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  چكيده

فشار جانبي ناشـي از  . شدبا ميوارده  جانبيبا ي در مقابله با فشار ديوار حائل از جمله سازه هاي مهم در حفظ و نگهداري خاك و ساير مصالح ريزش

ديوار يك هر چند  .مصالح ريزشي در پشت ديوارحائل موجب پديد آمدن حالت هاي مختلفي از ناپايداري و گسيختگي در اين نوع سازه ها مي گردد

واند عـلاوه بـر وقـت گيـر     سعي و خطا جهت ارضا پايداري هاي سازه ميتمراحل متعدد اما طراحي آن به دليل  ،سازه اي ساده اي دارد ارحائل ساخت

يـا ابعـاد   از قبل تعيين شده همچون محدوديت در عمق ديوار  هايمحدوديت با توجه بهتعيين ابعاد مناسب . پيچيده تبديل گردد ه يك فرا يندبودن ب

قابل  . نرم افزار قابل دستيابي است اين سازه و همچنين يافتن بهينه ابعاد در اين زمان از موارد حائز اهميت است كه با دريبه منظور پاي فونداسيون

   .تحليل سازه اي اجزا ديوار بحث جداگانه اي را مي طلبدذكر است كه 

  

   ،ظرفيت باربريديوار حائل، پايداري واژگوني، پايداري لغزش: واژه هاي كليدي

  

  مقدمه

ديـوار حائـل بـه      .خاكي و يا سنگي احداث مـي گـردد  زديك به قائم تكيه گاه جانبي براي جداره هاي قائم و يا نبعنوان يك ديوار حائل، ديواري است كه 

، راهسـازي،   همچـون  ديوار حائل در بسياري از پروژه هـاي سـاختماني   از. تقسيم مي شود وزني، نيمه وزني، طره اي، پشت بند دار و بند دار هاي حالت

باشد مورد استفاده قرار مـي  يا خاكريزي جدار قائم خاكبرداري اه جانبي براي به تكيه گ نيازهيدروليكي و بطور كلي هر جا كه  سازه هاي محوطه سازي،

لذا تعيين ابعاد مناسب و بهينه كـردن آنهـا بـه     .دهد -ديوار حائل سهم ريالي قابل توجهي در پروژه هاي ذكر شده را به خود اختصاص مياحداث . گيرد

اين سازه بايد توانايي مقابله با فشارها از جمله فشار جانبي . ر طرح و هزينه اين سازه داشته باشدمنظور در نظر گرفتن حداقل ابعاد ميتواند اثر مطلوبي د

و همچنين سربار هاي موجود را داشته باشد كه اين مساله طراح را ملزم به كنترل سازه در مقابل پايداري در برابـر ابعـاد    upliftخاك، فشار آب، نيروي 

  .تعيين شده مي نمايد
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  نظريه رانكين بر اساسفشار جانبي خاك تعين 

كه تغييـر مكـان ديـوار صـفر باشـد       يفشار جانبي خاك از حالتمقدار ه باشد، داشترا  در سمت خلاف خاكحائل اجازه حركت جانبي در صورتيكه ديوار 

خاك را كه عكس شيب سطح محرك ضريب فشار  ،Kaدر اين حالت . خواهد شد Koمقداري كمتر خواهد بود و به اين علت ضريب فشار خاك كمتر از 

(گسيختگي ميباشد به صورت 
2

45(tan 2 φ
  .مي گرددي م تعريف 1طبق معادله رانكين  يع فشار محرك فرضتوزي .تعريف مي كنيم −

                                      Pa (z=0) =0       &      Pa (z>0) = (q+γz) ka aKC2−                                     (1)  

حال در صورتيكه ديوار تغيير مكان جانبي به سـمت خـاك    .بيان نمود  [H,0]در بازه  ∫ Pa dzكل محرك رانكين را ميتوان به صورتكه در كل نيروي 

. ، بيشتر خواهد شـد Koكون سداشته باشد آنگاه فشار قائم تغييري نخواهد داشت بلكه به علت تراكم فشار افقي يا به عبارتي ضريب فشار خاك از حالت 

(در اين حالت به صورت ضريب فشار مقاوم خاك را 
2

45(2tan φ
  .مي گرددتعريف  2طبق معادلهفشار مقاوم فرضي رانكين توزيع  .تعريف مي كنيم +

                                               Pp (z=0) =0       &      Pp (z>0) = (q+γz) kp pKC2+                                            )2 (

                      

  بيان نمود [H,0]در بازه  ∫ Pp dzبه صورت را ميتوانكه در كل نيروي فشار مقاوم رانكين 

  

  از طريق روش لين upliftمحاسبه نيروي 

 بيـان  LW=LV+1/3(LH)مطابق اين تئوري طول خط خزش به صـورت   .ق استبر اساس اين تئوري افت بار در جهت قائم بيش از افت بار در جهت اف

لازم به توضيح است كه براي محاسبه زير فشار در هر . خواهد بود i=Hs/LWشيب هيدروليكي در تمام طول مسير خزش مقداري ثابت و برابر  و  ميشود

  .عمل مي كنيم 3طبق معادله  Mنقطه دلخواه مثل 

                                                      HM = )رابرقوم سطح آب در س  - )رقوم مورد نظر(  ( - iLM                )3(                                                             

  

  كنترل پايداري ديوار حائل

 3بي بـه ايـن هـدف    بـراي دسـتيا  . پس از بررسي نيروهاي وارده بر ديوار حائل بايد بتوانيم با توجه به فشارهاي وارده، سازه اي پايدار طراحي مي نمائيم

  . عامل، كنترل در مقابل واژگوني، كنترل در مقابل لغزش، كنترل براي ظرفيت باربري پايه را بايد كنترل نمائيم

  :كنترل براي واژگوني در حول پنجه -1

ارجي داشته باشـد يـك عامـل عـدم     حال براي آنكه سازه مورد نظر پايداري خ. همانگونه كه مي دانيم گشتاور باعث چرخش و به عبارتي واژگوني ميشود

  مي گرددتعريف مي  4طبق معادله به اين علت ضريب واژگوني . واژگوني ميباشد

                                           S.F.O=∑MR / ∑ MO=(C لنگر ساعت گرد حول) /(C لنگر پاد ساعت گرد حول)  )4                             (  

  :ل لغزش در امتداد پايهكنترل در مقاب -2

حال براي بررسي پايداري خارجي سازه عدم لغزش آنـرا  . همانگونه كه مي دانيم نيروي افقي باعث حركت جسم يا به عبارتي لغزش به سمت افق ميگردد

  مي گرددتعريف مي  5طبق معادله  با بيان ضريب اطمينان لغزش
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                                           S.F.S=∑FR / ∑ Fd= ( پنجه تنيروي افقي در جه ) /( پاشنه تنيروي افقي در جه  )           )5   (                 

     كنترل براي ظرفت باربري - 3

با اسـتفاده از  . فشارهاي انتقال يافته از طرف پايه ديوار خاك اعم از وزن سازه، وزن خاك، فشار ناشي از سربار بايد براي ظرفيت باربري خاك كنترل شود

  .خواهيم داشت  6طبق معادله تركيب تنش ها رابطه 

                                           q=∑v/B(1±6e/B)        ;        e=B/2-Xes=B/2-(MR-Mo)/∑V )6                                        (  

از طرف پايه توجه شود كه حداكثر فشار وارده بر خاك  .بيان نمود 1وان طبق جدول شماره را مي تبراي پايداري ديوار حائل حداقل ظرائب اطمينان  -4

  .بايد از ثلث تنش مجاز كمتر باشدديوار 

  حداقل ظرائب اطمينان براي پايداري ديوار حائل  -  1جدول

S.F بدون زلزله با زلزله
S.F.O 1.5 ‐ 2 1.5

S.F.S 1.5 1.13

  Rwallكامپيوتري  برنامه

در ارائـه ايـن   . هيه و تدوين يك مدل كامپيوتري علاوه بر بالا بردن دقت محاسبات، مي تواند با سرعت بيشتري، طراحان را به يك جواب مناسب برساندت

اي امكـان طراحـي بـر مبن ـ   -3طراحي بهينه ديـوار بـر مبنـاي تئـوري رانكـين       -2بالا بردن سرعت و دقت محاسبات  -1: مدل اهداف زير دنبال ميشود

  .جانمائي ديواريافتن بهينه اجزا در صورت داشتن محدوديت در  -4تناسبات ديوار 

را خواهـد   Excelطرح ريزي و تدوين شده است كه اين امر امكان انتقال بـه محـيط هـاي از جملـه      MATLABدر محيط  Rwallمدل كامپيوتري 

سـپس فشـارهاي وارده و در نهايـت ضـرايب      ،با ابعاد متغيـر در نظـر گرفتـه ميشـود    باشد كه ابتدا ديوار حائلي  روند كلي مدل بر اين اساس مي. داشت

  . براي بررسي پايداري سازه مورد بحث قرار مي گيرد تنش وارده بر خاكو  واژگوني، لغزشي

  :نمود مطرحبخش زير  4قابليت هاي برنامه را مي توان در 

در اين صورت تنها با وارد كردن اجزا  .باشدو صحت اندازه اجزاء ديوار حائل مي  ارده بر خاكتنش وحاسبه ضرايب اطمينان و مهدف از اجراي برنامه  -1

  .پايداري سازه را كنترل نمائيم مي توانيم  ديوار در برنامه

كـاربر تنهـا بـا    اين حالت  در. يافتن اجزاء ديوار از طريق تناسبات هندسي و بطبع ارظاء حداقل مقدار ظرائب اطمينان مي باشد اجراي برنامه هدف از -2

  .كردخواهد مشاهده ضرايب پايداري ناشي از المان هاي حاصل را  راهبهترين ابعاد ديوار به هم (H,γ,φ)وارد كردن سه پارامتر 

برنامه در حالت عـادي  . باشد مي هاي اجرائيمحدوديتو همچنين  تئوري هايمحدوديت با توجه به ديوار حائلابعاد بهينه تعيين هدف از اجراي برنامه  -3

و بزرگتـر قـرار    4اولين قيد با تشكيل ضريب اطمينان واژگوني حول پنجه طبـق رابطـه    .ائل را كنترل مي نمايدحمربوط به پايداري ديوار  تئوريقيد  6

وجه به اينكه تمامي المـان هـاي   با ت 4توجه شود كه رابطه . مي باشد 1دادن آن از حداقل مقدار مفروض ضريب اطمينان واژگوني مطابق جدول شماره 

  .بيان مي گردد 7بنابر اين اولين قيد به صورت رابطه .را خوا هد ساخت ديوار وجود ندارند تابعي بر حسب المان مجهول

∑MR / ∑ MO (Variable) > s.f.omin                                                        (7)                      

  .كنترل مي گردند 2به صورت جدول شماره صورت قيد هاي مر بوط به واژگوني و فشار وارده بر پايه ديوار  به همين

  قيود اجباري در نظر گرفته شده براي پايداري ديوار حائل  -  2جدول

F (var) > s.f.omin         var>0   Sigma (toe)   < qmax   

G (var) > s.f.smin         B>6e   Sigma (heel) <qmax 
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از آن جمله مي توان به محدوديت هاي اجرائي . مي باشد 1اجرائي يا محدوديت هائي علاوه بر قيود موجود در جدول شماره محدوديت  ،قيد ها از ديگر 

ع هدف كه مجمـوع جبـري المـان    در نهايت برنامه با توجه به قيود موجود و تشكيل تاب. اشاره نمود يا ابعاد فونداسيونعمق ديوار همچون محدوديت در 

رنامه از طريق روش محاسـبات عـددي   ب لازم به ذكر است كه.مي پردازدسازه  دريبه منظور پاييافتن بهينه ابعاد  هاي مجهول در نظر گرفته مي شود به

پرداختـه   MATLABبه حل معادلات و قيود غير خطي در محيط  Gaoss-Newton method، Trust-Region Dogleg methodغير خطي 

  .و جواب هاي بهينه را خواهد داد

در ايـن حالـت   . حساسيت هر يك از المان هاي سازه بر روي پايداري و تنش هاي وارده بر پايه ديوار حائـل مـي  باشـد    هدف از اجراي برنامه تعيين -4

   .بررسي مي كندرا ا در ضرائب اطمينان و تنش هاي وارده نمودار هائي را ترسيم مي كند كه افزايش و يا كاهش مقدار جبري المان مورد نظر ربرنامه 
  بررسي امكانات نرم افزار بر روي يك مساله 

  .بخش زير بررسي مي نمائيم 4مساله را در . در نظر مي گيرم 1شكل با ابعاد مفروض به صورت ديوار حائل اكنون 

نيروهاي وارده بر ديوار حائل طبق جدول  با اجراي برنامهباشد،  وارده بر خاكتنش حاسبه ضرايب اطمينان و مهدف از اجراي برنامه در صورتيكه  - 1
  .بدست خاهد آمد 3شماره 

  نيرو هاي وارده بر ديوار حائل  -  3جدول                                                                           

 مقادير برنامه  Rwall حل عددی
  Overturning  Pressure   

G1 G4 6.48 
G2 G5 4.54 
G3 G6 10.66 
G4 

G2+G3 
3.59 

G5 5.13 
SURCH G1 2.4 

  Active Pressure   
F1 R1 3.96 
F2 R2 12.41 

PASSIVE F2 4.01 

      ديوار حائل به همراه نيرو هاي وارده  -  1شكل 

.دنبدست مي آي 4طبق جدول شماره نتايج در نهايت كه   

    ديوار حائل ظرائب پايداري و تنش هاي وارده و نيروي برون محوري بر  -  4جدول                                                  

  S.F.O  S.FS e Sigma(Toe) Sigma(Heel) 

 مقادير 2.09  1.34  0.51  16.48  1.45 

  

و زاويه ) γ(،وزن حجمي)H(پارامتر ارتفاع ديوار 3تنها با وارد كردن باشد، يافتن اجزاء ديوار از طريق تناسبات هندسي هدف از اجراي در صورتيكه  - 2
  .خواهيم رسيد 5 هاي وارده مطابق جدولفشاربه ضرائب و ) φ(اصطكاك خاك
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  ديوار حائل ظرائب پايداري و تنش هاي وارده و نيروي برون محوري از طريق تناسبات هندسي بر  -  5جدول

input data  output data

  H  γ  φ  S.F.O S.FS Sigma(Toe) Sigma(Heel)

 مقادير 6.6  1.9  32  2.6898 2.1568 24.3067 1.0585 

  

 طول پاشنه و پنجهكنيم كه  فرض مي تهاي موجود باشد،محدودي با توجه به بهينه ديوار حائلهدف از اجراي برنامه تعيين ابعاد در صورتيكه  - 3
تن بر  17و حداكثر تنش وارده بر خاك  1.4و ضريب لغزشي  2.1ازه با فرض حداقل ضريب واژگوني و هدف يافتن المانهاي مجهول س بودهمجهول 

طبق جدول با در نظر گرفتن قيود اجباري و  Quasi-Newton line searchبه روش برنامه   با اجرا كردناكنون . اقدام مي نمائيممتر مربع بوده 
خوا هيم  5به همراه ساير مشخصات طبق جدول شماره  پاشنه و پنجه يطولبه مقادير  ،6ول شماره جد د اختياري ستون آخروبه همراه قي 2شماره 
  .رسيد

  مقادير بهينه پاشنه و پنجه ديوار حائلتعيين   - 6جدول

no heel toe sfo sfs sigam1 sigam2 e sup 
1 0.6215 1.8687 2.1533 1.4 16.9996 1.7634 0.4995 nan 
2 0.5 2.4678 2.4878 1.4 12.4672 4.1454 0.348 0.5>heel 
3 1.2796 1.5 2.7432 1.7572 16.9998 4.8382 0.3694 1.5>toe 
4 1.4309 1.4309 2.8952 1.8413 16.9999 5.4199 0.3497 heel>toe 
5 1.0525 1.5525 2.4661 1.6247 17.6915 3.4257 0.4285 1.5>toe & 1>heel 
6 0.5427 2.0427 2.1906 1.3734 15.7484 2.1945 0.4767 2>toe & 0.5>heel 
7 0.5 2.4678 2.4878 1.4 12.4672 4.1454 0.348 2.5>toe & 0.5>heel 
8 0.5645 1.8264 2.0398 1.3598 17.914 0.8148 0.5465 2.3>toe+heel & toe-heel>1 

  

ائط پيدا نكند، قادر است كه نزديكترين جواب ممكن در محدوده جوابي مطابق با شر 8، 6، 5توجه شود كه برنامه در صورتيكه همچون رديف هاي  
  .مورد نظر را همچون جدول فوق ارائه نمايد

حساسيت و سنجش اثر افزايش و يا كاهش طول پاشنه باشد، با اجراي برنامه نمودار هائي مبني بر اثر  هدف از اجراي برنامه تعييندر صورتيكه  - -4
    .مي نمايد ترسيم 3و  2شماره مطابق شكل  ضرائب اطمينان و تنش هاي واردهمورد نظر بر روي يش پاشنه در ديوار حائل افزا

  
ضرائب اطمينان بر روي اثر ازدياد يا كاهش طول پاشنه  -  2شكل   
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بر پايه ديوار  تنش هاي واردهبر روي  اثر ازدياد يا كاهش طول پاشنه  -  3شكل   

  نتيجه گيري

طراحـي  مي باشد كه  قادر   اين نرم افزاري. استشده  پرداخته  Rwallو مطالعه ي ديوار حائل به ارائه نرم افزاري تحت عنوان با بررسي در اين تحقيق

بطور كلـي نتـايج ايـن     .مورد بحث قرار دهد ديوار،سازه كل سيستم اجزا به منظور پايداري ابعاد با حداقل داده هاي ورودي و يافتن بهينه را ديوار حائل 

  : قيق به صورت زير ميباشدتح

را بهينـه تـر  استفاده از مدل كامپيوتري علاوه بر كوتاه نمودن زمان طراحي و انجام محاسبات پيچيده در كسري از ثانيه، دستيابي به نتايج دقيق تر و  -1

  .ميسر مي سازد

  .اسب بهينه در زمان محدوديت هاي طراحي خواهد بودبا بكارگيري از روش هاي محاسباتي غير خطي عددي، برنامه قادر به تعيين ابعاد من -2

  .مقدار قابل توجهي از حجم محاسبات و زمان طراحي كاسته ميشود ،با بكارگيري از روش تناسبات ديوار حائل-3

  . نجيدن ميزان حساسيت اجزاامكان طرح نمودار به منظور ديد در مقابل افزايش يا كاهش المان هاي ديوار در برابر پايداري سازه و بحث روي آن و س-4

 .براي بررسي بيشتر Auto Cad, Excelامكان تبادل اطلاعات خروجي مدل با ديگر نرم افزارها همچون -5
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5-Everard and Tanner, 1966, Reinforced Concrete Design, schaum’s outline series 

6- Thomas F. Coleman, researched and contributed the large-scale algorithms for constrained and unconstrained 

minimization, nonlinear least squares and curve fitting, constrained linear least squares, quadratic programming, 

and nonlinear equations,help of Matlab 7.02, ,Optimization Toolbox 

 


