفاع.شودمنظورشالودهبرایبرشیزبانةیکاستلازمبنابراین
زبانهردوامستقیماًمهار،منظوربهتیغه،کششیمیلگرد هایاینکهبرایهمچنین.می شودمنظورپایه

.می شوددادهقراردیوارپشتیسطحازجلو ترسانتی متر15اندازةبهزبانه،جلویسطحشوند،

( )

( ) ( )

2 2 2

sliding

1 1
. . . 1.92 1.5 3.69 7.97 ton, 0      ,       35 tan 45 3.69

2 2 2

7.97 40.91 0.4 3.6 0 7.97 16.36
FS 1.44 1.5

16.86 16.86

p p pP H K K
 

=  =    =  =  = → = + = 
 

+  +  +
= = = 

.می شودگرفتهنظردرPp=0باشدداشتهوجودخاکاینبرداشتناحتمالاگر
خوب نیست
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30زنواززبانهمقاومفشارمحاسبهبرایکهاستاینبرمسئلهفرض
1.5همچنین.شودصرفنظراطمینانجهتدرفوقانیخاکمترسانتی

.نمی کندتحملرامقاومیفشارهیچهمفوقانیمتر

اشتدنظردربایدخاکودیوارلغزشازناشیصطکاکامحاسبهبرای
خاکرویبرخاکلغزشاحتمالچونکهشودتوجهCDخطدرکه

ینواحدروکرداستفادهخاکداخلیاصطکاکزاویهازبایدداردوجود
DGمثلادیگرنواحیدرهمچنینوخاکودیواراصطکاکزاویهاز
FHیاو(اطمینانجهتدر)خاکودیواراصطکاکزاویهازGIاز
جهتدرمسئلهایندر.کرداستفادهخاکداخلیاصطکاکزاویه

استفادهخاکداخلیاصطکاکزاویهازCDنواحیدرفقطاطمینان
2 .استشده

60 40cm
3

=  ارتفاع زبانه=

( )2 2

2 1

1

2
p pP k w h h= −

( )2 21
3.96 1.92 1.3 0.90 3.12 t

2
P =   − =

1 1 2 2

12.12 20.45 12.12 2.7
    0.7 1.65 0.4 1.95

2 2

    18.81 5.61 24.42 t

R R R =  +

+ +   
=  +    

   

= + =

3.690 24.42 28.11= + =

 28.11/16.86 1.67 1.5= = ضریب اطمینان در مقابل لغزش خوب است

:نهزباگیرینظردربالغزشمقابلدراطمینانضریبمحاسبة(ح

I

تعبیه زبانه برشی-32شكل 
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پاشنهطراحی(خ

بارضریبازتنبوخاکوزنبرایپاشنه،بالایبرواردیکنواختفشارتعیینبرای.می باشدبرشیزبانه یبدونپاشنهآزادنموداردهندةنشانزیرشکل
همآنفشاراینوجود.می نمایندصرف نظراطمینانجهتدروپاشنهزیرفشارازطراحانازبعضی.استشدهاستفاده1/7بارضریبازسرباربرایو1/4

تقریبکمیبا.می شوداستفاده0/9بارضریببازیرفشارازنهاییروشبهطراحیفلسفهطبقمثالایندر.می باشدتردیدوشکموردخطیتوزیع،با
نظردربرایییاستدلال هااستممکنکهچندهرمی شود،گرفتهنظردرتیغهخاکسمتسطحبرمنطبقخمشیلنگروبرشینیرویبرایبحرانیمقطع
.می شود نظرصرفبرشیزبانهوجودازمقطع،طراحیدر.باشدداشتهوجودتیغهکششیمیلگرد هایمحلبرمنطبقخمشیلنگربحرانیمقطعگرفتن

نمودار آزاد پاشنه-33شكل 
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( )

( ) ( )

( )

2

2 2

3

1.7 2.4 1.92 1.4 5.4 1.92 0.6 2.4 24.36 t/m

2.27 11.36
24.36 1.8 0.9 1.8 32.81t/m

2

1.8 1.8
24.36 0.9 2.27 0.9 11.36 2.27 31.74 t.m/m

2 6

/ 0.85 32.81/ 0.85 38.60 t/m

60 5 1.5 53.5cm

38.6 10

100

w

u

u

n u

m

q

V

M

V V

d

V

=   +  +  =

+
=  −   =

= −   − − =

= = =

= − + =


= 27.21 0.53 200 7.50kg/cm

53.5
=  =



:پاشنهخمشیمیلگردمحاسبه

( ) ( )
2

2

/ 31.74 / 0.9 35.27 t.m
22.84cm / m

3000, 200kg/cm , 100, 53.5cm

n u

s

y c

M M
A

f f b d

=  = = 
→ =

= = = = 

پاشنهبرشکنترل
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بایم گیریتصماین.استشدهاعمالمی باشد،یک طرفهدالیکاساساً کهپاشنهمقطعبرایاینجادراست،تیر هاحداقلفولادبهمربوطکهfy/14نسبت
 شود،میدیوارکلیخرابیباعثآن هاازیکهردرضعفهرگونهوبودهمعیناساساًحائلدیوارمختلفدالاجزایرفتارکهموضوعاینگرفتننظردر

.استتوجیهقابل

:بااستبرابرمیلگردبرایمهاریطول

 2

2

1.33 22.84 30.38cm /cm

14
100 53.5 24.97cm /cm

3000

sA

  =



  =


حداقل
دکنترل می کن

2100
24 at 20 4.52 22.60cm / m

20
sA =  = مقداری ضعیف است

 24

 0.06
1.4 1.4 0.0057

0.06 4.52 3000
1.4 80.54cm 1.4 0.0057 2.4 3000 57.46cm

200

b y

d b y

c

d

A f
L d f

f

L

=   


 
=  =     =

.باشندداشتهادامهپاشنهانتهایسمتبهتیغهپشتیسطحبرازسانتی متر80طولبهبایدحداقلشدهمحاسبهمیلگرد های
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بهرشیبنیرویبرایبحرانیمقطعوتیغهجلوییسطحخمشی،لنگربحرانیمقطع.می باشدپنجهآزادنموداردهندةنشان34شکل:پنجهطراحی(د
.داردقرارآنازسانتی متر53/5فاصلة

نمودار آزاد پنجه-34شكل 

20.45 17.092
1.7 0.9 1.44 0.665 20.36 t/m

2
uV

+ 
=  −  = 
 

( ) ( )
21.2 1.2 2

1.7 14.39 0.9 1.44 1.7 20.45 14.39 1.2 21.63t.m
2 2 3

uM =  −   + −    =

وشالودهزیرفشاربرای1/7ضریبازضریب،یاداخلینیرو هایتعیینبرایکهمی گرددملاحظه
.استشدهاستفادهشالودهوزنبرای0/9

:برشیتنشکنترل

( )3 2

20.36 / 0.85 23.95 t

23.95 10 / 100 53.5 4.48kg/cm 7.5

n

a

V

v

= =

=   = 

( ) ( )2

2

21.63 / 0.9 24.03t.m

3000, 200kg/cm , 100, 53.5cm

15.36cm / m

u

y c

s

M

f f b d

A

= = 


= = = = 

→ =

:هجپنخمشیمیلگردمحاسبه
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 2

2

15.36 1.33 20.43cm / m

14
100 53.5 24.97cm

3000

sA

  =



  =


حداقل

دکنترل می کن

220at15, 20.94cm / msA =

0.06
0.0057

0.06 3.14 3000
39.97cm 0.0057 2 3000 34.20cm

200

b y

d b y

c

d

A f
L d f

f

L

= 


 
= =    =

:می شوداستفادهزیرشرحبهبنابراین،

.استتأمینقابلفوقمهاریطولپنجه،متری1/2طولبهتوجهبا
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(دیوار)تیغهطراحی(ذ

.(35شکل)می گرددرسمتیغهخمشیلنگروبرشینیروینمودارخاک،فشاربر1/7بارضریباعمالبا

21.25 1.7 2.13t/m=  =
23.12 1.7 5.30 t/m=  =

فشار یکنواخت

حداکثر فشار مثلثی

20.53 200 7.5 5.67 kg/cmcv = = 
226 at 12.5cm, 42.47cm / msA=  همیلگرد های ریش=
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:بااستبرابرمیلگردبرایمهاریطول 26

 0.06 0.06 5.31 3000
67.59cm # 68cm

200

b y

d

c

A f
L

f

 
= = =



35شكل 
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.می باشدآنبرایوصلهطولمی گیردکهقرارBکلاسدروصلهشود،وصلهمیلگرد هادرصد50لااقلریشهمحلدرکهصورتیدر / dL1 3

 1.3 67.59 87.87  # 90cm=  طول وصله=

105مساویپایازریشه هاحداقلطولمی شود،ساختهفونداسیونبایکپارچهطوربهدیواررامکایسانتی متر15حدوددیوارپایدراینکهبهتوجهبا
بهویابدادامهدیوارپایازمتر1/05ارتفاعتامابقیدرصد50و3ارتفاعتاریشه هادرصد50کهمی شودگرفتهتصمیم.می آیدبه دستسانتی متر
.استشدهدادهنشانخمشیلنگرنمودارهمراهبهکششیمیلگرد هایخمشیظرفیت35شکلدر.می شودوصلهمیلگرداخیر،ریشه های

:استلازمزیرمحاسباتمیلگرد ها،خمشیظرفیتنموداررسمبرای
26 at 25

I-دیواربالایوپاییندرخمشیظرفیت 26 at 12.5

242.47cm / cm         100

0.85 200 100 42.47 3000 7.49cm

sA b

a a

= =

  =  → =

( ) 5

53.5cm

0.9 42.47 3000 53.5 0.5 7.49 10 57.05 t.m/mu

d

M −

=

=   −  =

( ) 5

23.5cm

0.9 42.47 3000 23.5 0.5 7.49 10 22.65 t.m/mu

d

M −

=

=   −  =

ارپایین دیو

اربالای دیو
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II-دیواربالایوپاییندرخمشیظرفیت
212.56cm / cm         100

0.85 200 100 12.56 3000 2.22cm

sA b

a a

= =

  =  → =

( ) 5

53.5cm

0.9 12.56 3000 53.5 0.5 2.22 10 17.77 t.m/mu

d

M −

=

=   −  =

( ) 5

23.5cm

0.9 12.56 3000 23.5 0.5 2.22 10 7.59 t.m/mu

d

M −

=

=   −  =

ارپایین دیو

اربالای دیو

26 at 25

III-26خمشیظرفیت at 25 20 at 25 + 

22.65
7.59 18.92 t.m

2
uM = + =

57.05
17.77 46.30 t.m

2
uM = + ارپایین دیو=

اربالای دیو
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خطصورتبهنیزخمشیظرفیتنمودارتانمودوصلهمبهمربوطهاصولبامطابقبایدراآن هافوق،میلگرد هایخمشیظرفیتنموداررسمازپس
.آیدبه دستسایه دار

کدامهر،(d)طعمقموثرعمقیااندازهبهبایدمیلگردتئوری،قطعنقاطازپسکهداشتتوجهبایدمیلگرد ها،قطعبرایشدهانتخابارتفاعکنترلدر
قطعکششیناحیهدرمیلگرد هاکهوقتیمی دارد،مقررتنش،تمرکزازجلوگیریبرایACIآیین نامههمچنین.باشدداشتهادامهباشد،بزرگ ترکه

:گرددبرآوردهبایدزیرشرطسهازیکیمی شوند،

.نکنداوزتجمقطعبرشیظرفیتچهارمسهازنیزبرشوباشد،مقطعمحلدرخمشبرایلازممقطعسطحبرابردودارایبایدشدهدادهادامهمیلگرد-1

.شودقراردادهقطعمحلدراضافیخاموت-2

.نکندتجاوزمقطعبرشیظرفیتسومدوازقطع،محلدربرش-3

.می شودانتخابسهشرطکهگردداعمالباید3و1شروطازیکیندارد،وحوداینجادر2شرطاعمالامکاناینکهبهتوجهبا

:نوشتمی تواندیوارپایازمتر3ارتفاعبرای

12

( ) ( )
2

3

2.13 2.4 0.49 2.4 7.93t

0.53

100            36.83cm

0.53 200 100 36.83 10 27.61t

0.85 27.61 23.47 t

2
23.47 15.65T 7.93

3

u

c c

c

c

V

V f bd

b d

V

V

−

= + =

=

= =

=    =

 =  =

 = 
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ظرفیت خمشی میلگرد های تیغه-36شكل 
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آرایش میلگرد های قائم-37شكل 
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نیرویمقداریهمیشهتیغهدرفوق،نیرویدوبرعلاوه.گردیدطرحخمشیلنگروبرشینیرویبرایفقطتیغهکردید،ملاحظهکههمان طور:تذکر
شود،تهگرفنظردرآن هامتقابلاثراگرحتیخمشی،لنگرمقابلدرمحورینیرویاثربودنناچیزبهتوجهبا.استموجودفوقنیرویدوهمراهمحوری
جهتدرمحورینیرویاثرگرفتننادیدهبنابراین.بودخواهدخمشیظرفیتازدیادباعثمحورینیرویوشدهواقعکششکنترلناحیةدرطراحی

.شدخواهدخمشیظرفیتافزایشباعثمحوری،نیرویتأثیروبودهاطمینان

حرارتیمیلگرد های(ر

.شودتعبیهبتن(جمع شدگی)افتوحرارتازناشیآثارکنترلمنظوربهمیلگرد هاییاستلازممحاسباتی،میلگرد هایبرعلاوه

I-تیغهافقیمیلگرد های

.می شوندگرفتهنظردردیوارمقطعسطحدرصد0/25مساویافقیمیلگرد هایACIآیین نامهمطابق

:می گرددتعیینزیرشرحبهشود،گرفتهنظردرتیغهمتوسطمحاسبات،مبنایاگر

30 60
45cm

2

+
= =

20.0025 0.0025 100 45 11.25cmsA bh= =   =

ضخامت متوسط
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پشتمتسدرباقی ماندهسومیکوجلوسمتدرفوقمیلگرد هایسومدودارد،قراردماتغییراتمعرضدربیشترتیغهجلویسمتاینکهبهتوجهبا
:می گیرندقرار(خاکمجاور)

( )

( )

2 2

2 2

2 2
11.25 7.5cm / m 16 at 25cm, 8.04cm / m

3 3

1 1
11.25 3.75cm / m 12 at 25cm,  4.52cm / m

3 3

s s

s s

A A

A A

=  =  =

=  =  =

انبساطیدرزیکازمتر35هردروانقباضیدرزیکازمتر7هردردیوار،طولیامتداددرحرارتی،ترک هایکنترلمنظوربهفوق،میلگرد هایبرعلاوه
.می شوداستفاده

II-تیغهقائمحرارتیمیلگرد های

مقدارACIآیین نامهدلیل،همینبه.نیستآنطولیامتدادشدتبهدیوار،قائمامتداددرحرارتیآثارتیغه،آزادانتهایبهتوجهباکلیطوربه
50ازدیوارضخامتکهصورتیدرحرارتیمیلگرد هایمحاسبةدر).می داردمقررمقطعسطحدرصد0/15مساویقائمامتدادبرایراحرارتیمیلگرد های
کم ترسانتی متر50ازدیوارضخامتکهصورتیدرودیوار،ضخامتنصفمساویطرفهرمیلگرد هایمحاسبةبرایموثرضخامتباشد،کم ترسانتی متر

درحائلدیوار هایطراحیBS5337آیین نامه–می شودمنظورسانتی متر25مساویحداکثرطرف،هرمیلگرد هایمحاسبةبرایموثرضخامتباشد،
(آبمخازن

 20.15
25 100 3.75cm / m

100
=   =

 20.15
15 100 2.25cm / m

100
=   تیغه میلگرد حداقل قائم برای ناحیه فوقانی=

یغه میلگرد حداقل قائم برای ناحیه تحتانی ت
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قابلمحاسباتیمیلگرد هایدارایتیغهخاکمجاورسمت.می شوداستفادهتیغهجلویسمتدریاازمتوسططوربه
.استتوجه

23.77cm /msA =12 at 30cm

III-پایهطولیحرارتیمیلگرد های

کهصورتیدروضخامت،نصفمساویباشد،سانتی متر50ازکمترپایهضخامتکهصورتیدرفوقانی،حداقلمیلگرد هایمحاسبهبرایموثرضخامت
متضخادارد،قرارخاکباتماسدرکهتحتانیمیلگرد هایبرای.می شودگرفتهنظردرسانتی متر25مساویباشد،سانتی متر50ازبزرگ ترپایهضخامت

.(BS5337آیین نامه)می باشدسانتی متر10برابرموثر

2

2

0.25
25 100 6.25cm /m

100

12 at 20, 5.65cm /msA

=   =

 =

2

2

0.25
10 100 2.5cm /m

100

12 at 40, 2.83cm /msA

=   =

 =

انی سطح مقطع میلگردهای حرارتی فوق

سطح مقطع میلگردهای حرارتی تحتانی
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زهكشی(م

زهکشمصالحآنپشتونمودهتعبیهدیوارپایدرسانتی متر15قطربهزهکشلوله هایمتری،3فواصلدردیوار،پشتنفوذیآب هایزهکشیبرای
.می دهیمقرار

آرماتور بندی نهایی دیوار-38شكل 
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(شودمیلحاظبرابرسهتمریناینامتیاز)تمرین
افقیخاکریزسطح.(39شکل)خاکشدةتمامسطحازبالا ترمتر4/8ارتفاعبهخاکریزیکداشتننگهبرایطره ایحائلدیواریکطراحیاستمطلوب

نیرراایلرزهاقرات.بگیریدنظردرخاکارتفاعمتر2/8معادلراساختماناینازناشییکنواختفشار.شودساختهآنرویساختمانیاستقراروبوده
.می باشدزیرشرحبهمعلوماتسایر.کنیدلحاظتقریبیبصورت

ابعاد هندسی دیوار حائل طراه ای-39شكل 

2 3

3

3

2

25 ton/m    ,     2450kg/m ,     0.45

Soil under foundation: 35    ,     0   ,     1800kg/m

Embankment behind the wall: 30    ,     0   ,     1800kg/m

230kg/m ,     300

a concrete

c y

q

C

C

f f

=  =  =

 = =  =

 = =  =

 = = 20kg/m
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.رجوع کنید308جهت طراحی انواع دیوار حائل به نشریه شماره 
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