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• Collapse of side walls

• Foundation failure

• Heave due to water pressures

• Settlement due to groundwater lowering

• Seepage carrying fines into base of excavation

Failure of Retaining Walls

انواع شكست در ديوار حايل

گسيختگي  خود ديوار -
)دوران -لغزش(گسيختگي  پي ديوار  -

گسيختگي  بر اثر فشار آب -
نشست بر اثر پايين آوردن آب -

جابجايي دانه هاي ريز  بر اثر نشت آب -

تعيين فشارهاي استاتيكي و ديناميكي 
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  1773كولمب   -1 
   1857رانكين  -2 

1941ترزاقي   -3

روشهای مختلف محاسبه فشارهای ديوار حايل
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در حالت سكونحايل ديوار 

hv  

h 

vh K   0

در حالت سكونحايل ديوار 





h
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در حالت سكون ضريب فشار جانبي خاك

خاك دانه اي متراكم

Jaky 1948خاك دانه اي غيرمتراكم

De wet

seidek

رس عادي تحكيم يافته
رس اضافه تحكيم يافته

Brooker & Ireland 1965

Wroth&Houlsby 1985

خاك الاستيك
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15/2/1390 Dr. Hasan Ghasemzadeh 11

Cantilever Walls طره ايحايل ديوار 

در حالت سكون  ماسه متراكم: مثال 
 40

3kN/m 3.17d
3

(min) kN/m 5.15d
3 m
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در حالت سكون  ماسه متراكم: مثال 

vh K   0

  991.0)1/(5.5)sin(1 (min)0  ddK  خاك دانه اي متراكم

 40
3kN/m 3.17d

3
(min) kN/m 5.15d

3 m

9.513.17*33  vh 
03.17*00  vh  00  vh k 

h 

43.519.51*991.0  vh k 

0P

kN/m 15.77)3)(43.51)(2/1(0 P نيروي واحد طول ديوار

در حالت سكونحايل ديوار 
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Excavation

Direction of wall movement

خاكبرداري

جهت حركت خاك

با اندكي حركت خاك
با اندكي حركتحايل ديوار 
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Excavation

Direction of
wall movement

Active pressures

Passive pressures

فشار مقاوم

خاكبرداريفشار محرک

با اندكي حركت خاك

با اندكي حركتحايل ديوار 
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Excavation

Direction of wall movement

خاكبرداري

جهت حركت خاك

Wall frictionless - principal 
stresses are vertical and 
horizontal

Passive

Active

v 

h 

v 

h  محرك

مقاوم

با اندكي حركت خاك

با اندكي حركتحايل ديوار 
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Rankine Active and Passive pressures





vh k   0(min)h 

)tan(  vc
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Rankine Active and Passive pressures





vh k   0(min)h  (max)h 

)tan(  vc
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Soil type Active passive

Sand (dense) 0.001H-0.002H 0.05H- 0.1H

Sand (loose) 0.002H-0.004H Large

Clay  (over consolidated) 0.01H-0.02H Large

Clay  (normally consolidated) 0.02H-0.05H Large

تغيير مكان لازم جهت تهييج نيروهاي محرك و مقاوم 
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Rankine Active and Passive pressures





)tan(  vc

v 


ah   (min) ph   (max)

avaa kck  2  2/45tan 2 ak

pvpp kck  2  2/45tan 2 pk
Macquorn Rankine
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Rankine Active and Passive pressures

For most walls the long term, fully drained, condition governs the stability. 

Use effective stress strength criterion with

   ,  0c
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Rankine Active and Passive pressures

For most walls the long term, fully drained, condition governs the stability. 

Use effective stress strength criterion with

The effective lateral stresses on the wall are then 

ACTIVE

PASSIVE

vvaa k   )2/45(tan 2

vvpp k   )2/45(tan 2

   ,  0c

:براي مقاصد طراحي  
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Rankine Active and Passive pressures

H

2/45 

   ,  0c

2/45 

   ,  0c
vvaa k   )2/45(tan 2

vvpp k   )2/45(tan 2

H 2/45 

2/45 
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Rankine failure zones

فشار جانبي ناشي از سر بار
بار خطي بر واحد طول

H

aH

bH

q
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Boussinesq equation modified by experiment
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فشار جانبي ناشي از سر بار
بار نواری بر واحد سطح

H
z

b

   2cossin
H
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الاستيسيته

در خاك
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q

z

فشار جانبي ناشي از سر بار
بار نواری بر واحد سطح

H
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الاستيسيته
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فشار محرك رانكين در سطح شيب دار

حركت ديوار جهت

Pa
H

H/3





22/1 HKp aa 





22

22

coscoscos

coscoscos
cos




aK





c = 0

اصطکاک با ديوار وجود ندارد
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فشار مقاوم رانكين در سطح شيب دار

حركت ديوار جهت

Pp
H

H/3





22/1 HKp pp 





22

22

coscoscos

coscoscos
cos




pK



c = 0

اصطکاک با ديوار وجود ندارد
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فشار محرك كولمب

Pa(max)

حركت ديوار جهت
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WH

H/3

S N

R



c = 0





 

to 

اصطکاک با ديوار وجود دارد

Charles Augustin Coulomb
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فشار محرك كولمب با سربار

حركت ديوار جهت
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H

H/3
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فشارمقاوم كولمب

Pp(min)

حركت ديوار جهت
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اصطکاک با ديوار وجود دارد
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ها گراف

Coulomb earth pressure 
coefficient vs. ‐angle for level 
backfill and dredge line
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ها گراف

Generalized determination of passive pressures (after Navdock)
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ها گراف

Generalized determination of active pressures (after Navdock)
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ها گراف

Active and passive coefficients with 
wall friction (sloping backfill) (after 
Caquot and Kerisel21)
10
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فشار محرك و مقاوم در هنگام زلزله

گوه محرک بزرگتر از حالت استاتيکی

گوه مقاوم کوچکتر از حالت استاتيکی

محل اثر فشار محرک و مقاوم
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Mononobe‐Okabe Method
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Mononobe‐Okabe Method
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فشار محرك كولمب در هنگام زلزله

Pa(max)

حركت ديوار جهت
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اصطکاک با ديوار وجود دارد
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فشار محرك كولمب در هنگام زلزله

حركت ديوار جهت
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فشار مقاوم كولمب در هنگام زلزله

حركت ديوار جهت
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• Considerable movement of the wall is required to mobilise the 
limiting passive stresses

• The movements required to reach the active and passive conditions 
depend on the soil type.

• For example, for retaining walls of height H the movements required 
are

Cantilever wall serviceability

Soil type Active passive

Sand (dense) 0.001H-0.002H 0.05H- 0.1H

Sand (loose) 0.002H-0.004H Large

Clay  (over consolidated) 0.01H-0.02H Large

Clay  (normally consolidated) 0.02H-0.05H Large

تغيير مكان لازم جهت تهييج نيروهاي محرك و مقاوم 

طره ايحايل بهره برداري ديوار 
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