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 چکیده

مهندساای وئوتینی  تحلیل و طراحی دیوارهای حائل از جمله مسااائل راید در 

بااداااد  در تححیض حااگااار اجدوری ب جدیدی برای طراحی دیوارهای حائل   می

ای در دارای  زجلجه به رو  مرز بایی تحلیل حدی ارائه دده اس.  از ای   طره

توان برای طراحی و کن رل دااارای  داایاداری دیوارهاا بر اساااا    اجدوری ب می

رای  های ای  اجدوری ب تعیی  دیژگیوهای ارائه داده اس ااده نمود  از  میانیساب 

های گسایت دی برای رسایدن به حدا ل گرایا اطمینان دایداری و   بحرانی گوه

 با تعیی  راسا ای بحرانی گرایا  زمانهبماکلیمب نیروی محرک وارد بر دیوارا 

ی اجدوری ب دیشاانهاد بر اسااا بادااد  در تححیض حاگاار  داا از زجلجه طرم می

دا از زجلجه تعیی  دااده اسا.  در ای  حاج. راساا ای    راسا ای بحرانی گاارایا 

 سااازی نیروی محرکماکلیمب بر اسااا بحرانی گااریا داا از زجلجه نه  ح   

ساااازی گااارایا اطمینان دایداری نیل تعیی  حدا ل منظوربهوارد بر دیوارا بلیه 

ازی سااهای گساایت دی از رو  بهینهدااوند  در تعیی  داارای  بحرانی گوه می

 اع بار تعیی  منظوربه آمدهدس.بهعددى  ن اید و دده  ی  اسا ااده اجدوری ب ون

  اس. دده محایسه هادیدر رو  ن اید با تحلیلیا هاىداسخ

ایا گرایا گارایا جرزه  های حدیادیوار حائلا رو  :کلیدی واژگان

  اطمینان دایداریا اجدوری ب ون ی 

 

 مقدمه -1

 گیرندیم ااده  رار ی زمانی مورد اسااااطرهدیوارهاای حائل  

یل خجرزهدیوارهاای وزنی ییر ا  ااااادی بااداااند  در مناطض     کاه 

 ترمناساااای با توجه به عملیرد اساا ااده از دیوارهای حائل طره

ای  دیوارها نساااب. به دیوارهای وزنی ارجحی. دارد  بررسااای  

دایداری و تعیی  نیروی محرک وارد بر دیوارهای حائلا ییی از 

  از بادد  محححی  در مهندسی وئوتینی  میهای کلاسیبحث

ی سازی دیوارهاهای مت لای برای بررسای دایداری و بهینه رو 

هاا برای تعیی  نیروی اند  در تمام ای  رو حائل اسااا ااده نموده

ی تعادل حدی اساا ااده هارو محرک و محاوم وارد بر دیوار از 

ف از تعیی  داااود  در مساااائل مربوی به دیوارهای حائلا هد می

نیروی محرک و محاوم وارد بر دیوارهاا بررساای دایداری داخلی  

بادااد  در ایلا کارهای انمام دااده برای بررساای  و خارجی می

داایاداری دیوارهاای حاائلا از  شاااار محاوم خاک جلوی دیوار     

محححی  دیدری به بررسی تأثیر عمض مد ون  .دده اس. نظرصرف

هاا یبررساند اما در تمام ای  رداخ هدایه بر روی دایداری دیوارها د

 [ 4-1اند ]گر  ه دده در نظردیوارها از نوع بدون وزن )مدل ورق( 

وزن و عمض مد ون دیوارها بر  زمانهبیرگذاری تاأث باا توجاه باه    

گونه  رگااایاا باعث ایماد ی اروی گااارایا اطمینان دایداریا 

ی اجرزهخاااود در حاج. خطا در بررساای دایداری دیوارهاا به

[ به رو  مرز بایی 5جی و همیاران ] 0212داااود  در ساااال می

تحلیل حدی با در نظر گر    ی  گوه گسیت دی در دش. دیوار 

وزنیا دایداری دیوار را در محابل جغل  بررسی نمودند  همچنی  

[ با اسااا ااده از رو  6( کلوکینا  و همیاران ]0215در ساااال )

ی و اجرزهن باه تحلیال داساااخ   تعاادل حادی و آزماایی میل جرزا   

 ی درداخ ند اطرهدایداری دیوار حائل 

ایا جه. ای دیوارهاای حاائال طره   در حااجا. طراحی جرزه  

 -تعیی  نیروی محرک و محاااوم وارد بر دیوار از رو  مونونوبااه

 [  در ای  رو  که توسعه تئوری9-7دود ]اکابه اس ااده می
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ییی اس اته رو  دبهنیروی محرک وارد بر دیوار ب اس.کوجما 

محاسبه دده و ام داد نیروی محرک وارد بر دیوار به دجیل وجود 

ای عمودی که از داداانه در ای  نوع دیوارا با  رع عبور صاااحه 

 وو ساااان اجداااود  دیکند تعیی  میان های دادااانه دیوار عبور می

نشااان دادند با تغییر راساا ای ای    0211[ در سااال 12اونملیساا ا ]

ام داد  ائب محدار نیروی محرک وارد بر دیوار تغییر  صااااحاه باا  

 بایساا.سااازی نیرو میبا ماکلیمب زمانهببنابرای  ؛ خواهد نمود

ام داد صاحه گذرنده از دش. دادنه دیوار )در وا ع ام داد نیروی 

رای تری  حاج. را بسااازی دااود تا بحرانیینهبهوارد بر دیوار( نیل 

  در تمامی تححیحاا مذکورا تعیی  داایاداری دیوار ایمااد نمااید    

 ساااازی نیرویهای گسااایت دی بحرانی بر اساااا  ماکلیمبگوه

اما با توجه به اینیه در ؛ محرک در درای  زجلجه انمام دده اس.

طراحی دیوارهای حائل هدف از محاسبه نیروی محرک و محاوم 

وارد بر دیوارهاا بررساای دایداری داخلی دااامل کن رلا گاارایا  

جغل ا واوگونی و ظر یاا. باااربری دیوار و بررسااای   اطمینااان

دایداری خارجی داااامل کن رلا خمیا بر  و     در بدنه دیوار 

ی بر های گسیت دی بحرانبادادا در تححیض حاگار تعیی  گوه  می

سازی گرایا اطمینان دایداری به رو  مرز بایی اساا  حدا ل 

 سازی نیرو انمام دده اس. تحلیل حدی و ماکلیمب

دیشاانهاد نمود که  ابلی. اطمینان به  1967[ در سااال 11  ] ی

رو  تحلیل حدیا با در نظر گر    سطح جغل  طبیعی مشاهده 

 عموماًتواند ا لایی یابد  های آزمایشاااداهی میداااده در مادل 

ه به ها در بحث دیوارهای حائلا وابس تااوا میانیسب گسیت دی

وس  ی ترودان بهحث باداد  ای  ب انواع م ااوا حرک. دیوار می

[ برای  شاااار محرک و 10مشااااهااداا تمربی جیمل و براملبی ]

[ نیروهای وارد بر دیوارهای 11محاوم بررساای دااده اساا.     ] 

ای را به رو  حد بای محاسبه و حائل در حاج. اس اتییی و جرزه

های موجود محایساه نمود  میانیسب  ن اید تححیض خود را با تئوری

دده توس     با مشاهداا جیمل و براملبی گسایت دی اس ااده  

 در هر دو حاج. محرک و محاوم تطبیض داده دااده اساا.  ایلا 

 وارد نیروى محرک تعیی  براى دده هاى تحلیلی اس اادهرو 

 مرز رو  حدى یا تعادل رو  دایه بر حائل دیوارهااى  بر

بایا  مرز رو  [  در14ا 8اسااا. ] بوده تحلیال حدى  باایى 

 ای  در دوند می حل سینماتییی کردن درای  اظجح با مساائل 

 مساااوی و  رگاای ساارع. میدان ی  نظر گر    در با رو 

جواز مساااائل  خارجیا و داخلی نیروهای نمو کار دادن  رار

حدی )همچونا نیروهای وارد بر دیوارهای حائلا ظر ی. باربری 

 تعیی  هندام داااود محاسااابه می (و     هاهاا دایداری دااایادی

 تحلیل هایرو  در حائل دیوارهای بر وارد ایروهاای جرزه نی

 همیشااه کلی  انون ی عنوان به حدیا تعادل و( بای مرز) حدی

 حرانیب گساایت دی میانیسااب جساا موی به امرا بدو در بایساا ی

 ار گسااایت دی ساااطح دااایل توانیم راسااا ا ای  در  درداخ.

 عنو از را گساایت دی  میانیسااب و ایدایره یا خطیصااورا به

 مامیت که ایدیچیده هایگساایت دی  انواع یا و دورانی ان حاجیا

 دیوارهای تحلیل در  گر . نظر در برداردا در را  رآیندها ای 

 واردی بر وارد نیروهای بایا حد رو  به دایداری بررسی و حائل

 [ 15ارند ]د ان تابی گسیت دی میانیسب به زیادی وابس دی

 زمانبهی گسیت دی هاگوهدیل در تححیض حاگر به تعیی  

وارهای ای دبه اس اتییی دییا جرزهگرابا تعیی  راسا ای بحرانی  

های درداخ ه داااده اسااا.  در تعیی  دااارای  بحرانی گوه  حائل

 و دده سازی اجدوری ب ون ی  اس اادهگسایت دی از رو  بهینه 

 یهاداساااخ اع بار تعیی  منظوربه آمدهدسااا.بهعددى  ن اید

 اس.  دده محایسه هادیدر رو  ن اید با تحلیلیا

 

 فرمولاسیون مورد استفاده -2

نحوه توساااعه علب  یلخاک به دج ی میان یمساااائل اسااااسااا

  یسهوج. کاربردا یاجباً در دو درا ی جامداا و همچن ی میان

 ی   اددونیم یبو به دو گروه جدا از هب تحس یبررس یلکاملاً م ما

 :دو گروه عبارتند از

 .یی(نها یدر حاج. حد) یداری( دااجف

 .ی(برداربهره ی ها )در درادیل ییر( تغز

 یت دیخاک در جحظه گسااا ی.وگاااع یداریدا امساااائل در

حائلا  یوارهاای رانی وارد بر د یروین یی داااود  تعمی یبررسااا

 زمره در هایروانید یداریدا یو بررس هاید یباربر ی.ظر 
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مساااائلا ر  ار خاک گروه از  ی مساااائل هسااا ند  در ا گونهی ا

 یابیرزدود و اکامل در نظر گر  ه می ی صورا دلاس عمدتاً به

م در مسائل گروه دو یدرد ی  از سویسا. ن نظر مد هادایل  ییرتغ

 ی توده خاک در دااارا یهادااایال  ییرهاا و تغ تنی یا. وگاااع

در  یااداری  حاال کاااماال مساااائاال دااا گرددیم یی تع یبرداربهره

ان حال  و ر  اردر نظر گر    هر دو  یازمندخاک یاجباً ن یا  میاان 

 یادز یاربس یچیدگید یلاسا.  به دج  یریبه خم یاز حاج. ارتماع

از مساااائل  یاریدر بسااا ینیههاا و باا توجه به ا  حال راه گوناه ی ا

ه ک ییهامورد نظر اسااا.ا رو  یبار حد یی خاک تع ی میان

 به حل کامل مسااائله به یازرا بدون ن یحد یب وان باا آنهاا باارها   

توجه مهندسااان و محححان بوده اساا.   ددساا. آورد همواره مور

اند و در داساااخ به موساااوم یحد یهاها به رو رو  گونهی ا

خاک گساا ر   ی در علب میان یداریمسااائل دا تری یاساااساا 

 سه به توانمی را حدى هاىرو  یاطورکلبه اند دادا ه  ی راوان

 ود نم تحسیب حدى تحلیل و مشتاه خطوی حدىا گروها تعادل

 محدار حل مساااائل جه. تحریبى ییهارو  حدى یهاا رو 

 حدى تحلیل رو  حدىا هاىرو  میان بادااند  درمى مرزى

 مشتص آن از حاصل هاىداساخ  د . و جایداه یل اینیهبه دج

 رو  از اساا ااده اساا.  برخوردار بیشاا رى اهمی. اساا.ا از

ساال   82 حدود به وئوتینی  مهندساى  مساائل  در تحلیل حدى

دلاساا ی   –صاالا ر  ار بر رارى  رگاایاا گردد برمى دیی

بر رارى  و هیل( )اصاال حداکثر خمیرى کار اصاال مااااجحا

و  بای مرز اثباا رو  در وابساا ها جریان  انون یا نرماجی ه  انون

 حل براى آنها نسبى اع بار اند کهگر  ه  رار مورد اس ااده دائی 

 به مت لف محححان توس  خاکى هایی در مح دایدارى مسائل

[  در تححیض حاگاار از رو  مرز بایی 16اساا. ] رساایده اثباا

رو  تحلیل حدی برای بررسی دایداری دیوارهای حائل اس ااده 

ای از میانیسب مورد اس ااده برای تعیی  گریا نمونه دده اس. 

ای به ی در حااجا. جرزه  اطرهاطمیناان جغل  دیوارهاای حاائال     

( نشان داده دده اس.  ای  میانیسب 1دایل )  رو  مرز بای در

ا هی اساا. که بلوکمساااوم شاایل از  ندی  بلوک با وجوه 

یر توان تغیدارای حرک. ان حاجی بوده و تعداد آنها را می صااار اً

داد  در ای   سم. برای توگیح درباره رواب  مورد اس ااده در 

 ررو  مرز بایا میانیساب گسیت دی م شیل از  هار بلوک د 

 نظر گر  ه دده اس. 
 

 
ی از مکانیسم گسیختگی فرضی، بردارهای سرعت انمونه(: نمایش 1شکل )

 و پارامترهای مورد استفاده در روابط.

 

کاربرد  ضیه مرز بای نیازمند محاسبه نمو کار نیروهای داخلی 

و نمو کار نیروهای  (E)   نمو کار نیروهای داخلیاس.و خارجی 

بادند  کار یم (gW) دی از وزن توده خاکخارجی دامل کار نا

 آیدایم به دس.( 1نیروهای داخلی از رابطه )

(1          )E = Cd. Cos(ϕd). ∑ (LK
n

k=1
. VK + tk. [V]K) 
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طول خ  بر روی گوه گسااایت دی در تماا  با   kLدر ای  رابطاه  

سرع.  kVا k-1و  kطول خ  نادیوس دی بی  بلوک  ktمحی  دیرامونیا 

 dϕو  dCا k-1و  kی هابلوکساارع. نساابی بی    k[V]ا kمطلض بلوک 

بادند که یمترتیا  سبندگی و زاویه اصطیاک کاهی یا  ه خاک به

دوند  زاویه بی  خطوی گسیت دی و بردارهای یم( محاسبه 0از رابطه )

که در محل تما  ای  خطوی گساایت دی با  اساا. dϕساارع. برابر با 

 گر  ه دده اس.  در نظر=d ϕ= ϕمحدار برابر با  سطوم ب نی ای 

(0   )                                                              Fs =
tan(ϕ)

tan(ϕd)
=

C

Cd
 

 آید یم به دس.( 1همچنی  کار خارجی از رابطه )

(1                   )Wg = ∑ {Gk
n

k=1
[1 + kv +

kh. cot(αk − ϕd)]. Vk. sin(αk − ϕd)}                         

 hk, vkبا ا ض و  kیاه بلوک  زاو kαوزن بلوک و  kGدر رابطاه  وق  

ترتیا گاارایا داابه اساا اتییی نیروی زجلجه در راساا ای ا حی و  ائب  به

هس ند  با توجه به  ضیه مرز بایا از مساوی  رار دادن کار نیروهای داخلی 

ی که از ارابطهاز  sFو  ϕو  Cبر حسا  dϕو  dCرجی و جایدذاری و خا

د  در دوآید محدار گریا اطمینان محاسبه مییم به دس.ای  تسااوی  

ترتیا  سابندگی و زاویه اصطیاک داخلی خاک  به ϕو  Cای  رابطه 

در دو طرف معادجه محدار گریا اطمینان  sFبادند  با توجه به وجود یم

 گرددایمبه رو  سعی و خطا محاسبه ( 4از رابطه )

(4    )Fs =
Cd.cosϕd.∑ {Lk.Vk+tk.[V]k}

n

k=1

∑ [Gk(1+kv+kh.cot(αk−ϕd).vk.sin(αk−ϕd)]
n

k=1

 

ی گسااایت دی از رو  اجدوری ب هاا گوهساااازی یناه بهبرای 

ودااای جه. ون ی  اسااا ااده داااده اسااا.  اجدوری ب ون ی  ر 

تری  در ی داااایسااا هکه با اجهام از اصااال بحا اسااا.ساااازی بهینه

کناد  در تححیض حااگااار داارام رهای    موجوداا زناده عمال می  

 اندازیر ان تاز دده صورابهورودی ون ی  

=2000pop= 700, Ngen=.05, Maxmutation= .7 , PcrossP 

 rosscP اهانسااالحداکثر تعداد  genMax تعداد جمعی.ا popNکها 

 بادند یم اح مال انمام جهی mutationPاح مال انمام ادیاما 

 

 های گسیختگی پیشنهادیمکانیسم -3

 تعیین ضرایب اطمینان پایداری لغزش و گسیختگی برشی عمیق -1-3

 میانیسب گسیت دی در نظر گر  ه دده برای تعیی  گریا اطمینان

 بادد ( می0دیل )ی به رو  مرز بای مطابض با اجرزهجغل  در حاج. 

 

 

 گرفته شده برای تعیین حداقل ضریب اطمینان لغزش. در نظر(: مکانیسم گسیختگی فرضی 2شکل )
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بر ای  اساا ا میانیسب گسیت دی از سه بلوک مثلثی و  

دامل  Cتشییل دده اس.  بلوک  Cی  بلوک  ند وجهی 

وزن  ساام. ب نی دیوار و وزن خاک دشاا. و جلوی دیوار  

ی هاگوهبرای تشاااییل میانیساااب صاااحیح    بااداااد که می

 Cگسااایت دیا بردار سااارعاا. در  ساااماا. دااایی  بلوک   

با ساااطح ا ض بساااازد  با توجه به اینیه   δبایسااا. زاویه یم

( با زاویه اصاااطیاک δب   )زاویه اصاااطیاک بی  خاک و 

( م ااوا اساا. برای تشااییل dϕیا  ه خاک )داخلی کاهی

سم. دایه در  بایس. سطح گسیت دی یممیانیسب صحیحا 

δ-بلا اصله در جلو و دش. دیوار د ار دیس دی به اندازه )

dϕ)  نسااب. به ا ض دااود  در ای  میانیسااب نمو کار نیروهای

( 5از رواب  ) (gW) و نمو کار نیروهای خارجی (E) داخلی

 آیندایم به دس.( 6و )

(5)

Wg =
1

2
γ{(L12L14sinα1o̅a̅sinθ7). (1 + kv + kh. cotθ7) +

(L23L24sinα3ob̅̅ ̅sinθ8). (1 + kv + kh. cotθ8) +                 

L L711 911sinβ10od̅̅ ̅sinθ10. (−1 − kv + kh. cotθ10)        

+(oc̅̅ ̅sinθ9). (−1 − kv + kh. cotθ9).                                       

[
γc

γ
(2bbase. d + (b2 + 2b3 + b4)hstem)                                 

+(b5 + b6)hstem + L35L56sinβ7 + 2b1(D − d) +              

L810L910sinβ12]} + q(L14oa̅̅ ̅sinθ7 − b6oc̅̅ ̅sinθ9)                

 

(6                   )                                             E = cdcosϕd 

[

L12oa̅̅ ̅ + L23ob̅̅ ̅ + (L35 + L910)oc̅̅ ̅ +

L911od̅̅ ̅ + L24ab̅̅ ̅ +  L34bc̅̅ ̅ + L79cd̅̅ ̅ +

L510oc̅̅ ̅
cδcosδ

cdcosϕd

]  

وزن  γگسااایت دیا طول خطوی  Lرواب  ارائااه داااده   در

oa̅̅ن متاود ب  ا وز cγمتاود خاکا  ob̅̅ا ̅ و     بردارهای  ̅

سربار گس رده  q(ا 1ی گسایت دی مطابض دایل )  هاگوهسارع.  

 بادند یمیل دش. دیوار رخاکوارد بر بایی 

 

 

 گرفته شده. در نظر(: بردارهای سرعت ترسیم شده با توجه به مکانیسم گسیختگی فرضی 3شکل )
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 دوندایممحاسبه ( 8( و )7از معادیا ) dϕو  dCمحادیر 

(7                                                      ϕd = tan−1 (
tanϕ

Fs
) 

(8)                                                                                  cd = (
c

FS
) 

dϕ  وdC یا  ه ترتیا زاویه اصاطیاک و  سبندگی کاهی به

باداااند  یمگاااریاا اطمینان در محابل جغل  دیوار   sFاک و خا 

( 12( و )9همچنی  محادیر  سبندگی بی  ب   و خاک از رواب  )

 دوندایممحاسبه 

(9                                                                      )δ = k. ϕd 

(12                                              )                      cδ = k. cd 

ترتیا زاویه اصاطیاک و  سبندگی  به δCو  δدر ای  رواب  

بادد  می 1تا  2گریا ثاب. بی   kو  یا  ه بی  ب   و خاککاهی

دهند در میانیسب رواب  نودا ه داده در رو  مرز بای نشااان می  

 توانگر  ه ددها با مشتص نمودن دی م غیر می در نظر رگای  

سازی گریا ساایر زوایا و دارام رهای ممهول را با هدف حدا ل 

( زوایای 0دااایل )اطمیناان جغل  تعیی  نمود  در ای  حاج. در  

با  هاگره(ا β(ا زوایاای ممهول باا علاما. )   αمعلوم باا علاما. )  

و هر بلوک گسیت دی با حرف یتی  نمایی داده  11تا  1دماره 

 دده اس. 

وی  رار دادن نمو کاار خارجی و  در رو  مرز باای باا مساااا  

توان محدار داخلی و با توجه به بردارهای سااارع. ترسااایمی می 

زوایای م غیر  بر اسااا گااریا اطمینان را به رو  سااعی و خطا 

ها(ا محاساابه نمود  برای تعیی  حاج. بحرانی سااطوم  αورودی )

گسیت دی )حدا ل محدار گریا اطمینان جغل (ا رواب  مرز بای 

لا کد م  ا لارنرمسازی اجدوری ب ون ی  در محی  نهیبهو رو  

سازی زوایای گسیت دی ینهبهنویسای داده اسا.  در ای  حاج.    

ی انمام دود که محدار گریا اطمینان جغل  حدا ل اگونهبهباید 

گردد  همچنی  میانیساااب گسااایت دی در نظر گر  ه داااده برای 

در حاج.  تعیی  گاریا اطمینان دایداری گسیت دی بردی عمیض 

 بادد ( می4دیل )ی به رو  مرز بای مطابض با اجرزه

( میانیسب گسیت دی از  هار بلوک مثلثی و 4دیل )مطابض 

دامل وزن Cتشییل دده اس.  بلوک  Cی  بلوک  ند وجهی 
 

 

 عمیق.گرفته شده برای تعیین حداقل ضریب اطمینان پایداری گسیختگی برشی  در نظر(: مکانیسم گسیختگی 4شکل )
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بادد   سم. ب نی دیوار و وزن خاک دش.ا زیر دایه و جلوی دیوار می

و نمو کاار نیروهای   (E) در ای  میاانیسااابا نمو کاار نیروهاای داخلی   

 آیندایم به دس.( 10( و )11بادند و از رواب  )یم (gW) خارجی

(11)

Wg =
1

2
γ{(L12L24sinα2. o̅a̅. sinθ9).                          

(1 + kv + kh. cotθ9) +                                               

(L23L24sinα4ob̅̅ ̅sinθ10).                                             

(1 + kv + kh. cotθ10) +                                             

(oc̅̅ ̅sinθ11). (1 + kv + kh. cotθ11).                           

[L L512 56sinα6 + L67D. sinβ8 +                            

2bbase. d
γc

γ
+ (b2 + 2b3 + b4)hstem

γc

γ
+              

2(D − d)b1 + (b5 + b6)hstem +                              

L312L313sinβ16] + (od̅̅ ̅sinθ12L57L58sinα7).         

(−1 − kv + kh. cotθ12) −                                          
(oe̅̅ ̅sinθ13L78L89sinα9). (−1 − kv + kh. cotθ9)}

+q(L14oa̅̅ ̅sinθ9 + b6oc̅̅ ̅sinθ11)                                 

    

(10  )                               E = cdcosϕd[L12oa̅̅ ̅ + L23ob̅̅ ̅ + 
(L312 + L512)oc̅̅ ̅ + L58od̅̅ ̅ + L89oe̅̅ ̅ +                         

L24ab̅̅ ̅ + (L413 + L313)bc̅̅ ̅ + L57cd̅̅ ̅ +                         

L78de̅̅ ̅]                                                                                 

 دهد در میانیسبیمرواب  نود ه دده در رو  مرز بای نشان 

توان گر  ه ددها با مشتص نمودن هش. م غیر می در نظر رگی 

سازی گریا ساایر زوایا و دارام رهای ممهول را با هدف حدا ل 

ینان دایداری گساایت دی برداای عمیض تعیی  نمود  بردارهای  اطم

 بادند (  ابل تعیی  می5دیل )سرع. در نظر گر  ه دده مطابض 

باا مسااااوی  رار دادن نمو کاار خاارجی و داخلی و باا توجاه به      

توان محدار گااریا اطمینان را به بردارهای ساارع. ترساایمی می

نان محدار گریا اطمیی تعیی  نمود که اگونهبهرو  سعی و خطا 

سازی دایداری گسیت دی بردی عمیض حدا ل گردد  برای حدا ل

 لارا نرممحادیر گااارایا اطمینان از کدنویسااای رواب  در محی  

 م لا و رو  اجدوری ب ون ی  اس ااده دده اس. 

 

ی ارزهلمکانیسم گسیختگی پیشنهادی برای تعیین نیروی محرک  -2-3

 وارد بر دیوار حائل

تعیی  گاااریااا اطمینااان واوگونی و همچنی  کن رل   برای

ی( نیاز به اساااازهداایاداری داخلی دیوار حاائل )کن رل محاوم.    

باااداااد  میااانیساااب  محاااسااابااه نیروی محرک وارد بر دیوار می

گسیت دی در نظر گر  ه دده برای تعیی  نیروی محرک وارد بر 

 بادد ( می6دیل )دیوار حائل به رو  مرز بای مطابض با 

 

 

 گرفته شده. در نظر(: بردارهای سرعت ترسیم شده با توجه به مکانیسم گسیختگی فرضی 5شکل )
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 گرفته شده برای تعیین نیروی محرک وارد بر دیوار حائل. در نظر(: مکانیسم گسیختگی فرضی 6شکل )

 

 A, B(ا میانیسب گسیت دی از دو بلوک مثلثی 6دایل ) در 

دااده اساا.  در ای  میانیسااب برای  و  ساام. ب نی دیوار تشااییل

تعیی  کار داخلی بر روی گوه گسیت دی در محل تما  با دیوار 

 B( نیاز به تعیی  بردار سرع. نسبی بلوک 4-1 یت دیگسا )خ  

 بادد؛ بنابرای   رع دده اس. که بردار سرع. دیوارو دیوار می

 ینسب. به ا ض بسازد  در میانیسب دیشنهاد δدر  سم. دایه زاویه 

محدار نیروی محرک وارد بر دیوار با مساااوی  رار دادن نمو کار 

 آیدایم به دس.( 11نیروهای داخلی و خارجی از رابطه )

(11                            )Pae =
Wg−E

cos(β5+δ).[δ̅vtan(β5+δ)+δ̅h]
 

نمو کااار  gWنمو کااار نیروهااای داخلی و  E(ا 11در رابطااه )

ه بادند کیمی گسیت دی هاگوهیروهای خارجی نادای از وزن  ن

 دوندایم( محاسبه 15( و )14از رواب  )

(14)

Wg =
1

2
γoa̅̅ ̅sinθ1[

2

γ
qL13 +                                   

(L12L23sinα2). (1 + kv + kh. cotθ1) +            

(
ob̅̅ ̅̅ sinθ2

oa̅̅̅̅ sinθ1
L23L24sinα3) . (1 + kv + kh. cotθ2)]

 

(15)             E = ccosϕ (L12oa̅̅ ̅ + L24ob̅̅ ̅ + L23ab̅̅ ̅ +

L34δϖ̅̅ ̅̅ cδcosδ

ccosϕ
)                                                 

دها گر  ه د در نظردهند در میانیسب  رگی رواب  نشاان می 

توان نیروی وارد می ها(αبا مشااتص نمودن  هار م غیر ورودی )

ی وارد بر اجرزهرا با هدف حداکثرسازی نیروی محرک  بر دیوار

دیوار تعیی  نمود  بردارهای سااارع. در نظر گر  ه داااده مطابض  

 دوند یم( تعیی  7دیل )
 

 

ختگی م گسی(: بردارهای سکرعت ترسکیم شده با توجه به مکانیس  7شککل ) 

 گرفته شده. در نظرفرضی 
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 تواندر رو  مرز بای مطابض با میانیساااب ترسااایمیا می 

ی وارد بر دیوار حائل را اجرزهمحدار ماکلیمب نیروی محرک 

 (1ها(ا محاسبه نمود  در جدول )αزوایای م غیر ورودی ) بر اساا  

تغییراا محااادیر ماااکلیمب گاااریااا نیروی محرک وارد بر  

kae)دیوار =
Pae

1/2γh2)   با توجه به میانیساب گسیت دی  رگیا

 ارائه دده اس. 

با ام داد ا ض  B( زاویه گوه گسیت دی 6مطابض با دیل )

( 1بااداااد  در جادول )  می α1β+4در دشااا. دیوار برابر باا  

تغییراا گریا نیروی محرک وارد بر دیوار برای حاج ی که 

درجه  92ا بیشااا ر از ( با ام داد ا ض کم ر و یα1β+4) زاویاه 

دهد با کاهی زاویه یمبادد ارائه دده اس.  ن اید نشان می

4+α1β   نسااب. به ا ضا محدار گااریا نیروی محرک ا لایی

( با ن اید حاج. خاد که ای  1یاابد و ن اید در جدول ) یم

باداد محایساه دده اس.  ملاحظه   درجه می 92زاویه برابر با 

سازی ماکلیمب منظوربهر دود گوه گسیت دی دش. دیوامی

درجه  92از  ترکو  ای یهزاونیروا تماایال باه سااااخا.     

(90>4+α1β دارد ) 

 

 مقایسه نتایج تحقیق حاضر با نتایج سایر محققان -4

ی اجلای محاادود و تعااادل حاادی از جملااه  هااارو 

ی معمول برای کن رل گااارایاا اطمیناان دایداری   هاا رو 

ض بادند  در تححییمئل جغل  و ظر ی. باربری دیوارهای حا

از رو  مرز بایی تحلیل حدی با  آمدهدس.بهحاگر ن اید 

ی اجلای محدود و تعادل حدی محایسااه و ن اید آن هارو 

( ارائه داده اسا.  در مدجسازی اجلای   4( و )1در جداول )

ی ر  اری اس ااده دده هامدلمحدود مشاتاااا مااجح و   

 در نظردد  ابعاد هندسی با( می0ها مطابض جدول )یلتحلدر 

 زیر اس.ا صورابهم ر  6گر  ه دده برای دیوار با ارتااع 

(b1=2.5 m, b2=0.1 m, b3=0.3 m, b4=0.1 m, b5=2.5 m, 

d=0.6 m, D=1 m) 

ی اساا ااده اگره 15ی مثلثی هااجماناز  هامدلبندی برای می

 دده اس. 
 

 مکانیسم گسیختگی فرضی. بر اساسد بر دیوار (: تغییرات مقادیر ضریب نیروی محرک وار1جدول )

 پارامتر بهینه شده

kv=0, δ=ϕ, q=0, C=0 

kh= 0 kh=0/1 kh=0.2 

ϕ=20 ° ϕ=30° ϕ=40° ϕ=20° ϕ=30° ϕ=40° ϕ=20° ϕ=30° ϕ=40° 

Ka (β1+α4=90°) 41/2 12/2 01/2 50/2 17/2 07/2 65/2 47/2 16/2 

Ka (β1+α4=70°) 61/2 52/2 41/2 71/2 61/2 54/2 89/2 76/2 69/2 

Ka (β1+α4=110°) 11/2 17/2 29/2 42/2 01/2 14/2 51/2 10/2 19/2 

 

 اجزای محدود. افزارنرم(: مشخصات مصالح و مدل رفتاری استفاده شده در مدلسازی 2جدول )

 نسبت پوآسون (MPa)ته مدول الاستیسی (KPa)چسبندگی  (°)زاویه اصطکاک  )3kN/m(وزن مخصوص  مصالحمشخصات  مدل رفتاری

 1/2 12 12 12 18 یلرخاک کوجما-موهر

 0/2 05222 - - 04 ب   دیوار ایس ی  خطی
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ی مت لف تعادل حدیا هارو همچنی  با توجه به اینیه در 

ای یا مسااطح در نظر گر . یرهداتوان سااطوم گساایت دی را می

 یهااارو هاااا ساااطوم گسااایت دی در  یاالتحلجهاا. انمااام 

ای یرهدا[ا در دو حاج. 18و بیشاز ] [17رن و درایس ]مورگنسا  

و  ند گالعی در نظر گر  ه داده اس. و از بی  گرایا اطمینان   

( 4( و)1ا حدا ل محادیر گرایا اطمینان در جداول )آمدهدس.به

ارائه دده اس.  در تححیض حاگر همچنی  محادیر گرایا اطمینان 

یل محاسبه دده اس.  در با اس ااده از رو  م داول تعادل حدی ن

نساااب. ممموع  صاااورابهای  حاج.ا گاااریا اطمینان جغل  

نیروهاای محرک باه ممموع نیروهاای محااوم )رو  م داول در     

ی( و گاااریاا اطمیناان دایداری   اطرهطراحی دیوارهاای حاائال    

نی نسااب. ظر ی. باربری به حداکثر ت صااورابهظر ی. باربری 

. اس. و برای محاسبه ظر ی ماکلیمب زیر دایه دیوار تعریف دده

 [ اس ااده دده اس. 19باربریا از رو  مایرهوف ]

داااود محادیر ( ملاحظه می4( و )1که در جداول ) طورهمان

در رو  مرز بای نسااب. به رو   آمدهدساا.بهگاارایا اطمینان 

بادااد  همچنی  ن اید تعادل حدی و رو  مورگنساا رن کم ر می

از ای  تححیض بااا ن اااید  آماادهدسااا.بااهدهاادا محااادیر یمنشاااان 

از رو  اجلای محدود و رو  بیشاز تطابض خوبی  آمدهدس.به

از  آمدهدسااا.بهی گسااایت دی هاا گوه( 8دااایال ) دارناد  در  

اند  ی حد بای و تحلیل اجلای محدود نشاااان داده داااده هارو 

ض های گسیت دی دیشنهادی در تححییسبمیاندود که ملاحظه می

ای اجلای هیلتحلاز  آمدهدس.بهگسیت دی  حاگارا با میانیسب 

محدود تطابض مناسبی دارند 

 

 ی مختلف.هاروش(: مقایسه مقادیر ضرایب اطمینان لغزش برای بررسی پایداری دیوار حائل در 3جدول )

 پایداری لغزش

h=6m, D=1m, d=0.6m, b1=2.5m, b2=0.2m, b3=0.3m, b4=0.2m, b5=2.5m, 
γ=18KN/m3, γc=24KN/m3 

δ=0.5ϕ, C=0, kv=0 kh=0.1, kv=0.5kh, δ=0.67ϕ, 
Cδ=0.67C 

kh=0 kh=0.1 kh=0.2 C=5KPa C=10KPa 
ϕ= 03 ° ϕ=03° ϕ= 03 ° ϕ=03° ϕ=03° ϕ=03° ϕ=03° ϕ=03° ϕ=03° ϕ=03° 

 147/0 606/1 899/1 167/1 010/1 860/2 514/1 241/1 854/1 097/1 روش اجزای محدود

 189/0 817/1 158/0 588/1 171/1 970/2 618/1 146/1 964/1 191/1 تعادل حدی )بیشاب(

 587/0 968/1 145/0 706/1 565/1 125/1 746/1 017/1 256/0 462/1 تعادل حدی )مورگنسترن(

 076/0 704/1 216/0 465/1 089/1 885/2 501/1 248/1 859/1 068/1 تحقیق حاضر

 

 ی مختلف.هاروشداری گسیختگی برشی عمیق برای بررسی پایداری دیوار حائل در (: مقایسه مقادیر ضرایب اطمینان پای4جدول )

=میقع پایداری گسیختگی

h=6m, D=1m, d=0.6m, b1=2.5m, b2=0.2m, b3=0.3m, b4=0.2m, 
 b5=2.5m, γ=18KN/m3, γc=24KN/m3 

δ=0.5ϕ, C=0, kv=0 kh=0.1, kv=0.5kh, δ=0/67ϕ, Cδ=0.67C 

kh=0 kh=0.1 kh=0.2 C=5KPa C=10KPa 

ϕ=30° ϕ=40° ϕ=30° ϕ=40° ϕ=30° ϕ=40° ϕ=30° ϕ=40° ϕ=30° ϕ=40° 

 816/0 281/0 541/0 824/1 861/1 061/1 046/0 511/1 725/0 841/1 روش اجزای محدود

 711/0 201/0 525/0 795/1 206/0 117/1 128/0 621/1 125/0 867/1 تعادل حدی )بیشاب(

 464/1 511/0 017/1 096/0 290/1 110/0 281/1 112/0 151/1 185/0 تعادل حدی )مورگنسترن(

 799/0 271/0 574/0 840/1 211/0 459/1 157/0 629/1 719/0 881/1 تحقیق حاضر
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سیختگی پایداری ( گجایی کلی دیوار: الف( گسیختگی برشی پایداری عمیق.  باجزای محدود. جابه افزارنرمدر  آمدهدسکت به(: مکانیسکم گسکیختگی   ۸شککل ) 

دی و الغزش کرنش برشکی کلی. کرنش برشکی کلی:  ( گسیختگی پایداری عمیق د( گسیختگی برشی پایداری لغزشی.برای تعیین دقت مکانیسم گسیختگی پیشنه  

دهد یممقایسه شده است. مقادیر نشان  (5ی مشهور در جدول )هاروشدر این تحقیق با سایر  آمدهدستبهی الرزهاعتبارسنجی نتایج، مقادیر ضریب نیروی محرک 

 باشد.( می19۸2[ )15( و روش تحلیل حدی چانگ و چن ]1929[ )9-۸اکابه ] - ی مونونوبههاروشاز  آمدهدستبهمنطبق بر نتایج  کاملاًنتایج تحقیق حاضر 

 

برای تعیی  د . میانیساب گسیت دی دیشنهادی و اع بارسنمی  

  در ای آمدهدساا.بهی اجرزهحرک ن ایدا محادیر گااریا نیروی م

( محایسه دده اس.  5ی مشاهور در جدول ) هارو تححیض با ساایر  

د منطبض بر ن ای کاملاًدهاد ن اید تححیض حاگااار  یممحاادیر نشاااان  

( و رو  1909[ )9-8اکابه ]-ی مونونوبههارو از  آمدهدسااا.به

 بادد ( می1980[ )15تحلیل حدی  انگ و    ]

 

 ی مختلفهاروشی وارد بر دیوار حائل در الرزهقایسه مقادیر ضرایب نیروی محرک (: م5جدول )

 ی تحلیلهاروش

kv=0, δ=ϕ , C=0, β1+α4=90°  kv=0, δ=ϕ, C=0, kh=0.1 

kh=0 kh=0.1 kh=0.2 β1+α4=75° β1+α4=120° 

ϕ=30° ϕ=40° ϕ=30° ϕ=40° ϕ=30° ϕ=40° ϕ=30° ϕ=40° ϕ=30° ϕ=40° 

 29/2 19/2 47/2 55/2 16/2 47/2 07/2 17/2 01/2 12/2 اکابه -رو  مونونوبه

 29/2 18/2 45/2 51/2 16/2 47/2 07/2 17/2 01/2 12/2 رو   انگ و   

 29/2 18/2 45/2 51/2 16/2 47/2 07/2 17/2 01/2 12/2 ` تححیض حاگر
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[ به بررساای 6کلوکینا  و همیاران ] 0215در سااال 

ی با اس ااده از تس. اطرهحائل ی دیوارهای اجرزهداساخ  

میل جرزان و رو  تعااادل حادی درداخ ناد  ن ااید تححیض    

حاگر با ن اید ای  تححیض برای سه مدل ارائه دده با ابعاد 

( محایسه دده اس.  در 6جدول )نمونه آزمایشداهیا در 

وزن متاود  fγیلا رخاکوزن متاود  γای  جدول 

ز جنس آجومینیوما وزن متااااود دیوار ا ALγزیر دایها 

ϕ  یلا رخاکزاویه اصطیاک داخلیfϕ  زاویه اصطیاک

زاویه اصااااطیاک بی  خاک و  δداخلی خاک زیر دایها 

باداااند  در جدول یمدااا از ا حی زجلجه  haدایه دیوار و 

( محادیر د از بحرانی برای حاج ی که محادیر گرایا 6)

ن اید بادااند محاساابه و با  یم 1اطمینان دایداری برابر با 

اند  ی تعادل حدی و اجلای محدود محایساه دده هارو 

در تطااابض نلدییی بااا ن اااید ای   آماادهدساااا.بااهن اااید 

( محادیر گاااارایا 6جدول )  همچنی  در هااساااا. رو 

رانی اس اتییی بحاطمینان دایداری بر اساا  گرایا دبه 

 محاسبه دده اس. 

ی هدف از محاسااابه طورکلبه اجب اه باایاد توجه نمود که   

بررسااای واوگونی و  منظوربهنیروی محرکا اسااا ااده از آن 

ی دیاوار بوده و هاادف  ح   اساااااازهحاااوماا. کانا ارل ما    

ساااازی نیرو نیسااا. یعنی علاوه بر محدار نیرو باید  مااکلیمب 

 تعیی  وگعی. بحرانی دیوار بهینه دود و منظوربهراس ای نیرو 

تری  وگاااعی. را برای یبحرانتوان گا. ای  نیرو زمانی می

با بهینه داادن داایل  زمانهبکه  کندیمدایداری دیوار ایماد 

حاج. جغل ا گسیت دی بردی عمیض و ) یت دیگسی هاهگو

ساااازی واوگونی دیوار(ا محدار و راسااا ای ای  نیرو ماکلیمب

تری  وگعی. را با زاویه و محداری که یبحراندود تا در وا ع 

 خواهد آمد برای دیوار ایماد کند  به دس.

 

 تعیین راستای ضریب شتاب بحرانی زلزله -5

حائل در رو  مرز بایی تحلیل هندام طراحی دیوارهای 

یسب  رگیا حدا ل میانحدی و تعادل حدی با ان تاز ی  

دوند  یمگرایا اطمینان برای کن رل دایداری دیوار تعیی  

ی دیوارهااا علاوه بر دااایاال میااانیساااب   اجرزهدر طراحی 

ی نیل بر روی اجرزهیا گااراگساایت دیا محدار و راساا ای  

یرگذار اس. تأثن اید 

 

 یین ضرایب اطمینان پایداری لغزش و گسیختگی برشی عمیق.استاتیکی بحرانی و تع(: تعیین شتاب شبه6جدول )

 هایروش

 تحلیل

h=066 mm, γ=51/5 KN/m3, γf =51/5 KN/m3, γAL=72 KN/m3, ϕ=33/1°, ϕf =27/1° 

 ,b1=70mm, b2=b4=0, b3=30mm :مدل 1
b5=300mm, d=30mm, δ=23.5° 

 ,b1=b2=b4=0, b3=30mm :مدل 2
b5=250mm, d=30mm, δ=23.5° 

 ,b1=b2=b4=0, b3=30mm :مدل 3
b5=250mm, d=30mm, δ=28.5° 

ah.SL 
(1)  

FSBC 
ah=aSL 

(0)  

ah.BC 
(1)  

FSSL ah=aBC 

(4)  ah.SL FSBC 
ah=aSL 

ah.BC FSSL ah=aBC ah.SL FSBC 
ah=aSL 

ah.BC FSSL ah=aBC 

 182/2g - 152/2g 682/2 142/2g - 172/2g 912/2 012/2g - 172/2g 142/1 روش کلوکیناس

 166/2g 769/1 140/2g 709/2 107/2g 420/1 175/2g 909/2 019/2g 009/1 175/2g 278/1 اجزای محدود

 169/2g 754/1 17/2g 698/2 111/2g 501/1 181/2g 881/2 005/2g 415/1 181/2g 205/1 تحقیق حاضر

 (ا د از ا حی بحرانی مربوی به مد گسیت دی عمیض بردی 1باربری مربوی به د از بحرانی جغل      )(ا گریا اطمینان ظر ی. 0(ا د از ا حی بحرانی مربوی به مد جغل      )1)
 (ا گریا اطمینان جغل  مربوی به د از بحرانی ظر ی. باربری 4)
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h)k2 نشااان داد که محدار [02نر ]اگر ه هاساا

3
 -1

2
 = (vk= برای

 اساًاسااتواند  رع مناسابی بادادا در ای   رع   می هازجلجهایلا 

س.  گر  ه دده ا در نظرا حی  صورابهراسا ای دا از حداکثر   

واهد از راس ای د از حداکثر خ م أثر آمدهدس.بهبنابرای  ن اید 

سا ای بحرانی گریا د از زجلجه  [ به تعیی  را01بود     و جیو ]

[ا هاادف تعیی  راسااا ااایی از 01درداخ نااد  در تححیض    و جیو ]

بادااد که ماکلیمب نیروی محرک را برای دیوار داا از زجلجه می

سااازی نیرو  راهب کند  ای  در حاجی اساا. که هدف از ماکلیمب

باداااد  ایمااد حادا ل گااارایا اطمینان دایداری برای دیوار می  

در تححیض حاگاار راساا ای بحرانی گااریا داا از زجلجه  بنابرای  

یوار و بر دحااداکاثرسااااازی نیروی محرک وارد    ماناظاور   بااه

دار دوند  اگر محیمسازی گرایا اطمینان دایداری تعیی  حدا ل

 ( تعریف دودا16) برآیند د از زجلجه با رابطه

(16                                                          )k = √(kh)2 + (kv)2 

گاریا د از  ائب   vkگاریا دا از ا حی زجلجه و    hkکه در آن 

( 17باداند  در ای  حاج. راسا ای د از زجلجه از رابطه )  یمزجلجه 

  ابل محاسبه خواهد بود 

(17                                                                   )ψ = tan−1(
kv

kh
) 

 برای تعیی  راسااا اا و محدار بحرانی برای نیروی زجلجه دارام ر 

(ψη) دودا( تعریف می18رابطه ) صورابه 

(18                                                                      )ηψ =
(kae)ψ≠0

(kae)ψ=0
 

ψ=ψcr(kae)در ای  رابطه
روی محرک زجلجه محدار گریا نی 

( در راسااا ای ا ض وارد kرا در حاج ی که گااریا دااا از زجلجه ) 

دهد  با تغییر محدار راسا ای زجلجه نسب. به ا ض  یمداود نشاان   می

بحرانی د از زجلجه   تغییر خواهد نمود  راس ای (ψη) محدار دارام ر

(crψ )دود که محدار دارام رزمانی حاصل می (ψη)   حداکثر بادد

ی  بلا ها سم.های گسیت دی ارائه دده در جه به میانیسببا تو

 (ψ) بر اساا  راسا ای گاریا د از زجلجه    (ψη) تغییراا دارام ر

 ( نشان داده دده اس. 9در دیل )

 

 
برای حداکثر  ηψ(: تغییرات راستای شتاب زلزله نسبت به پارامتر 9شکل )

 ضریب نیروی محرک.
 

ψ=ψcr(kae)دهد که محداریمن اید نشاااان 
رخ  =12ψ°-45°در  

دهاد  ای  ن ااید برای حاج ی که گوه گسااایت دی در دشااا. دیوار   یم

 ( ارائه دده اس. 9 ائب یا ییر  ائب در نظر گر  ه دود در دیل ) کاملاً

در کارهای انمام دااده توساا  محححی  مت لف در گذداا ها   

سااازی تعیی  محدار بحرانی راساا ای داا از زجلجه با هدف ماکلیمب

[  ای  در حاجی اس. که در طراحی 01-02نیرو انمام داده اسا. ]  

بررسی دایداری داخلی و خارجی دیوار  به دنبالیوارهای حائل ما د

یل برای سازی نیرو نماکلیمب ؛ وو تعیی  درای  بحرانی دیوار هس یب

 بنابرای  راس ای بحرانی د از دود رسیدن به همی  هدف انمام می

 ؛ی اس. که حدا ل دایداری را برای دیوار حاصل کندزجلجه راس ای

 ظورمنبهباایسااا.  یمدس تعیی  راسااا اای بحرانی دااا ااز زجلجاه    

حااداکثرسااااازی محاادار نیروی محرک وارد بر دیوار و همچنی  

سااازی گاارایا اطمینان جغل ا گساایت دی برداای عمیض و حدا ل

( تغییراا 12بااداااد  در دااایل )  زماان هب طورباه واوگونی دیوار 

ارائه دده اس.  ن اید نشان  ψηراس ای د از زجلجه نسب. به دارام ر 

ψ=ψcr(Fs)دهد که محدار یم
 دهد یمرخ  =15ψ°-  -12°در  
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 برای محاسبه حداقل ضرایب اطمینان واژگونی، لغزش و ظرفیت باربری. ηψ(: تغییرات راستای شتاب زلزله نسبت به پارامتر 11شکل )

 

دهد که هندام تعیی  راسااا ای یمنشاااان  آمدهدسااا.بهن اید 

سااازی گاارایا اطمینان داا از بحرانی زجلجه و  ی هدف حدا ل

نسب.  =ψ 15° -  -12°بادد محدار ای  زاویه برابر با دایداری می

اس ای ر عنوانبهتوان ای  محادیر را بنابرای  می؛ به ا ض خواهد بود

ساااازی گااارایا  حدا ل منظورباه بحرانی برای طراحی دیوارهاا  

 ی دیشنهاد نمود اطرهاطمینان دایداری دیوارهای حائل 

 

 گیرینتیجه -6

اتییی اس در تححیض حاگر اجدوری ب جدیدی برای طراحی دبه -

ی بااه رو  مرز بااایی تحلیاال حاادی اطرهدیوارهااای حااائاال 

رای  توان برای کن رل ددیشنهاد دده اس.  از ای  اجدوری ب می

 های گساایت دی دیشاانهادیار بر اسااا  میانیساابدایداری دیو

 اس ااده نمود 

ان در ای  تححیض با ن اید سایر مححح آمدهدس.بهمحایساه ن اید   -

دهد میانیسااب گساایت دی ارائه دااده جه. تعیی     یمنشااان 

ی  در عنیروی محرک و گااارایااا اطمینااان دااایااداری دیوار 

 بادد د یض می کاملاًسادگیا 

هند طول داداانه دیوار بر روی اندازه و ام داد دن اید نشااان می -

میانیساب گسیت دی در دش. دیوارا گرایا اطمینان و نیروی  

  با بنابرای؛ یرگذار اساا.تأثای محرک وارد بر دیوار حائل طره

 تری یبحرانی حدی هدف تعیی  هاا رو توجاه باه اینیاه در    

میانیساااب گسااایت دی )م ناظر با حدا ل گااارایا اطمینان و  

نه با بهی زمانهبکثر نیروی محرک( اسااا.ا بناابرای  باید  حادا 

ی گساایت دیا ابعاد بهینه دیوار نیل برای حاااول هاگوهنمودن 

 حاج. بحرانی گسیت دی خاک در نظر گر  ه دوند 

دهند در نظر گر    د از  ائب زجلجه علاوه بر ن اید نشاان می 

داا از  یا لایی بلرگای برآیند داا از زجلجها باعث تغییر راساا ا

زجلجها برآیند به سام. راس ای بحرانی و کاهی گرایا اطمینان  

داود  هندام تعیی  راس ای د از بحرانی زجلجه  دایداری دیوار می

ار بادد محدسازی گرایا اطمینان دایداری میو  ی هدف حدا ل

 بنابرای ؛ نساااب. به ا ض خواهد بود -12°تا  15°ای  زاویه برابر با 

راسااا ااای بحرانی برای طراحی  عنوانبااهدیر را توان ای  محااامی

سازی گرایا اطمینان دایداری دیوارهای حدا ل منظوربهدیوارها 

 ی دیشنهاد نمود اطرهحائل 
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