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 مقدمه .1

آنها لنگر  طریق را محاسبه کنیم و ازآموختیم که چگونه انواع نیروهای وارد بر دیوار  ،قسمت اول آموزش  در

به کنترلهای پایداری دیوار نظیر لغزش  آموزش دومقسمت   در. و برش حداکثر وارد بر دیوار را بدست آوریم

با  از آموزشدر این قسمت  اما محاسبه کنیم.ا تنش خاک زیر دیوار ر یاد گرفتیم که چگونه و واژگونی پرداختیم و

به تحلیل و طراحی یک دیوار حائل بصورت دستی از صفر تا قصد داریم  ، های دو قسمت پیشینبهره از آموخته

در این آموزش هر آنچیزی که لازم است طراح در دفترچه محاسبات دیوار قید نماید، تشریح بعبارتی  .بپردازیم صد

 گردد.می

مدلسازی  اقدام به شدن و )رایانه دستی!( ندس طراح قبل از دست به لپ تاپکه مهلازم است اشاره شود 

 :باشد زیرا داشته کامل افزاری، باید به مفاهیم تحلیل و طراحی اعضای سازه تسلطنرم

افزار را داشته و در صورت غیر واقعی بودن نتایج، دلیل آنرا یافته و وسیع نرمتوان تفسیر و توجیه نتایج  – 1

 اید.رفع نم

 افزار را در قالب دفترچه محاسبات داشته باشد.رمگزارش محاسباتی دستی از نتایج ن خلاصه توان تولید – 2

وار حائل در قالب بر این اساس هدف از ارائه این قسمت از آموزش، ایجاد درک و فهم عمیق از مراحل طراحی دی 

 باشد. سر فصلهای این قسمت عبارتند از:مییک مثال جامع 

 محاسبه بارهای وارد بر دیوار 

 تخمین اولیه ابعاد و هندسه دیوار 

 کنترل لنگر واژگونی 

 کنترل لغزش 

 کنترل تنش مجاز خاک 

 طراحی پاشنه و پنجه دیوار 

 طراحی تیغه دیوار 

 تعیین آرماتورهای حرارتی در دیوار 

  طول مهاری آنهاآرایش آرماتورها و ارائه نقشه دیوار با 

 

 شود بخوانید:میهمچنین توصیه 

 "آرماتور )حداقل حرارت و جمع شدگی( در اعضای بتنی"

https://goo.gl/uzHYiW  
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قسمت  –مسلح  بتن ایطره حائل دیوار طراحی" یآموزشمحصول 

بصورت کامل و جامع به تحلیل و محاسبه نیروهای وارد بر دیوار از  "اول

 پرداخته است.با حل مثال طرف خاک در حالت استاتیک و لرزه ای 

 

قسمت  –مسلح  بتن ایطره حائل دیوار طراحی" یآموزشمحصول 

بصورت کامل و جامع به بررسی کنترلهای لازم برای دیوار حائل با حل  "دوم

 الزامات اجرایی آن پرداخته است. مثال و 

 

 فایلهای کمکی .2
 فایلهای مکمل این آموزش بصورت جدول زیر بهمراه بسته آموزش ارائه شده است.

 لیست فایلهای کمکی – 1جدول 

 توضیحات  نام فایل #

1 Product951200 #043 - RC Retaining Wall Manual 
Design - Part 3 (Rev. 00)(Excel File - Simple RC Beam 
Bending & Shear Capacity).xlsm  

 اکسل شیت طراحی خمشی و برشی اعضای بتن مسلح

2 Product951200 #043 - RC Retaining Wall Manual 
Design - Part 3 (Rev. 00)(Excel File - VMR of 
Stem).xlsx  

 اکسل محاسبه و ترسیم دیاگرام برشی و خمشی دیوار

3 Product951200 #043 - RC Retaining Wall Manual 
Design - Part 3 (Rev. 00)(Autocad File).dwg 

 
 نقشه اجرایی دیوار حائل

 

 ایطراحی دیوار حائل طره .3
 صورت مسئله .1.3

ای احداث طبقه 4متر با سطح افقی مفروض است قرار است روی این خاکریز ساختمان  8/4خاکریزی به ارتفاع 

 بطوریکه پایداری خاکریز و ساختمان تامین گردد. های زیرشود. مطلوب است طراحی دیوار حائل بر اساس داده
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 مفروضات مسئله – 2جدول 

 32 kN/m.19 :(γ) وزن مخصوص خاک

 3kN/m 24 :(cγ) وزن مخصوص بتن

 35° (:ϕزاویه اصطکاک داخلی )

 0.4 Џ :(μ) ضریب اصطکاک بین بتن و خاک

 220 N/mm (:f’c) ایبرای نمونه استوانه مقاومت مشخصه بتن

 2300 N/mm (:Fyمقاومت مشخصه آرماتور )

 2.4 dN/cm2 Ж (:allσتنش مجاز خاک )

 2.4 m (:’hخاک )وزن معادل ساختمان با ارتفاع 

 m 1.2 عمق یخبندان:

 خیلی زیاد خیزی منطقه احداث دیوار:خطر لرزه

Џ –  21.81 = (0.4)زاویه اصطکاک بین بتن و خاک برابر-tan باشد.می 

Ж -  واحد یکdN  یک نیوتن و معادل 11برابر kgf باشد.می  

 

 
 ترسیم دیاگرام آزاد دیوار – 1شکل 

 و سربار تنش جانبی خاکمحاسبه  .2.3

اشاره شد،  قسمت اول آموزش  درگردد. همانگونه که  ترسیمدر اولین قدم دیاگرام تنش مثلثی خاک باید 

ر دپذیر دانست و فشار خاک پشت دیوار را از نوع محرک توان آنرا انعطافطرح گردد می بنداگر دیوار بدون پشت

 کنیم.پس با محاسبه ضریب محرک خاک محاسبه را آغاز می نظر گرفت.

سانتیمتر می باشدکلیه ابعاد به   

 h = 60 

B 

H
 =

 6
0

0
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�̅� = e + B/2 = 2.28 m 

qmax = 
∑ 𝑉

𝐵
(1 +

6𝑒

𝐵
) = 193.32 kN/m2 < qall = 240 kN/m2 OK 

qmin = 
∑ 𝑉

𝐵
(1 −

6𝑒

𝐵
) = 21.48 kN/m2 

 محاسبه ضریب اطمینان در برابر لغزش .11.3

 باشد:نظر کردن از فشار مقاوم خاک در جلوی پنجه محاسبات از قرار زیر میبا صرفه

∑ 𝐹𝑅 / ∑ 𝐹𝑑 = (F + Pp + C) / (P1 + P2) ≥ 1.5 

F = μR = μ(ΣV) = 0.4(386.64) = 154.656 kN 

Pp = 0, C = 0 

∑ 𝐹𝑅 / ∑ 𝐹𝑑 = (F + Pp + C) / (P1 + P2) = 154.656 / 168.6 = 0.917 < 1.5 NOK 

به  .آن تامین گردد ت لغزشیمقاوم 2باشد و لازم است بوسیله تعبیه کلید برشینمی پایداردیوار در برابر لغزش 

  گیریم.متر در نظر می 6/1و عرض  6/1این ترتیب در ابتدای پاشنه کلید برشی به ارتفاع 

 

 

0.60

0.60

0.50

193.32

503.00

h2 = 1.2

h1 = 0.6

 

 فشار افقی و عمودی خاکدیاگرام فونداسیون دیوار حائل بهمراه کلید برشی و  – 3شکل 

                                                       
2 Shear Key 

Pp 

 خط لغزش خاک

 از مقاومت این قسمت خاک صرفه نظر می شود
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 دیاگرام نیروی برشی و لنگر خمشی + ظرفیت خمشی کل تیغه – 12شکل 

 آرماتور حرارتی تیغه .13.3

درصد مساحت کلی مقطع بتنی و سطح مقطع  23/1سطح مقطع میلگردهای افقی نباید کمتر از  ACIنامه طبق آیین

 درصد مساحت کل مقطع بتنی گردد. 13/1میلگردهای عمودی نباید  کمتر از 

 :سطح مقطع آرماتورهای عمودی در بالای دیوار برابر آرماتورهای قطعه سوم است پس

T14@200mm → ρv = [(3.14 × 142 / 4) × 1000 / 200] / (1000 × 400) = 0.0019 > 0.0015 OK 

در دو سفره  T14@200mmبرای آرماتورهای افقی از  گردد.آرماتورهای حرارتی عمودی در دو سفره اعمال می

 پس: گردد.استفاده می

2T14@200mm → ρh = [2 × (3.14 × 142 / 4) × 1000 / 200] / (1000 × 500) = 0.003 > 0.0025 OK 

 در سفره داخلی و خارجی بصورت افقی قرار خواهد گرفت.  T14@200mmبه این صورت دو سفره از آرماتور 

 نقشه اجرایی .4
در فایل اتوکد همراه محصول، باشد. تمام اقداماتی که تا به اینجا انجام گرفت، جهت تولید نقشه اجرایی دیوار می

ت. شده اس ترسیم کامل مانند شکل زیر بصورت حائل شامل آرماتوربندی و شاپ آرماتورها ی اجرایی دیوارنقشه

 .نماییدبرداری بهره توانید از آنبا رجوع به فایل اتوکد می
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