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 تقدير و تشكر

وظيفه خود مـي دانـم از   . خداوند تبارك و تعالي را سپاس مي گويم كه با عنايت او توفيق جمع آوري و تنظيم اين مجموعه را يافتم

تمامي عزيزاني كه در طي انجام اين پايان نامه از ياري و حمايتشان برخوردار شدم، سپاس گذاري و قدرداني نمـايم و بـراي ايشـان    

هاي در ابتدا از استاد راهنماي ارجمندم جناب آقاي دكتر رضا جمشيدي چناري كه با راهنمايي . ي نمايمآرزوي سعادت و پيروزي م

از . تشـكر را دارم  كمـال مبذول داشـتند،  فراواني در پيشبرد اين پايان نامه كمك  و با سعه صدر و شكيبايي و سازنده خود ارزشمند

كه زحمت بازخواني و داوري اين مجموعـه را بـه   و دكتر علي قرباني س كرمي جناب آقاي جناب آقاي دكتر مهدي وي گرامي اتيداس

از كليه اساتيد محترم گروه عمران دانشكده فني دانشـگاه گـيلان كـه در دوران    . صميمانه تشكر و قدرداني مي نمايم قبول فرمودند،

همسر و دختر عزيزم كه همواره همراه و يـاورم  از  .مي نمايم و قدر داني نموده ام تشكر دانش و معرفتتحصيل از محضرشان كسب 

و در نهايت از كليه دوستان و عزيزاني كه در اين مدت سبب دلگرمي اينجانب بوده اند، تشـكر  . بوده اند نهايت سپاس گذاري را دارم

  .مي نمايم

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 

  چكيده
 

 

 

  

حفاظت  ،ديوار هاي حائل سپري به عنوان عناصر نگهدارنده خاك داراي كاربرد هاي متنوعي اعم از تثبيت شيب جاده ها

پايدار سازي ترانشه هاي قائم و حفاظت  ،كنترل گسترش جانبي در نواحي مستعد روانگرايي ،از سواحل در برابر فرسايش

تغيير شكل خاص  -اين نوع سازه هاي حائل به عنوان عناصر انعطاف پذير داراي رفتار بار. مي باشند از گود برداري ها

به دليل ضخامت اندكي كه دارند در اثر فشار جانبي خاك مي توانند تغيير شكل جانبي زيادي از  "خود مي باشند و عملا

. نشان دهند كه البته ميزان جابجايي جانبي آنها تابع طول گيرداري و همچنين مشخصات  خاك پشت آنها مي باشدخود 

روش حل : سازه هاي ژئوتكنيكي به طور كلي به سه دسته تقسيم مي گردند كه عبارتند از روشهاي تحليل پايداري 

        .روش هاي ساده و روش هاي عددي ،بسته

به بررسي روش هاي مختلف بررسي پايداري ديناميكي ديوار هاي حائل سپري و محاسبه  فشار جانبي در اين مقاله  

اوكابه كه به عنوان روش تعادل حدي در دسته روش هاي  ساده قرار مي گيرند و روش  –خاك اعم از تئوري مونونوبه 

ها در  مي شود و توانايي هر يك از روشپرداخته  ،تئوري اجزاء محدود كه به عنوان روش هاي عددي تلقي مي گردند

  .تخمين فشار جانبي پشت سپري ها در شرايط ديناميكي و لرزه اي با يكديگر مقايسه مي گردند
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 ‐ مقدمه اول فصل      

٢ 
 

  

  

  مقدمه 1-1

در بسياري از پروژه هاي راه و ساختمان براي جلوگيري از ريزش خاك يا نفوذ آب، تثبيت شيب هاي زمين، حفاظت از سواحل 

كلي  در حالت. گودبرداري ها و همچنين پايداري اجزاي ساختماني از انواع ديوار هاي حائل استفاده مي شود در برابر فرسايش،

متناسب با جنس مصالح مصرفي، شرايط تكيه گاهي و تناسبات هندسي، ديوارهاي حائل به دو گروه صلب و انعطاف پذير 

در ديوار هاي حائل انعطاف پذير سپري، تناسبات هندسي و شرايط تكيه گاهي به گونه اي است كه مقدار . تقسيم مي شوند

سپرهاي فولادي . ظه است و لذا نيروهاي داخلي بايد متناسب با اين پديده باشدتغيير شكل ها نسبت به ابعاد حائل قابل ملاح

يكي از نيرو هاي موثر بر سپر ها نيروي . امكان افزايش طول و استفاده مكرر بيشتر استفاده مي شود بدليل سبكي، نفوذ سريع،

فشار ) : ج ( محرك ، حالت فشار خاك در  ) :ب ( فشار خاك در حالت سكون ، ) : الف ( جانبي خاك مي باشد و در حالات 

  .فشار خاك در زلزله بر سپر اثر مي نمايد) : د ( مقاوم  و حالت خاك در

شامل فشار وزني استاتيكي قبل از زلزله و فشار ديناميكي (رفتار لرزه اي ديوارهاي حائل سپري وابسته به مجموع فشارهاي كل 

و يا شبه استاتيكي  هايبا فر آيند "ناميكي وارد بر ديوارهاي انعطاف پذير معمولافشارهاي دي. وابسته است) ناشي از زلزله

  .تخمين زده مي شوندديناميكي 

در  را توجهي قابل سهم موارد از بسياري در اي جاده نقل و حمل ساختار از بخشي عنوان به حايل سپري ديوارهاي كه جا آن از

 نيروهاي فشار دقيق تر تخمين دارند، عهده بر كشور زلزله خيز شرايط در جاده ها ايمني همچنين و ها راه شده تمام هزينه

 .است با اهميت بسيار اقتصادي حال عين در و ايمن طرح يك ارايه نتيجه در و زلزله حالت در حايل ديوارهاي بر خاك جانبي

 روش متداول ترين جزء همچنان قدمت زياد وجود با زلزله حالت در خاك جانبي فشار نيروهاي تخمين در اوكابه ‐مونونوبه روش

 يك ارايه با كه روش اين. مي گيرد قرار مورد استفاده حايل ديوارهاي طراحي در ژئوتكنيك و سازه مهندسين توسط هاست كه

 گذارد، مي اختيار در اي لرزه حالت در ديوار بر وارده غير فعال و فعال فشاري نيروهاي محاسبه براي را روابطي رياضي بسته حل

 منجر يا و كرده ايجاد كاربران براي را محاسباتي مشكلات برخي موارد در لهامس ساده سازي عليرغم كه است فرضياتي بر مبتني

  .مي شوند ديواراحي طر ايمن شدن غير يا غيراقتصادي و نتيجه در و نيروها درست تخمين عدم به

 پارامتر نقش كردن وارد در ناتوانايي ديوار، پشت در زمين نيمرخ ساده هندسه به توان مي روش اين محدوديت هاي مهمترين از

  . كرد اشاره زيرزميني آب سطح نگرفتن نظر در همچنين و خاك چسبندگي



 ‐ مقدمه اول فصل      

٣ 
 

 اساس بر عمدتاً كه طراحي فرآيند بازبيني زلزله، هنگام در سازه ها از اين برخي ناپايداري در شده مشاهده موارد به توجه با

 خطر نسبي با مناطق جزو لرزه اي تقسيم بندي نظر از كه ما كشور ويژه در به و گيرد مي انجام اوكابه ‐مونونوبه متداول روش

 . مي يابد اهميت ،است زياد

 خاك درمكانيك شده ارايه هاي نظريه از گروه اولين جزء خاك فشارجانبي نظريه كه شد موجب ها سازه اين زياد كاربرد

 به را ضرايبي  غير فعال و فعال حالت دو در خاك جانبي فشار تعيين جهت خاك، جانبي فشار هاي تئوري .گيرد قرار كلاسيك

   .كنند مي پيشنهاد  غير فعال و  فعال خاك رانش ضرايب عنوان

  

 شرح و بيان مساله 1-2

 ويژه به خاك و حايل سازه گسيختگي و خرابي از هايي گزارش شاهد بيش و كم هنوز امر، اين در فراوان تجربه و قدمت وجود با

 اي لرزه بندي پهنه در كه ايران ما كشور .هستيم جهان سراسر در 4- 1تا  1- 1مطابق شكل هاي  زلزله نيروهاي با رويي روبه در

 تخريب از كشورحاكي در اخير هاي زلزله گزارش .نيست مستثني قاعده اين از نيز ،دارد قرار زياد خطرپذيري با ناحيه در

 زلزله و منجيل زلزله بم، زلزله در حايل ديوارهاي از برخي كه دهند مي نشان ها گزارش اين .است حايل ديوارهاي از تعدادي

 .است شايع نيز كشورها ساير در تجربه اين .اند داده دست از را خود كارآيي موقت صورت به يا و شده ويران كلي به يا چالوس

 شكل. شوند مي رو روبه پايداري مشكل با متوسط هاي زلزله هنگام در حايل هاي ازسازه تعدادي سالانه ژاپن و متحده ايالات در

 آسيب از گذشته بحث اين. دهند مي نشان را جهان بزرگ هاي زلزله اثر در حايل ديوارهاي خرابي از يياه نمونه 4 تا 1 هاي

 خدمت از آن كردن خارج و مسير مسدودكردن علت به ها، راه ملي هاي سرمايه اتلاف و اقتصادي و انساني ناپذير جبران هاي

 تأثير تحت نيز را امدادرساني و بحران مديريت بنابراين و شده حياتي هاي درشريان اختلال باعث زلزله از پس مناسب رساني

 شناسايي نقاط و آن ها لرزه اي رفتار به پرداختن حايل، سازه هاي اساسي نقش و شده عنوان موارد به توجه با .دهد مي قرار

 در حايل رانشي ديوارهاي نيروهاي برآورد براي اوكابه ‐مونونوبه ميان روش اين در. مي يابد اهميت طراحي رايج رويه هاي ضعف

 هاي خاك غير فعالو  فعال رانش ضرايب تعيين به كولمب روش از الهام با روش اين .است يافته فراگير كاربردي زلزله حالت

 زلزله وسيله ضرايب به استاتيكي شبه صورت به زلزله، ديناميكي اثر بارگذاري روش اين در .مي پردازد زلزله حالت در دانه اي

 روش و ارايه سال ها گذشت از پس روش اين .مي شود تأمين شوند، مي ديوار وارد پشت شده گسيخته جرم بر كه قائم و افقي

 در .است ديوارهاي حايل طراحي در طراح مهندسان گزينه هاي جزو اولين هنوز عددي و ديناميكي دقيق تر و پيچيده تر هاي

 است كه كننده اي ساده فرضيه هاي متوجه عمده مشكل استفاده، مانند آساني اوكابه ‐مونونوبه روش برتري هاي همه كنار

وادار مي  تجربي ضرايب از استفاده يا و بالا دست طراحي به مهندسين را و ندارند همخواني مهندسي واقعيت هاي با اوقات گاهي



 ‐ مقدمه اول فصل      

٤ 
 

 محافظه فرضيات ازاعمال ناشي ساخت هزينه هاي زلزله، مقابل در پايدار و ايمن يك طرح ارايه با مي توان ترتيب اين به .كنند

   .داد كاهش نيز را كارانه

 

  چگونگي انجام تحقيق -1-3

در اين  .ديناميكي ديوار هاي حائل سپري تحت اثر بار هاي زلزله مي پردازدو شبه استاتيكي اين تحقيق به بررسي رفتار 

ده يكولمب بررسي گرد، اعم از رانكين 1ساده هاي  با روش ،تحقيق تعادل سپري در حالتي كه خاك پشت آن خشك مي باشد

  .گرددفشار ديناميكي وارد بر ديوار حائل سپري محاسبه مي  2 اوكابه -و از تئوري مونونوبه

 و اجزاي محدود ،ديعدهاي  ديناميكي اين نوع ديوار ها علاوه بر روش هاي ساده از روشو شبه استاتيكي تعادل همچنين 

و تحليل  PLAXIS2Dسازي سپري در نرم افزار  به اين منظور تحليل اجزاي محدود با مدل. بررسي مي گردد محدودتفاضل 

در بررسي پايداري  ها روشهر كدام از نهايت توانايي در  .انجام گرفت  FLAC2Dسازي سپري در نرم افزار  تفاضل محدود مدل

  .ديناميكي ديوارهاي حايل سپري ارزيابي مي گردد

  

  نامهپايان ساختار  1-4

  :با توجه به موارد فوق اين پايان نامه در فصول زير انجام  مي گيرد

  .انجام تحقيق و هدف از انجام تحقيق پرداخته مي شود در مورد نحوه فصل اول به بيان كليات

 .به شناخت انواع سازه هاي حائل و عمدتا ديوار هاي حائل سپري پرداخته مي شود دوم در فصل

در فصل سوم به فشار جانبي خاك وارد بر سپري بررسي مي گردد و روش هاي مختلف استاتيكي و ديناميكي ارزيابي فشار 

 .بيان مي گرددخاك 

  . در فصل چهارم داده ها و اطلاعات مطالعه موردي يك ديوار حائل سپري ارائه شده است

  .در حل مسائل ژئوتكنيكي پرداخته مي شود  FLACو  PLAXISدر فصل پنجم به معرفي قابليت هاي نرم افزار هاي 

 

1 Simplified  2Mononobe‐Okabe 



 ‐ مقدمه اول فصل      

٥ 
 

حائل سپري معرفي شده در فصل چهارم به روش هاي شبه ديناميكي و ديناميكي با استفاده از نرم  در فصل ششم ديوار

 .اوكابه مقايسه گرديد - مدل گرديد و نتايج حاصل در گراف هايي ترسيم گرديد و با روش مونونوبه FLACو  PLAXISافزارهاي 

بيان پيشنهاداتي در ارتباط با ادامه تحقيقات در آينده  سپس د ووش پرداخته مينتيجه گيري و جمع بندي به هفتم در فصل

  .خواهد شد

  

  )1386محمود يزداني، ( نمونه اي از گسيختگي ديوار هاي حائل -1-5
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  2001نمونه خرابي ديوار و جاده در اثر زلزله السالوادور در ژانويه :  2- 1شكل

  


