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دیوارهای حائل: مهندسی پی
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ايبرپيمهندسيدركهساحليديوارهايوزيرزمينديوارهايحائل،ديوارهاينظيرخاكحائلهايسازه
رارقخاكرانشيفشارهايتاثيرتحتگيرند،ميقراراستفادهموردخاكيهايشيروانيجدارهحفاظت

وكخابينشدهايجادجانبيفشارازدقيقيشناختكهكندميايجابديوارهااينصحيحطرح.دارند
.باشيمداشتهسازه

يبررسموردراحائلديوارهايپايداريونمودهمعرفيراهاخاكجانبيفشارنظريمبانيفصلايندر
خاكمقائبهنزديكياوقائمهايجدارهبرايجانبيگاهتكيهكهاستديواريحائل،ديوار.دهيمميقرار

ي،سازمحوطهپلسازي،راهسازي،نظيرساختمانيهايپروژهازبسياريدرحائلديواراز.آوردميبوجود
د،باشخاكبرداريقائمجداربرايجانبيگاهتكيهبهاحتياجكههرجاكليطوربهوسازيساختمان

.شودمياستفاده

تعریف دیوار حائل
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کاربری دیوار حائل

(a)خاکریزها

(b)هاگودبرداری

(c)آبمخازن

(d)بندهاسیل

(e)هاپلپایه

(f)ساحلیسپرهای

ل،نقوحملهایسیستمبنادر،دروسیعطوربهدیوارها

.روندمیبکارساختمانیتسهیلاتسایروهاشاهراه
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:باشدميزيرانواعدارايحائلديواراستفاده،موردهندسهومصالححسببر

Gravity)وزنیحائلدیوار-1 Retaining Walls)

Semi-Gravity)وزنینیمهحائلدیوار-2 Retaining Walls)

Cantilever)ایطرهحائلدیوار-3 Retaining Walls)

Buttressed)داربندپشتحائلدیوار-4 Retaining Walls)

MSW)مسلحخاکدیوارهای-5 Walls)

Sheet)...وسپرها-6 Piles)

انواع دیوارهای حائل
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وزنینیمهووزنیحائلدیوار-1
(يمانسماسهملاتباسنگبخصوص)بناييمصالحياو(مسلحغير)سادهبتنازوزنيحائلديوارهاي

گاهي.داردهاآنوزنبهبستگياولدرجهدرجانبي،فشارمقابلدرديوارهااينپايداري.شوندميساخته
دهاميلگراين.شودميكاستهمقداريوزنيحائلديوارعرضازميلگرد،محدوديمقدارازاستفادهبامواقع

.گويندميوزنينيمهديوارهايديوارهايچنينبه.كنندميمشاركتبناييمصالحباخمشدر

انواع دیوارهای حائل

یاا مااا ح بناایییکی از دیوارهای وزنی معمول می باشد که از بتن

ده ساخته می شود و پایداری آن از طریق جرم آن و اصطکاک بسیج ش

این گونه دیوارها مانند یک جسام صال . آن تأمین می گرددکف در 

.دارای مدهای خرابی  غزش و یا دوران می باشد
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ایطرهحائلدیوارهای-2
پايداري.دباشنميپايهدالوتيغهديوارازمتشكلوشوندميساختهمسلحبتنازايطرهحائلديوارهاي

رتفاعاحداكثر.استبرخوردارآنهاژئوتكنيكيپايداريبهنسبتاهميتاولدرجهازديوارهااينايسازه
.استمتر8تا6ديوارهاايناقتصادي

انواع دیوارهای حائل
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لفواصدركهاختلافاينباهستندايطرهحائلديوارهايمشابه:داربندپشتحائلدیوارهای-3
دوزندميگريكديبهراپايهوتيغهها،بندپشت.باشندميتيغهديواربرعمودهاييبندپشتدارايمنظم

.كاهندميآنهاخمشيلنگروبرشينيرويمقدارازطرفهدورفتارايجادبانتيجهدرو

انواع دیوارهای حائل
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مسلحخاکدیوارهای-4

انواع دیوارهای حائل
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Sheetسپرها-5 Piles

انواع دیوارهای حائل
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واصطكاكزاويةمخصوص،وزنيعنيخاك،پايهپارامترهايبايدطراحبرايحائل،ديوارطراحيدر
هبمربوطپارامترهاياز.باشدمعلومپايهزيرخاكبرايهموديوارپشتخاكريزبرايهمچسبندگي

خاكزمجاباربريظرفيتطراحپايه،زيرخاكبهمربوطپارامترهايازوجانبيفشارطراحپشت،خاكريز
.آوردميدستبهپايهزيرفشارتحملبرايرا

پارامترهای مورد نیاز طراحی
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يمكنترلسازهكلپايداريجانبي،فشارشدنمعلومبااول.داردوجودمرحلهدوحائلديوارطراحيدر
در.باشديمشالودهزيرخاكباربريظرفيتولغزشواژگوني،مقابلدركنترلشاملپايداريكنترل.شود

مرحلهايننتيجه.شودميانجامواردهنيروهايمقابلدرديوارمختلفاجزاءايسازهطراحيدوممرحله
.باشدميميلگردهامقاديروديوارهاضخامتتعيين

پارامترهای مورد نیاز طراحی
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پارامترهای مورد نیاز طراحی
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فشار وارده از طرف خاک بر دیوار

فشار وارده از طرف خاک بر دیوار

:بسته به حرکت نسبی بین دیوار و خاک، سه حا ت برای فشار بین آنها اتفاق می افتد

( At Rest)حا ت سکون 

( Active)حا ت محرک 

( Passive)حا ت مقاوم
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فشار خاک در حا ت سکون
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فشار خاک در حا ت سکون
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فشار خاک در حا ت سکون
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فشار جانبی در حا ت سکون برای خاک خشک



دیوارهای حائل: مهندسی پی

21

فشار جانبی در حا ت سکون برای خاک غوطه ور یا نیمه غوطه ور
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فشار جانبی در حا ت سکون برای خاک غوطه ور یا نیمه غوطه ور
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نظریه های فشار جانبی خاک

1857(Rankine)رانکین 
William J. Rankine was a Scottish civil 
engineer, physicist, and mathematician

1776(Coulomb)کو م  
Charles Augustin de Coulomb was a French 
physicist who worked on this topic just before the 
French Revolutionwho in the late 1700s. 
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:فرضیات رانکین

(Active)محرک در حا ت رانکینفشار جانبی خاک طبق نظریه 
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(Active)محرک در حا ت رانکینفشار جانبی خاک طبق نظریه 
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(Active)محرک در حا ت رانکینفشار جانبی خاک طبق نظریه 
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(Active)محرک در حا ت رانکینفشار جانبی خاک طبق نظریه 
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(Active)محرک در حا ت رانکینفشار جانبی خاک طبق نظریه 
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(Active)محرک در حا ت رانکینفشار جانبی خاک طبق نظریه 
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(Active)محرک در حا ت رانکینفشار جانبی خاک طبق نظریه 
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(Active)محرک در حا ت رانکینفشار جانبی خاک طبق نظریه 
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(Active)محرک در حا ت رانکینفشار جانبی خاک طبق نظریه 
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(Passive)مقاوم در حا ت رانکینفشار جانبی خاک طبق نظریه 
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(Passive)مقاوم در حا ت رانکینفشار جانبی خاک طبق نظریه 
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(Passive)مقاوم در حا ت رانکینفشار جانبی خاک طبق نظریه 

فشار بیشتر: گوه مقاوم تخت تر از گوه محرک
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(Passive)مقاوم در حا ت رانکینفشار جانبی خاک طبق نظریه 
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(Passive)مقاوم در حا ت رانکینفشار جانبی خاک طبق نظریه 
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فشار محرک و مقاوم رانکین برای خاکریز با سطح شیبدار
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فشار محرک و مقاوم رانکین برای خاکریز با سطح شیبدار
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فشار محرک و مقاوم رانکین برای خاکریز با سطح شیبدار
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فشار محرک و مقاوم رانکین برای خاکریز با سطح شیبدار
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فشار محرک و مقاوم رانکین برای خاکریز با سطح شیبدار

استفاده کردKpاست نباید از روش رانکین برای تعیین >0هنگامی که 
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محرکدر حا ت کو م  فشار جانبی خاک طبق نظریه 
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محرکدر حا ت کو م  فشار جانبی خاک طبق نظریه 
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محرکدر حا ت کو م  فشار جانبی خاک طبق نظریه 
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محرکدر حا ت کو م  فشار جانبی خاک طبق نظریه 
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ه فشار جانبی خاک طبق نظری
محرکدر حا ت کو م  
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مقاومدر حا ت کو م  فشار جانبی خاک طبق نظریه 
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مقاومدر حا ت کو م  فشار جانبی خاک طبق نظریه 
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مقاومدر حا ت کو م  فشار جانبی خاک طبق نظریه 
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تذکرات کلی در مورد هر دو روش رانکین و کو م 

همه روش ها جواب نزديك به هم دارند و فرقي نمي كند از كدام روش استفاده شود

ز كولمب بنابراين ا. رانكين مقادير محافظه كارانه به دست مي دهد ولي كولمب غيرمحافظه كارانه است
.استفاده كردKpنبايد در محاسبه 

Ka

Kp
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تذکرات کلی در مورد هر دو روش رانکین و کو م 

.استفاده كردKpاست نبايد از روش رانكين براي تعيين >0هنگامي كه 
. در رابطه رانكين تاثيري براي ضرايب به دست آمده ندارد( )مثبت يا منفي بودن زاويه شيب 

افزايش KPضرايب مثبت و منفي معتبر بوده و با افزايش در حاليكه معادلات كولمب براي هر دو 
.مي يابد

رانکین

کو م 
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تذکرات کلی در مورد هر دو روش رانکین و کو م 

وارهايديبرواردجانبيفشارمحاسبهدروسيعيطوربهكولمبورانكينروشدوهر
زيراودشمياستفادهرانكينروشبيشترالبته.گيرندميقراراستفادهموردحائل

شارفيعنياستكولمبمعادلاتازترمحتاطانهقدريوبودهسادهرانكينمعادلات
.دهدميدستبهبزرگتريجانبي

استفادهرانكينمحركفشارازمتر7ازكمترارتفاعباديوارهايطراحيبرايمعمولاا 
كولمبروشازكهاستتراقتصاديمتر7ازبيشارتفاعباديوارهايبراي.شودمي

.شوداستفاده
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تذکرات کلی در مورد هر دو روش رانکین و کو م 
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استفاده از تئوری های فشار خاک در حالات خاص هندسه دیوار
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کو م رانکین

استفاده از تئوری های فشار خاک در حالات خاص هندسه دیوار
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پایداری دیوارهای حائل



دیوارهای حائل: مهندسی پی

59

پایداری دیوارهای حائل
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پایداری دیوارهای حائل
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پایداری دیوارهای حائل
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پایداری دیوارهای حائل
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(Overturning)کنترل برای واژگونی 
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کنترل برای واژگونی
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کنترل برای واژگونی



دیوارهای حائل: مهندسی پی

66

کنترل برای واژگونی
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کنترل برای واژگونی
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کنترل برای واژگونی
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کنترل برای واژگونی
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(Sliding)کنترل در مقابل  غزش در امتداد پایه
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(Sliding)کنترل در مقابل  غزش در امتداد پایه
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(Sliding)کنترل در مقابل  غزش در امتداد پایه
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(Sliding)کنترل در مقابل  غزش در امتداد پایه
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(Sliding)کنترل در مقابل  غزش در امتداد پایه

ضريب اطمينان در برابر لغزش در امتداد پايه از رابطه زير به دست مي آيد
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(Sliding)کنترل در مقابل  غزش در امتداد پایه
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(Sliding)کنترل در مقابل  غزش در امتداد پایه
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(Bearing Capacity)کنترل برای ظرفیت باربری 
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کنترل برای ظرفیت باربری
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کنترل برای ظرفیت باربری
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کنترل برای ظرفیت باربری
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کنترل برای ظرفیت باربری
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کنترل برای ظرفیت باربری
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کنترل برای ظرفیت باربری

:ضريب اطمينان در برابر ظرفيت باربري طبق رابطه زير تعيين مي شود

qu : ل ظرفيت از روابط فص( به دليل طول زياد ديوار)با فرض پايه ديوار به عنوان يك پي نواري
و برون محور تعيين مي بار مايل تحت( پايه ديوار)باربري، ظرفيت باربري يك پي سطحي 

.شود
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:مثال از پایداری دیوار
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:مثال از پایداری دیوار
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:مثال از پایداری دیوار
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:مثال از پایداری دیوار
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:مثال از پایداری دیوار
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:مثال از پایداری دیوار
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:مثال از پایداری دیوار

.خواهند بود1چون پي نواري است ضرايب شكل 
ي در روش مايرهوف چون بار برون محور داريم در محاسبه ضرايب شكل و عمق و هم چنين معادله كل

.استفاده مي كنيمBبه جاي ’Bظرفيت باربري از 
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:مثال از پایداری دیوار

φ = 20 𝑁𝑞 = 6.4 𝑁𝛾 = 2.9𝑁𝑐 = 14.83
θ
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:مثال از پایداری دیوار

𝑑𝑐 = 1.13 𝑑𝑞 = 𝑑 = 1.07
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:مثال از پایداری دیوار

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 𝑐𝑁𝑐𝑑𝑐𝑖𝑐 + 𝑞𝑁𝑞𝑑𝑞𝑖𝑞 + 0.5𝛾𝐵′𝑁𝛾 𝑑𝛾 𝑖𝛾

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 40 ∗ 14.83 ∗ 0.628 ∗ 1.13 + 28.5 ∗ 6.4 ∗ 0.628 ∗ 1.07 + 0.5 ∗ 19 ∗ 3.188 ∗ 2.9 ∗ 0.0044

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 544 𝑘𝑁/𝑚2


