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It is very important that the designer should 
distinguish between the different conditions and 
take the proper lateral forces into consideration. 

 را از يكديگر بسيار مهم است كه طراح شرايط متفاوت 
ار ترين نيروهاي جانبي را مدنظر قر و مناسبتشخيص دهد

  .دهد

As an example, the lateral forces developed 
behind a gravity type retaining wall, which can 
freely move at the top, are active while the 
resisting forces developed in front of a sheetpile 
are passive and the lateral forces developed 
behind a bridge abutment are equal to at rest earth 
pressure. Fig. 2 shows the lateral pressure 
condition related to wall movement. 

براي مثال، نيروهاي جانبي وارده به پشت يك ديوار حايل  
 كه در بالاي آن آزادي حركت وجود دارد، از نوع محرك وزني
اوم وارده به جلوي سپر از باشند، در حالي كه نيروهاي مقمي

پايه ي وارده به پشت باشد و نيروهاي جانبنوع مقاوم مي
 2شكل . باشدمي خاك نوسكفشار  يك پل برابر حالت جانبي

 ديوار نشان جابجائيفشار جانبي را در شرايط مختلف 
  .دهد مي

 

 

 

 محدوده معمول ضرايب فشار خاك

 

Fig. 2-ILLUSTRATION OF ACTIVE AND PASSIVE PRESSURES WITH USUAL RANGE OF 
VALUES FOR COHESIONLESS AND COHESIVE SOIL. 

  براي خاكهاي غيرچسبنده و چسبندههمراه با محدوده معمول مقادير آنها  نمودار فشارهاي محرك و مقاوم -2شكل 
 

7.1.2 Active earth pressure 

The magnitude of active earth pressure depends 
on the type of soil: i.e. cohesive or cohesionless, 
the angle of friction between wall and soil, and 
the inclination angle of earth slopes behind the 
wall. The general formula for computing the 
amount of active earth pressure and related 
nomenclature is given in Appendix "A". The 
distribution of active earth pressure behind the 
free moving retaining walls is triangular and the 
point of application of the force is located at 1/3 
of the height of the wall from the bottom. In case 
of anchored sheetpiling the distribution of active 
earth pressure is different, for details of which 
refer to Clause 51.3 of BS 6349-1. 

   فشار محرك خاك 7-1-2 
 بستگي به نوع خاك دارد، يعني  فشار محرك خاكاندازه 

، زاويه اصطكاك بين ديوار و خاك و هچسبنده يا غيرچسبند
حاسبه فرمول عمومي براي م. زاويه شيب خاك پشت ديوار

 مربوطه در پيوست اصطلاحات و فشار محرك خاك ميزان
 در پشت فشار محرك خاكتوزيع . است  ه ارائه شد"الف"

اشد و نقطه اعمال ب مثلثي مي،ديوار حايل آزاد در برابر حركت
در مورد . گيرد ارتفاع ديوار از پايين قرار مينيرو در يك سوم

تفاوت است  مفشار محرك خاكسپرهاي مهار شده توزيع 
مراجعه BS 6349-1 از استاندارد  51.3يات به بند ئبراي جز

 .شود

 خاكهاي چسبنده

خاكهاي غيرچسبنده
 كوچك

 نسبتاً بزرگ

 مقاوم
h  فشار جانبي

 سكون

 محرك

 پشت به ديوار در مقابل ديوار
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7.1.3 Passive earth pressure 

The general formula for computation of passive 
earth pressure is given in Appendix "A". The 
distribution of passive earth pressure for ordinary 
retaining walls is triangular and the point of 
application of the force is at 1/3 of the height of 
force triangle from the bottom, while for 
anchored sheet-piling it is different. For details 
refer to BS 6349-1. 

   فشار مقاوم خاك   7-1-3 
 در پيوست وم خاك فشار مقافرمول عمومي براي محاسبه 

براي ديوارهاي فشار مقاوم خاك توزيع .  ارائه شده است"الف"
حايل معمولي مثلثي است و نقطه اعمال نيرو در يك سوم 

باشد، در حاليكه براي سپرها نيرو از پايين مي مثلث ارتفاع 
 بيشتر به جزئياتبراي . نقطه اعمال نيرو متفاوت است

  . شودمراجعه BS 6349-1 استاندارد 

7.1.4 At rest earth pressure 
 

The amount of at rest earth pressure is greater 
than active, but smaller than the passive one. At 
rest earth pressure generally will develop when 
the top of the wall may not move freely (as in the 
case of bridge abutments, basement walls, or due 
to swelling effect of clay soils or the effect of 
compacting backfills around the walls). 

  فشار خاك در حالت سكون 7-1-4 
بيشتر از حالت محرك ولي  مقدار فشار خاك در حالت سكون 

در حالت سكون  فشار خاك .باشد ميكمتر از حالت مقاوم 
كند،  رديكه بالاي ديوار آزادانه حركت نمي در موامعمولاً

 پل، كناريدر مواردي مثل ديوارهاي ( يابد افزايش مي
ي رسي يا تاثير ازمين، يا بعلت تاثير تورم خاكه ديوارهاي زير

  .) تراكم خاكهاي اطراف ديوارها
Unlike the case of active and passive earth 
pressure there is no generally accepted formula 
for computing "at rest" earth pressure. The 
coefficient of earth pressure at-rest, Ko, for 
normally consolidated cohesive or granular soils 
is approximately: 

 فرمول كلي ،برخلاف حالت فشار محرك و مقاوم خاك 
 حالت سكون  براي محاسبه فشار خاك دراي پذيرفته شده
 ، براي Ko ضريب فشار خاك در حالت سكون، .وجود ندارد

اي عادي تحكيم يافته تقريباً برابر  خاكهاي چسبنده يا دانه
  :است با

Ko = 1-sin  

where:       = effective friction angle  

Thus for    = 30,   Ko = 0.5. 

 Ko = 1-sin

  .  زاويه اصطكاك موثراست: كه در آن 
: بنابراين براي  .شود  مي5/0  برابر Ko ، 30 برابر 

For over-consolidated soils and compacted soils 
the range of Ko, may be on the order of 1.0. In 
cohesionless soils, full at-rest pressure will occur 
only with the most rigidly supported wall. In 
highly plastic clays, soil may creep, and if wall 
movement is prevented, at-rest conditions may 
redevelop even after active pressures are 
established. 

در  ممكن است Ko  و متراكميش تحكيم يافته پبراي خاكهاي  
 چسبنده، فشار حالت سكونغيردر خاكهاي . شدبا 1 حدود

 .دهد  روي مي،كامل تنها در ديوار كاملاً حفاظت شده صلب
خميري، ممكن است خاك دچار خزش بشدت در رسهاي 

 شرايط حالتشود و در صورت جلوگيري از حركت خاك، 
،  فشارهاي محرك از ايجادحتي پس ت ممكن اسسكون
   . روي دهدمجدداً

Table 1 gives an indication of the magnitude of 
Ko, the coefficient of at rest earth pressure, for 
different types of soils. 

 ، ضريب فشار خاك در حالت سكون را Ko  مقدار 1جدول  
  .كند  ميارائهبراي انواع مختلف خاكها 
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TABLE 1 - COEFFICIENT OF EARTH PRESSURE AT REST 

   ضريب فشار خاك در حالت سكون-1جدول 
 

SOIL  TYPE 

 نوع خاك
WL 

 حد رواني
IP 

 نشانه خميري
 
                      Ko 

Loose sand, saturated 

 0.46 ــــ ــــ  ماسه سست، اشباع

Dense sand, saturated 

 اشباعماسه متراكم، 
 0.36 ـــ ـــ

Dense sand, dry 

 ماسه متراكم، خشك
 0.49 ــــ ـــ

Loose sand, dry 

 ماسه سست، خشك
 0.64 ــــ ــــ

Compacted, residual clay 

 رس رسوبي، متراكم
 9 ـــ

0.42 

Compacted, residual clay 

 رس رسوبي، متراكم
 31 ـــ

0.66 

Organic salty clay, undisturbed 
 45 74 س نمكدار آلي، دست نخوردهر

0.57 

Kaolin, undisturbed 
 23 61 كائولين، دست نخورده

0.64 - 0.70 

Sea clay, undisturbed 
 16 37 رس دريايي، دست نخورده

0.48 

Quick clay 

 10 34 رس حساس
0.52 

 
 

7.1.5 Earth pressure for cohesive soils 

Earth pressure magnitudes given in 7.1.2 to 7.1.4 
are related to cohesionless soils. In case of 
cohesive soils, due to cohesion forces, tension 
cracks may develop as a result of wall deflection, 
along which the soil has no shear resistance. 
Theoretically, the wedge of soil formed by 
tension cracks, adds no pressure to the wall and 
therefore would be substracted from the amount 
of lateral pressure. However, this condition might 
be valid only over a short term, for the long term, 
due to the possibility of cracks being filled with 
water, the tension zone should not be relied on 
and it is prudent not only to neglect the reducing 
effect of cohesion but also when cohesive soils 
must be used for backfills behind a retaining wall, 
the wall should be designed to resist at least an at-

  هاي چسبنده  فشار خاك براي خاك7-1-5 
 4-1-7 و 2-1-7 در بندهاي بيان شده فشار خاك ميزان

هاي در مورد خاك. باشدچسبنده ميغيرهاي مربوط به خاك
چسبنده، ممكن است تركهاي ناشي از نيروهاي چسبندگي به 

 خاك كه در طول آنهادليل تغيير شكل ديوار به وجود آيد،
لبة خاك كه در  به صورت تئوري، .نداردديگر مقاومت برشي 

كند و  ترك به وجود آمده فشاري به ديوار وارد نمياثر
 اين با اين حال. بنابراين از مقدار فشار جانبي كم خواهد شد

، معتبر باشد كوتاه مدت يك دورهتواند براي ميفقط شرايط 
براي موارد بلند مدت به دليل امكان پرشدن تركها با آب، 

ده كششي نبايد معيار قرار گيرد و روش محافظه كارانه محدو
اين است كه نه تنها از تأثير كاهنده چسبندگي صرفنظر شود 

 بايد براي پركردن پشت ديوارهاي حايل از در موارديكهبلكه 
 خاكهاي چسبنده استفاده كرد، ديوار بايد حداقل براي
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rest lateral pressure as indicated in 7.1.3. 
Generally the use of such soil should be avoided 
wherever possible. 

 3-1-7 نيروي فشار جانبي سكون مطابق بند مقاومت در برابر
عموماً بايد از به كار بردن اينگونه خاك تا حد . طراحي شود

  .امكان پرهيز كرد

7.2 Surcharges 

The soil supported by many types of retaining 
structures may be subjected to external loads, i.e. 
loads not derived from the soil itself, these loads 
are called "surcharges". If there is a uniformly 
distributed surcharge "q" on the backfill, the total 
force exerted to the wall will be equal to: 

  سربارها 7-2 
هاي نگهدارنده خاك نگهداشته شده توسط انواع مختلف سازه

 بارها بدين معني كهتواند تحت بارهاي خارجي قرار گيرند، مي
 ناميده "سربار"باشند، اين بارها ط ناشي از خاك نميفق
روي  "q"اگر سربار گسترده يكنواختي به ميزان . شوند مي

خاكريز وجود داشته باشد، كل نيروي وارده به ديوار برابر 
  :خواهد بود با

                                                                 Ps = qHka 
Where: 

Ps = Total surcharge force exerted to the 
wall, 

q = Uniformly distributed surcharge over 
the backfill, 

H = Height of the wall, 

ka = Coefficient of active earth pressure. 

  :كه در آن 
Ps =  ده به ديوار، راوكل نيروي سربار  

q  =سربار گسترده يكنواخت روي خاكريز،  

H =،ارتفاع ديوار   
ka  = فشار محرك خاكضريب .  

For determining the point of application, it is 
generally required to take moments about a 
convenient point. In special cases, where the 
pressure distribution due to surcharge is 
rectangular, the point of application will be at ½ 
of height of the wall. 

For more information regarding surcharge 
loading ,refer to chapter 3-section 2 of NAVFAC 
7.2 

براي تعيين نقطه اعمال بار، عموماً نياز است حول يك نقطه  
در موارد خاص، كه فشار ناشي از . مناسب لنگر گرفته شود

تطيلي است، نقطه اعمال در نصف ارتفاع  مس گسترده سربار
  . ديوار خواهد بود

 2 بخش 3براي اطلاعات بيشتر در مورد سربار به فصل 
  .مراجعه شود NAVFAC7.2 راهنماي

7.3 Water Pressure 

Lateral soil pressures against a wall should be 
computed by using the effective unit weight of 
the retained soil. If the groundwater level rises 
into the backfills behind a retaining wall because 
of either a changing ground water condition or 
percolating surface water, the lateral pressure 
against the wall are changed. For soil below the 
water table a submerged unit weight is used, and 
the related lateral soil pressure becomes 
approximately half of the nonsubmerged value. 
Additionally however, a hydrostatic pressure 
develops against the back of the wall. The 
combined effect of soil and water pressures 
causes overturning moments and sliding forces to 

    فشار آب7-3 
يك ديوار بايد با استفاده از وزن بر  وارد فشارهاي جانبي خاك

 آب افزايش ترازدر صورت . مخصوص موثر خاك محاسبه شود
 فشار جانبي وارده به ، خاكريز پشت ديوار حايلتازيرزميني 

ديوار هم به دليل تغيير شرايط آب زيرزميني و هم تراوش 
 سطح آب ، زيربراي خاكريز. كندآبهاي سطحي، تغيير مي

شود و فشار ور استفاده ميخصوص غوطهزيرزميني از وزن م
باشد، به علاوه ور ميجانبي در حدود نصف مقدار غير غوطه

 اثر. شود اين كه فشار هيدرواستاتيك به پشت ديوار اضافه مي
وني و ــ فشار خاك و آب منجر به ايجاد لنگرهاي واژگيتركيب
. شود بدون آب مينسبت به حالتاي لغزشي بيشتري ــنيروه
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be greater than for the condition of no water. To 
eliminate the opportunity for a great height of 
water to build up behind a wall, through-the-wall 
weep holes or a collectordrainage system, or both, 
are commonly provided and are considered to be 
an essential part of the design and construction, 
(see Clause 9.2). It should be noted that even in 
the case of providing measures to lower the 
ground water behind the retaining walls it is 
necessary to consider the water pressure in 
stability computations, because there is always 
the possibility of clogging of filters and 
inefficient functioning of drainage system, which 
may endanger the stability of the structure during 
its lifetime. 

  امكان افزايش ارتفاع آب در پشت ديوار، جلوگيري از براي
 زهكش در طول ديوار يا يك سيستم هايخسورامعمولاً 

شود و  ميآوري و زهكشي، يا هر دو، پيش بيني و تعبيه جمع
. دگرد ميمنظور  طراحي و اجرا  اصليهاي بخشبعنوان يكي از

لازم به ذكر است كه حتي در )  مراجعه شود2-9به بند (
 سطح  پيش بيني تمهيدات لازم جهت پايين آوردنوارديكهم

 است، لازم بعمل آمده حايل هاي ديوارپشتآب زيرزميني 
 زيرا معمولاً  شود،منظوراست فشار آب در محاسبات پايداري 

امكان انسداد فيلترها و كاركرد غيرموثر سيستم زهكشي كه 
پايداري سازه را در طول عمر خود در معرض است ممكن 

  .دوجود دارخطر قرار دهد، 

7.4 Earthquake Forces 

Ground motion during earthquake tends to 
increase the earth pressure beyond the static 
condition. Retaining walls with horizontal 
backfills designed with a safety factor of 1.5 for 
static loading, may be expected to withstand 
horizontal accelerations up to 0.2g, for larger 
accelerations and for walls with sloping backfills, 
additional allowance should be made for 
earthquake forces. In addition to the increased 
soil pressure due to earthquake the following 
additional forces may develop accordingly: 

  زلزله  نيروهاي 7-4 
 بيشترحركات زمين حين زمين لرزه باعث افزايش فشار خاك 

ديوارهاي حايل با خاكريز براي . شود حالت استاتيكي مياز
 براي بارگذاري استاتيكي 5/1با ضريب اطمينان كه افقي 

 در مقابل شتاب كهتوان انتظار داشت  مي،شودطراحي مي
 هاي بيشتر و  شتاببراي. نندتوانند مقاومت كب g2/0افقي تا 

بيشتري براي  مقادير دار،ديوارهاي حايل با خاكريز شيب
افزايش فشار بر علاوه . دمنظور شونيروهاي زمين لرزه بايد 

حسب مورد ي اضافي زير هاخاك ناشي از زمين لرزه، نيرو
  :ممكن است اعمال شود

- If the backfill is submerged, the wall will be 
subjected to additional dynamic water 
pressure. 

ور بودن خاكريز، ديوار تحت فشار آب طهو  در صورت غ- 
  .ديناميكي اضافي خواهد بود

- Concrete or masonry inertia forces due to 
horizontal and vertical earthquake 
accelerations which are the products of the 
weight of the wall and the horizontal and 
vertical seismic coefficients respectively 
should be considered. 

 بتن يــا مصالح بنايي ناشي از اينرسي  نيروهاي - 
 وزن حاصلضربهاي افقي و قائم زمين لرزه كه  شتاب

 بايد مدنظر باشند،  مياي افقي و قائمديوار و ضرايب لرزه
  .دقرار گيرن

- The effect of earthquake on the surcharges 
should also be taken into account. 

  .  تأثير زلزله روي سربارها نيز بايد مدنظر قرار گيرد- 

In relation to minimum earthquake acceleration, 
the requirements of Iranian Building Code, 
Standard No. 2800, Clause 2.1 should be 
regarded. It should be noted that the distribution 
of earth pressures due to earthquake, differs from 
the static one, thus, it is recommended that the 
distribution diagram of forces should be drawn 
separately for static and dynamic components. 
Generally, while the point of application for static 
forces is at 1/3 of the height of the wall, those of 

 نامه ساختمانياي، الزامات آييندر رابطه باحداقل شتاب لرزه 
.  قرار گيردمورد توجه بايد 1-2، بند 2800، استاندارد ايران

بايد توجه شود كه توزيع فشار خاك ناشي از زلزله متفاوت از 
شود دياگرام توزيع نوع استاتيكي آن است، بنابراين توصيه مي

يكي به صورت مانكي و ديهاي استاتيمولفهنيروها براي 
نقطه اعمال نيروهاي با اينكه عموماً . جداگانه ترسيم شود

استاتيكي در يك سوم ارتفاع ديوار قرار دارد، اين محل براي 
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وم تا دو سوم ارتفاع ديوار بسته به ددر يك بارهاي ديناميكي 
براي اطلاعات بيشتر .  بودن، قرار داردمقاومشرايط محرك يا 

  . مراجعه شودNAVFAC 7.2 راهنماي 2مت  قس3به فصل 

the dynamic ones are at 1/2 to 2/3 of height of the 
wall depending on active or passive conditions. 
For more detailed information, refer to chapter 
3-section 2 of NAVFAC 7.2. 
 

Attention should also be paid to the potential of 
liquefaction of foundation materials especially in 
fine grained soils. For details refer to IPS-E-CE- 
110 "Engineering Standard for Soil Engineering". 

هاي ها به ويژه در خاكپتانسيل روانگرايي مصالح شالوده
يات بيشتر به ئبراي جز. ريزدانه بايد مورد توجه قرار گيرد

استاندارد مهندسي براي " IPS-E-CE-110استاندارد 
  . مراجعه شود"مهندسي خاك

7.5 Other Forces 

In addition to the forces mentioned in 7.1 to 7.4, 
under certain circumstances several other forces 
may develop behind retaining walls. In the 
following paragraphs such forces are described: 

    ساير نيروها7-5 
، تحت 4-7 تا 1-7علاوه بر نيروهاي بيان شده در بندهاي 

تواند بر ديوارهاي حايل  نيز ميديگري شرايط معين نيروهاي
  .شوند تشريح ميهاي بعدي، اين نيروها در پاراگراف. وارد شود

7.5.1 Forces due to ice formation 

When soil is exposed to a freezing climate for a 
considerable period, most of the pore water in the 
soil is subjected to freezing, and as water 
crystallizes, its volume expands and eventually it 
will form ice lenses which will produce large 
lateral forces on the retaining walls. In free 
draining soils, due to absence of water, this force 
may be eliminated, but if the situation makes it 
indispensable to utilize fine ground soils, 
adequate provisions should be made to 
accommodate for such lateral forces which might 
be as high as 1 ton per meter length of the wall 
acting on top of it. However it should be noted 
that, such force is to be taken only for analysis of 
structural members of the wall (i.e. stem in 
reinforced concrete retaining walls) and should be 
omitted from all calculations for sliding, because 
the ground in front of the wall will be frozen also 
and it will resist the shear caused by ice pressure 
behind the structure. 

    نيروهاي ناشي از يخ زدگي7-5-1 
در موارديكه خاك در معرض شرايط جوي يخبندان براي 

اي قرار دارد، بيشتر آب منفذي خاك، يخ مدت قابل ملاحظه
شود، حجم آن افزايش يافته و و آب كريستاليزه مي. زندمي

 هاي يخي، شكل خواهند گرفت كه منجر به عدسيسرانجام 
.  ديوارهاي حايل خواهد شدادي به نيروهاي جانبي زيايجاد

توان  ميها در نبود آب از اين نيرو،هاي با زهكشيدر خاك
هاي  به استفاده از خاكناگزيرصرفنظر كرد، اما در صورتيكه 

تمهيدات كافي به منظور تحمل لازم است د، باشريزدانه 
 حدود تاد كه ممكن است اين نيروها بعمل آينيروهاي جانبي 
 بايد با اين حال.  طول در بالاي ديوار وارد شوديك تن بر متر

اي اعضاي ديوار توجه شود كه اين نيرو تنها براي تحليل سازه
 بتن يعني بدنه ديوارهاي حايل(مورد محاسبه قرار گيرد 

و براي محاسبات لغزش بايد از آن صرفنظر شود، زيرا ) مسلح
ي از خاك پشت ديوار نيز يخ خواهد زد و در مقابل برش ناش

  .دكرفشار يخ پشت ديوار مقاومت خواهد 

7.5.2 Thrust due to temperature 

Walls providing restraint to members which may 
undergo thermal expansion and contraction may 
develop unwanted stresses. This problem can be 
solved by backing the restraint with rollers, 
hinges, or expansion joints, whenever these 
provisions might not be possible, the above 
mentioned thrust should be considered in 
computations. 

  دما ناشي از نيروي رانش  7-5-2 
 كه ممكن است تحت تغييرات دما منبسط و منقبض ئياعضا

 در هاي ناخواستهشوند ممكن است باعث ايجاد تنش
توان به اين مشكل را مي.  شوندديوارهاي مقيدكننده آن اعضا

، حل درزهاي انبساطها يا ها، مفصل غلتكتوسطوسيله مهار 
 در رانش مذكورهرگاه اين تمهيدات قابل اجرا نباشند، . نمود

  .دمنظور شوبالا بايد در محاسبات 
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7.5.3 Pressure due to swelling of soil 

If the retaining wall backfill is an expansive clay 
whose water content increases beyond that at the 
time of placement, it can expand and produce 
very large lateral wall pressures. The problem can 
be somewhat alleviated by placing the clay under 
carefully controlled conditions of no lumps and at 
a water content considerably above optimum. The 
problem can be considerably alleviated by using 
granular backfill; however, this is not always 
possible. 

    فشار ناشي از تورم خاك7-5-3 
از رس منبسط شونده باشد در صورتي كه خاكريز ديوار حايل 

 ،يابد مي زمان ريختن افزايش  آن نسبت بهكه آب موجود در
 به بزرگيتواند منبسط شده و نيروي جانبي بسيار خاك مي

 رس تحت ريختنتواند با  مشكل مي اين.ديوار وارد نمايد
 كاملاًآب با ميزان قيق، بدون كلوخه و شرايط كنترل شده د

استفاده از مشكل با اين . ودشرفع تا حدي بالاي حد بهينه، 
 اگر چه اين امر هميشه ،دشو ميحل كاملاً اي خاكريز دانه

  .باشدامكان پذير نمي

7.5.4 Loads during construction 

In practice most of earth-retaining walls are built 
before the soil to be retained is placed. Method of 
back-fill placement and type of the soil, have an 
important effect on the lateral pressures that 
eventually act on the wall. This fact is especially 
important for highway bridge abutments, where 
proper compaction of backfills is very noticeable 
to road users because any settlement in the 
adjacent fill gives a very bad ride as vehicles 
cross from the fill to the bridge deck. This 
necessitates use of heavy rollers for compaction 
of the backfills which results in a temporary 
increase in lateral pressure on the wall. The load 
due to compaction may be reduced if the roller is 
prevented from coming close to the wall, 
however for design purposes it would seem 
prudent to assume the worst case; i.e. that the 
roller will come hard up the back of the wall. 
Generally for these situations design on the basis 
of a lateral pressure condition in the at-rest range 
is more appropriate than assuming an active 
pressure condition; this is especially prevalent for 
analysis of the stem of reinforced concrete walls. 
For overall stability computations, however, 
active earth pressure values may be used, since 
the wall must translate and/or rotate prior to 
failure which reduce the lateral pressure to active 
values, regardless of what the pressure is prior to 
wall movement.                                          

  بارگذاري در حين عمليات اجرا 7-5-4 
 آنكه خاك بيشتر ديوارهاي حايل خاك پيش از ،عملدر 

روش اجراي . شوند، ساخته ميريزي شودخاك پشت آنها
اي روي فشارهاي جانبي  و نوع خاك تأثير عمدهيخاكريز

اين امر به ويژه براي . شودبه ديوار اعمال مينهايتاً دارد كه 
هها اهميت دارد كه تراكم مناسب هاي را پل جانبيهايپايه

جاده بسيار قابل توجه استفاده كنندگان از  براي ،خاكريز
 بسيارباشد، زيرا هرگونه نشست خاكريز منجر به حركت  مي

 امراين . شود به عرشه پل مي در عبور از خاكريزبد خودروها
 را ضروري هاي سنگين براي تراكم خاكريزاستفاده از غلتك

فشار جانبي به ديوار خواهد موقت اعث افزايش  بسازد كه مي
در صورتي كه غلتك از نزديك شدن به ديوار خودداري . شد

 اگرچه براي ،تواند كاهش داده شودكند، بار ناشي از تراكم مي
 بايد بدترين حالت انهكار جهت محافظهدراهداف طراحي 

. فرض شود، يعني غلتك به شدت به بالاي ديوار خواهد آمد
 طراحي براساس فشار جانبي در حالت ،ماً براي اين شرايطعمو

باشد، اين تر از شرايط فشار محرك ميسكون بسيار مناسب
 متداول  مسلح ديوارهاي بتنيبدنهامر به ويژه براي تحليل 

توان از  براي محاسبات پايداري كلي مي با اين حال.است
 قبل از بايد ديوار زيراده كرد،  استفا فشار محرك خاكمقادير 

گسيختگي، جابجائي و يا دوران نمايد كه خود باعث كاهش 
د، بدون توجه به شو فشار جانبي تا حد مقادير فشار محرك مي

  .است آنكه چه نوع فشاري قبل از جابجائي ديوار موجود بوده 

As a guidance for horizontal pressure 
computation associated with the compaction of 
granular soils, see chapter 3-section 2 and figure 
13 of NAVFAC 7.2. 

 براي محاسبات فشار جانبي مربوط به تراكم به عنوان راهنما 
  راهنماي 13 و شكل 2 بخش 3 فصل ، بهايهاي دانهخاك

NAVFAC 7.2 مراجعه شود.  
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7.6 Minimum Design Load 

Retaining walls should be designed to resist all 
acting forces as defined in clauses 7.1.2 to 7.5.4, 
but in any case this force shall not be less than the 
force due to an equivalent liquid pressure with 
density of 500 dN/m3.  

    حداقل بار طراحي7-6 
يروهاي وارده تعريف ديوارهاي حايل بايد براي تحمل تمامي ن

  هردر طراحي شوند، ولي 4-5-7 تا 2-1-7شده در بندهاي 
 با وزن  معادل اين نيرو نبايد كمتر از نيروي فشار مايعحالت

  .در نظر گرفته شود دكانيوتن بر متر مكعب 500مخصوص 

8. METHODS AND PROCEDURES FOR 
ANALYSIS OF RETAINING WALLS 

Under clauses 8.1 to 8.1.4, the general principles 
of selection of relevant soil parameters for design, 
methods of stability analysis for retaining walls, 
foundation bearing capacity and overall stability 
of slopes containing the retaining walls are 
discussed. 

  ابط تحليل ديوارهاي حايلها و ضو  روش-8 

  اصول كلي انتخاب پارامترهاي 4-1-8 الي 1-8در بندهاي 
هاي تحليل پايداري براي  خاك براي طراحي، روشمرتبط
اي حايل، ظرفيت باربري شالوده و پايداري كلي ــديواره

  . ديوارهاي حايل توضيح داده شده استداراي يهاروانيشي

8.1 Selection of Relevant Soil Parameters for 
Design 

As it was noted in clauses 7.1 to 7.5 of this 
Engineering Standard, the magnitude of earth 
pressure mobilized behind a retaining wall will be 
related to: 

   خاك براي طراحيمرتبط  انتخاب پارامترهاي 8-1 
  

 اين استاندارد مهندسي 5-7 تا 1-7همانگونه كه در بندهاي 
بيان شده است، اندازه فشار خاك انتقال يافته به پشت ديوار 

  :به موارد زير وابسته است

- Wall/soil placement techniques 

- Wall movement relative to the soil 

- Shear strength developed between the wall 
and the soil 

  ا خاكيو روشهاي اجراي ديوار  - 
   به خاكنسبتجابجايي ديوار  -
  مقاومت برشي ايجاد شده بين ديوار و خاك -

- Shear strength of the soil itself 

- Wall, soil, groundwater geometry 

- External loads 

  مقاومت برشي خاك به تنهايي - 
  موقعيت و هندسه ديوار، خاك و آب زيرزميني -
  بارهاي خارجي -

Thus, it is essential that the designer correctly 
deduces the wall/soil placement technique to be 
used, the direction of wall movement relative to 
the soil, and the probable worst groundwater 
conditions. In general, the designer should 
acquire a knowledge of : 

  بكارگرفته شده است كه طراح از روشضروريبنابراين،  
 به خاك و نسبتجهت حركت ديوار ، يا خاكو اجراي ديوار 

شناخت درستي داشته آب زيرزميني  محتمل بدترين شرايط
  : به طور كلي طراح بايد اطلاعات زير را به دست آورد.باشد

- The geometry of the problem; height and 
inclination of supported soil face, geometry of 
ground surface, distribution of soil types in 
three dimensions, position of any external 
loads, and position of any existing structures 
to be protected. 

 خاك مهار شده، هندسه سطح ارتفاع و شيب ؛   هندسه- 
 در سه محور، موقعيت  انواع خاكتوزيعسطح زمين، 

هاي هريك از بارهاي خارجي و موقعيت هريك از سازه
  .موجود كه بايد حفاظت شود
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- The bulk density of the soil for undisturbed 
soil. 

  . خاك براي خاك دست نخوردهتودهچگالي    - 

- Groundwater conditions; These are required 
for the worst conceivable condition in the life 
of the structure. It may be necessary to carry 
out seepage studies, using flow net sketching 
in order to obtain an estimate of the final 
groundwater level, and porewater pressure 
variations on the shear surface and the back of 
the wall. Techniques for estimating water 
pressures is discussed in IPS-E-CE-110. 

 اين موارد براي بدترين شرايط ؛   شرايط آب زيرزميني- 
 لازم ممكن است. امكان پذير در طول عمر سازه لازم است

برآورد  استفاده از دياگرام جريان خالص به منظور  باباشد
تغييرات فشار منفذي آب روي   وتراز نهايي آب زيرزميني

-روش.  مطالعات نفوذ انجام شود، پشت ديوار وشبر طحس

 بيان IPS-E-CE-110 فشار آب در استاندارد برآوردهاي 
  .شده است

- Soil strength parameters; These will vary 
according to the type of problem. In general 
the designer will require a good knowledge of 
the peak effective strength parameters 
( , ) for the soil that the wall is to 
support. For details of tests and procedures 
related to obtaining the necessary soil 
parameters refer to 

C  

IPS-E-CE-110. 

 اين پارامترها براساس نوع ؛ پارامترهاي مقاومتي خاك  - 
به طور كلي طراح نيازمند . باشند ميمتغيرمسئله 

  موثر حداكثر مقاومت در مورد پارامترهايكافياطلاعات 
),C( شود  تحمل ميتوسط ديوار براي خاكي كه ،

زمايش و ضوابط مربوط به تعيين يات آئبراي جز. باشد مي
 IPS-E-CE-110پارامترهاي لازم خاك به استاندارد 

  .مراجعه شود

8.1.1 Soil investigation 

Details of soil investigation program and tests 
necessary are given in IPS-E-CE-110. As a 
general rule the following points should be 
regarded in investigations for obtaining necessary 
soil parameters to design retaining walls: 

    شناسايي خاك8-1-1 
شناسايي خاك و آزمايشات لازم در استاندارد برنامه يات ئجز

IPS-E-CE-110 بايد اعده كليبه عنوان ق. بيان شده است 
زير در شناسايي پارامترهاي لازم خاك براي طراحي  به موارد

  :ديوارهاي حايل توجه شود

- The boring’s should be extended to strata of 
adequate bearing capacity and should 
penetrate all deposits which are unsuitable for 
foundation purposes, such as unconsolidated 
fill, peat, organic silt and very soft and 
compressible clay. The soft strata should be 
penetrated even when they are covered with a 
surface layer of high bearing capacity. 

هاي با ظرفيت باربري  رسيدن به لايهها بايد تا  حفاري- 
كافي ادامه يابد و بايد داخل تمام رسوبات كه براي احداث 

، تحكيم نيافتهباشند، نظير خاكريز شالوده نامناسب مي
تراكم نرم و خيلي هاي هاي آلي و رسخاك نباتي، سيلت

ه كهاي نرم حتي در مواردي لايه نفوذ در. نفوذ نمايدپذير
  . انجام شوددباياند،  پوشيده شدهفوقانيقاوم  متوسط لايه

- Except in the case of very heavy loads or 
when seepage or other considerations are 
governing, the boring’s may be stopped when 
rock is encountered or after a short penetration 
into strata of exceptional bearing capacity and 
stiffness, provided it is known from 
explorations in the vicinity or the general 
stratigraphy of the area that these strata have 
adequate thickness or are underlain by still 
stronger formations. When these conditions 
are not fulfilled, some of the boring’s must be 
extended until it has been established that the 
strong strata have adequate thickness 
irrespective of the character of the underlying 
material. 

   به جز در موارد وجود بارهاي خيلي سنگين يا موارديكه - 
توان حفاري  د، ميباشملاحظات ديگري حاكم  يا  آبنفوذ

اي با  لايهدر با سنگ يا پس از نفوذ كوتاه پس از برخوردرا 
 مشروط بر ،، متوقف كرد و سختي استثنائيظرفيت باربري

ي عمومي بند  ها در مجاورت محل يا لايهاين كه از كاوش
 يا  است مشخص شود كه لايه داراي ضخامت كافي،منطقه

 ادامههمچنان نيز  نهاي زيريدر لايهآن ساختار مقاوم 
در موارديكه اين شرايط وجود ندارد، تعدادي از . دردا

هاي مقاوم داراي ضخامت ها بايد تا رسيدن به لايهگمانه
. كافي صرفنظر از خواص مصالح زيري ادامه يابد
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- When the structure is to be founded on rock, 
it must be verified that bedrock and not 
boulders have been encountered. It should, 
however, be noted that, in the case of small 
projects, where the possibility of performing 
independent soil investigations does not exist, 
relevant informations on soils from existing 
projects on the neighboring areas should be 
collected as much as possible. 

د، بايد مشخص و شبناروي سنگ سازه بايد  در موارديكه - 
سنگ بستر است و قلوه سنگ لايه مورد نظر شود كه 

هاي  در پروژهتوجه شود كه  بايد  با اين حال.باشدنمي
كوچك كه امكان انجام عمليات شناسايي خاك به طور 

 اطلاعات خاك مربوط به لازم استمستقل وجود ندارد، 
 در مناطق مجاور در حد امكان هاي موجودپروژه
  .آوري شود جمع

8.1.2 Ground water 

The loads on earth retaining structures are very 
significantly influenced by groundwater 
conditions. Therefore it is essential that ground 
investigation for earth-retaining structures should 
be made as fully as possible. The groundwater 
problem is important not only for the design of 
the permanent works; but also it has very serious 
implications for construction costs because of its 
influence on the difficulty of carrying out 
groundworks. In this respect it is important to 
know in some detail not only the geometry of the 
subsoil and the forms of groundwater regime, but 
also the permeability of each soil type (in both 
the horizontal and vertical directions if possible). 
For detailed information on ground water 
investigations refer to clause 23 BS 5930 and 
IPS-E-CE-110. 

    آب زيرزميني8-1-2 
ر ياثت تحت تشدبهاي نگهدارنده خاك بارهاي وارده بر سازه

لذا لازم است شناسايي زمين . شرايط آب زيرزميني قرار دارند
بطور كامل دارنده خاك تا حد امكان هاي نگهبراي سازه

له آب زيرزميني نه تنها براي طراحي أمس. صورت پذيرد
ر د اهميت دارد، بلكه اين عامل به طور جدي هاي دائميكار

 انجام عمليات مشكلات هاي اجرايي به دليل تأثير برهزينه
 نه تنها هندسه در اين رابطه لازم است. ، موثر استخاكي
ساختار رژيم آب زيرزميني، بلكه  و سطحي  زيرخاك

در دوراستاي افقي و عمودي در (نفوذپذيري هر نوع خاك 
براي اطلاعات بيشتر در .  شودشناختهتا حدي ) صورت امكان

  استاندارد 23 آب زيرزميني به بند هاي مورد شناسايي
BS 5930 مراجعه شود و استاندارد .  IPS- E-CE-110

8.1.3 Basic and index properties of soil 

Basic properties include the fundamental 
characteristics of geologic materials and are used 
primarily for identification and correlation 
between similar materials. 

Index properties are those that indicate the type 

and condition of the soil. Basic and index 

property data are required for material 

identification and classification and as input for 

engineering analysis. In addition, correlations 

based on basic and index properties with data 

obtained from other investigations in which 

extensive testing was performed or engineering 

properties were determined by back analysis of 

failures, provide data for preliminary studies and 

analysis as well as a check on the reasonableness 

of data obtained during investigation. For details 

of relevant tests refer to IPS-E-CE-110. 

   خاكصوصيات پايه و شاخص  خ8-1-3 
باشد   مي مصالح زميناصلي شامل خصوصيات  پايهخصوصيات

 بين مصالح مشابه  اول براي تشخيص و همبستگيدرجهو در 
  .باشدمي
 خاك را شرايطو  يي هستند كه نوع آنهاصوصيات شاخصخ

 و پايه براي خصوصيات شاخصهاي داده. نمايندمشخص مي
ه ورودي براي و به عنوان داد مصالح بنديص و دستهيتشخ

هاي مبتني  همبستگيبه علاوه، . تحليل مهندسي لازم است
ساير ي حاصل از ها با دادهبر خصوصيات شاخص و پايه

اي انجام شده باشد  گستردههايزمون آهاها كه روي آنيئشناسا
ها  گسيختگي بر پايه تحليل بازگشتي  كهيا خواص مهندسي

هاي   و تحليل مطالعات هاي لازم را براي باشد، داده تعيين شده
هاي  دادهل بودن به علاوه معقو ودكن فراهم ميمقدماتي 

براي . نمايد را كنترل ميها ده حين شناساييآم بدست
 IPS-E-CE-110د اي مربوط به استانداره آزمونجزئيات

  .مراجعه شود
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8.1.4 Soil strength parameters 

a) Granular soils 

The effective strength parameters of granular 
soils are a function of particle size 
distribution, soil density, imposed stress level, 
angularity and cementation. They could be 
obtained from laboratory tests of 
representative disturbed samples obtained 
during in-situ investigations. Since the in situ 
density and horizontal stress level in the soil 
are unknown, a range of tests should be 
carried out at different densities and effective 
stress levels. Tests can be carried out either in 
the triaxial apparatus or in the shear box; in 
both cases the tests should be of a "drained 
type", i.e. volume change is allowed to occur 
during shearing and the rate of shear should be 
slow enough to allow excess pore pressures set 
up as a result of the shearing process to be 
dissipated. Effective cohesion will be expected 
to be zero for a clean uncemented granular 
soil. Since it is very difficult to obtain good 
quality undisturbed samples for laboratory 
testing, strength parameters may be obtained 
from empirical relationship by the SPT 
(standard penetration test) correlations. 

    پارامترهاي مقاومتي خاك8-1-4 
  ايهاي دانهخاك) الف

  توزيعاي تابعي ازهاي دانهپارامترهاي موثر مقاومتي خاك
 تنش وارده، شكستگي و ميزان خاك، چگاليها، اندازه دانه

توان توسط اين پارامترها را مي. باشدچسبندگي ذرات مي
ه تهي، هاي دستخورده  روي نمونههاي آزمايشگاهيآزمون

كه از آنجائي.  درجا مشخص نمودهاي شده در شناسايي
، است تنش افقي خاك نامشخص ميزان درجا و چگالي

 مقادير مختلفها و  چگاليها بايد در  آزموني از ا محدوده
تواند در دستگاه سه ها ميآزمون. موثر انجام شودتنش 

در هر دوحالت . انجام داده شودمحوري يا محفظه برش 
 يعني ، انجام شود"حالت زهكشي شده"ها بايد در آزمون

شود و سرعت  در حين برش اجــازه تغيير حجم داده 
برش بايد به قدري آهسته باشد تا اجازه دهد اضافه فشار 

بندگي چس.  شودمستهلك ،برشفرايند منفذي ناشي از 
ميز، صفر خواهد سبنده تاي غيرچموثر براي خاك دانه

با كيفيت هاي دست نخورده  نمونهتهيهاز آنجايي كه . بود
باشد،  ميدشوارهاي آزمايشگاهي بسيار براي آزمونخوب 

 توان از روابط تجربي توسطپارامترهاي مقاومتي را مي
به دست ) آزمون نفوذ استاندارد (SPT هاي همبستگي

  .آورد

b) Cohesive soils 

Except in the case of very small structures and 
in the absence of test data, where only 
approximate values of strength parameters for 
preliminary design can be obtained from 
sample description, the strength properties of 
cohesive soils must always be obtained from 
testing of good-quality undisturbed soil 
samples. 

  هاي چسبندهخاك) ب 
 هايهاي بسيار كوچك و در نبود دادهبه جز براي سازه

تنها مقادير تقريبي پارامترهاي  كه  آزمايشحاصل از
 از توصيف نمونه تواندمقاومتي براي طرح مقدماتي مي

هاي چسبنده بايد مشخصات مقاومتي خاك بدست آيد،
با كيفيت  اي دست نخورده ه  آزمايش نمونهبااره همو

  .شودتعيين خوب 

In general the designer will require the 
effective strength parameters of the soil for 
long-term design. These must be obtained by 
carrying out a number of consolidated 
undrained triaxial compression tests with pore 
water pressure measurement. For detailed 
information on the methods of these tests refer 
to IPS-E-CE-110. Table 2 gives some 
important physical characteristics of soils 
which might be of use for preliminary design. 

 طراح به پارامترهاي مقاومتي موثر خاك براي اًعموم 
 ااين پارامترها بايد ب. طراحي بلند مدت نياز خواهد داشت

وري زهكشي حهاي تحكيم سه مانجام تعدادي آزمون
.  تعيين شودگيري فشار آب منفذي با اندازه همراهنشده

ها به ونهاي اين آزمبراي اطلاعات بيشتر در مورد روش
 برخي 2جدول .  مراجعه شودIPS-E-CE-110استاندارد 

دهد كه ميرا ارائه ي خاكها كفيزيخصوصيات مهم 
  .تواند در طراحي مقدماتي مورد استفاده قرار گيرد مي
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TABLE 2* - PHYSICAL CHARACTERISTICS OF SOILS 
   خصوصيات فيزيكي خاكها  -*2جدول 

ANGLE  OF  SHEARING 
RESISTANCE  IN 

TERMS  OF  EFFECTIVE 

STRESSES   
 حالت

NATURAL  BULK 
DENSITY 

  
چگالي هاي تنش زاويه مقاومت برشي در

 موثر
  طبيعي اي  توده


GENERAL 

DESCRIPTION 
OF  SOIL 

STATE  OF  COMPACTION 
OR  CONSOLIDATION 

 -SUBME حالت تراكم يا تحكيم
RGED 

t/m3 
 غوطه

 ACTIVE توصيف عمومي خاك
(DEG.) 

PASSIVE 
(DEG.) DRAINED 

t/m3 ور مقاوم محرك
 شده

)درجه( زهكشي شده )درجه(   

Gravels 
 شن ها

Loose 

  شل
1.6 1.0 35 35 

 Medium dense    
  سفتهنيم

  38 37 

 Dense 
 سفت

1.8 1.1 41 39 

 Very dense  
 خيلي سفت

  39 34 

Sands 
 ماسه ها

Loose 
 شل

1.65 1.0 30 30 

 Medium dense 
  سفتهنيم

  33 32 

 Dense 
 سفت

1.85 1.85 36 33 

 Very dense  
 خيلي سفت

  39 34 

Silts 
 سيلت ها

 1.6 to 1.8  24 to 27  

      

Clayey silts 
 سيلت هاي رسي

 1.7  21  

      

Silty  clays 
 سيلتي

Normally consolidated 
 عادي رس هاي تحكيم يافته

1.5  15 to 18  

  Over-consolidated 
 پيش تحكيم يافته

20  15 to 18  

      

Glacial  till  
   رس يخ زده

   26  to  30  

      

Peat 
 نباتي

Unloaded 1.1 0.1 0  

 ذاريبدون بارگ خاك

 
 

* Based on BS 6349- 1  * براساس استاندارد BS 6349-1 
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c) Wall Friction and wall adhesion 

The amount of mobilized wall friction and 
wall adhesion (the components of shear 
strength between the back of the wall and the 
soil it supports) are a function of: 

  اصطكاك ديوار و چسبندگي ديوار) ج 
هاي  مولفه(ميزان اصطكاك ديوار و چسبندگي ديوار 

) مقاومت برشي بين پشت ديوار و خاك نگهداشته شده
  :تابعي است از

- The strength parameters of the soil 

- The frictional properties of the back of the 
wall 

  هاي مقاومتي خاك پارامتر- 
   مشخصات اصطكاكي پشت ديوار-

- The direction of movement of the wall with 
respect to the soil, and the amount of  relative 
wall/soil movement  

- The ability of the wall to support the vertical 
force implied by the wall friction and 
adhesion. 

 جهت حركت ديوار نسبت به خاك، و مقدار جابجايي - 
  نسبي ديوار يا خاك

  توانايي ديوار براي تحمل نيروي عمودي وارده توسط -
  .اصطكاك و چسبندگي ديوار

Thus the effective angle of wall friction: 

 0 <    <   

and the effective wall adhesion: 

 0    <  wC C

   :پس زاويه موثر اصطكاك ديوار 
0 <    <  

  :و چسبندگي موثر ديوار
0   <  wC C

Where : 

   = Effective angle of wall friction 

  = Effective angle of shearing 
resistance 

wC  = Effective wall adhesion 

C  = Effective cohesion 

  :كه در آن 
زاويه موثر اصطكاك ديوار    =   

   زاويه موثر مقاومت برشي =  

wC  چسبندگي موثر ديوار  = 

C  چسبندگي موثر=   

Wall friction has the effect of decreasing active 
pressures and increasing passive pressures. 
Therefore a realistic value should be included if 
an economical design is to be obtained, but if the 
value is overestimated then the design will be 
unsafe. 

Table 3 gives some recommended values for sand 
in active state. Table A/1 in Appendix "A" of this 
Engineering Standard gives the value of friction 
angle for different types of soil and wall material. 

 محرك و تأثير هاياصطكاك ديوار تأثير كاهنده روي فشار 
بنابراين در صورت نياز به . افزاينده بر فشارهاي مقاوم دارد

ر واقعي بايد به كار رود، اما در صورت طراحي اقتصادي مقادي
  .استفاده از مقادير دست بالا طراحي غيرايمن خواهد بود

 مقادير پيشنهادي براي ماسه در حالت محرك ارائه 3جدول 
 اين استاندارد "الف" در پيوست 1-جدول الف. دهدمي

مهندسي مقادير زاويه اصطكاك براي انواع مختلف خاك و 
  .دهدديوار را ارائه مي

 
 



 
 Jul. 2009 / 1388 مرداد  

 
IPS-E-CE- 140(1)

 

 24

TABLE 3 - EFFECTIVE ANGLE OF WALL FRICTION    
    زاويه موثر اصطكاك ديوار -3جدول  

EFFECTIVE  ANGLE  OF  WALL  
FRICTION 

(DEGREES) WALL  MATERIAL 
اك ديواركزاويه موثر اصط مصالح ديوار  

)درجه(  

Concrete or brick  

 °20  بتن يا آجر

Uncoated steel 
 فولاد پوشش نشده

20° 

Walls subjected to vibration 
 ديوارهاي در معرض لرزش

15° 

Walls unable to support 
 ديوارهاي مهار نشده

0° 

A vertical force (e.g. sheet piles in soft clay) 
 قائم 

0° 

 )براي مثال سپرها در رس نرم(نيروي

 
 

In the passive case, the value for the active case 
should be halved. In the active case it is 
reasonable to assume  = 0, provided that the 
wall is free from vibration and has reasonable 
resistance to vertical movement. 

wC

. ين مقدار براي حالت محرك بايد نصف شوددر حالت مقاوم، ا 
فرض شود به  wC 0 =در حالت محرك منطقي است كه 

شرط آنكه ديوار فاقد لرزش بوده و مقاومت معقولي در برابر 
  .حركات عمودي داشته باشد

8.2 Design and Analysis of Retaining Walls 

8.2.1 General 

Retaining walls are long structures. The usual 
design procedure is to analyze a section one unit 
in length, with the unit length selected being an 
increment where the wall section begins to repeat; 
walls whose general cross section is constant for 
a long length would consider a segment one 
meter in length, whereas a counterfort or 
buttressed wall would consider a section that 
extends the center-to-center distance between 
buttresses or counterforts. The height of soil to be 
retained will usually vary along the length of the 
wall, and with homogeneous backfill and 
foundation conditions the most severe design 
loading occurs where the height is greatest. The 
wall cross section required for this crucial 

  طراحي و تحليل ديوارهاي حايل 8-2 
  عمومي 8-2-1

ل روند طراحي معمو. هايي طويل هستندديوارهاي حايل سازه
باشد، با توسعه طول آن تحليل يك بخش از واحد طول آن مي

شود؛ واحد انتخاب شده از محلي كه مقطع ديوار تكرار مي
اي براي ديوارهائي كه مقطع كلي آنها در طول قابل ملاحظــه

توان يك قطعه يك متري از آن را در نظر ثابت است مي
 بايد  هاردارمگرفت، در حالي كه  براي ديوار با پشت بند يا 

ها  مهاربندها يا مقطعي كه در حدفاصل مركز به مركز پشت
ارتفاع خاك نگهداري . امتداد يافته، ملاك عمل قرار گيرد

باشد، و در شرايط شده معمولاً در طول ديوار، متغير مي
يكنواخت، خاكريز و شالوده هرجا كه بيشترين ارتفاع را داشته 

شرايط يكسان خاكريز . دهد باشند بيشترين بار طراحي رخ مي
و شالوده هركدام بيشترين ارتفاع را داشته باشند، بيشترين بار
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location is also assumed for adjacent locations, 
although the actual height constructed may be 
lower. For long walls of varying height 
requirements, a separate design can be provided 
for the different segments in order to economize 
on materials. 

سطح مقطع لازم ديوار براي اين . افتدطراحي اتفاق مي
موقعيت تعيين كننده براي ساير قسمتهاي مجاور نيز فرض 

براي . توان كوتاهتر اجرا كرداگرچه ارتفاع را مي. شود مي
تواند  ، طراحي جداگانه ميمتغير ارتفاع ديوارهاي طويل با

 . جويي شود براي قطعات مختلف انجام شود تا در مصالح صرفه
Conversely, for concrete walls of limited length 
that retain an approximately constant height of 
soil, the critical cross section may be used for the 
entire wall, because savings related to labor and 
forming procedures associated with constructing 
the wall offset the extra material used. A proper 
retaining wall design and analysis should satisfy 
the following requirements: 

 تقريباً ارتفاع برعكس، براي ديوارهاي بتني با طول محدود كه 
تواند دارند، سطح مقطع بحراني ميثابتي از خاك را نگه مي

جويي در نيروي كار و براي تمام ديوار به كار رود، زيرا صرفه
قالب بندي، هزينه مصالح اضافي استفاده شده در ديوار را 

روش مناسب طراحي و تحليل ديوار حايل . كند جبران مي
  :ده سازدبايد الزامات زير را برآور

1) The structural components of the wall (the 
base and the stem) should be capable of 
resisting the internal shears and bending 
moments developing as a result of soil and 
other loading. 

بايد توانايي تحمل ) شالوده و بدنه(اي ديوار اجزاء سازه) 1 
ها و لنگرهاي خمشي وارده ناشي از خاك و ساير شبر

  .ها را داشته باشندبارگذاري

2) The wall structure should be safe against 
overturning. 

  .سازه ديوار بايد در مقابل واژگوني، ايمن باشد) 2 

3) The wall structure should be safe against 
sliding. 

  .در مقابل لغزش، ايمن باشدسازه ديوار بايد ) 3 

4) The bearing capacity of the foundation 
material supporting the wall should not be 
exceeded. 

ظرفيت باربري مصالح شالوده ديوار حايل نبايد  از )4 
  .تجاوز شود

5)  Settlement and distortion of the wall due to 
compression of the foundation soil should be 
limited to a tolerable value. 

 ديوار ناشي از فشار خاك وارده به اعوجاجنشست و ) 5 
  . قرار گيردزهاي مجاده رواداريوشالوده بايد در محد

6)  The overall stability of slopes containing 
the retaining wall should be guaranteed. 

دارد، بايد ها كه ديوار آنها را نگه مي  شيبپايداري كلي) 6 
  .تضمين شود

Notes: 
 

1)  Structural analysis of retaining wall is not 
covered in this Standard and reference is made 
to IPS-E-CE-200 "Engineering Standard for 
Concrete Structures" in this respect. 

  :هايادآوري 
اي ديوار حايل در اين استاندارد بررسي تحليل سازه) 1

شــود و در ايــن مورد بـايد بـــه استـاندارد   نمي
IPS-E-CE-200 هاي مهندسي براي سازه" استاندارد

  . مراجعه شود"بتني

2)  The procedures mentioned in this Standard 
are mostly applicable to retaining walls, being 
founded on shallow foundations i,e. gravity 
walls, reinforced concrete, etc. Those types of 
retaining structures having deep foundations 
like sheetpiling, gravity walls resting over 
piles are not discussed here in detail, since 

روند تشريح شده در اين استاندارد، غالباً براي ) 2 
. هاي سطحي استديوارهاي حايل بنا شده روي شالوده

آن نوع . مسلح، و غيرهبراي مثال ديوارهاي وزني، بتني 
هاي عميق شبيه سپرها، هاي حايل كه داراي شالودهسازه

ها در اينجا به طور مشروح ديوارهاي وزني متكي به شمع
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they are generally common with maritime 
structures and reference should be made to BS 
6349 parts 1 to 7 in this respect. 

هاي دريايي مشترك شوند، چون عموماً با سازه بررسي نمي
 BS 6349 هستند و در اين مورد بـايـد بـــه استاندارد 

  . مراجعه شود7 تا 1بخش 

3) Details of stability analysis for various 
kinds of retaining walls are somehow different 
and a detailed discussion for each type will not 
be made here. 

جزئيات تحليل پايداري انواع مختلف ديوارهاي حايل ) 3 
 متفاوت است و شرح تفصيلي براي هر نوع در تا حدودي

  .كر نخواهد شداينجا ذ

4)  Points 4 and 5, of the above mentioned 
parameters are not to be discussed in detail 
here, for which reference is made to 
IPS-E-CE-120 "Foundations". 

الا كه  تشريح شده در ب5 و 4براي ملاحظه موارد ) 4 
است، بــه استاندارد  جزئيات آن در اين استاندارد نيامده 

IPS-E-CE-120 "مراجعه شود"هاشالوده .  

5)  For details of slope stability analysis refer 
to IPS-E-CE-110. 

In clauses 8.2.2 to 8.2.6 the above-mentioned 
items are discussed briefly. 

براي جزئيات تحليل پايـــداري شيرواني بـــه ) 5 
  . مراجعه شودIPS-E-CE-110 استاندارد 

 پارامترهاي فوق به طور خلاصه 6-2-8 تا 2-2-8در بندهاي 
  .اندشرح داده شده

8.2.2 Tilting and overturning 

Although a certain amount of wall tilting is 
desirable so that the active pressure concept is 
valid, excessive tilting is undesirable and should 
be prevented. The stability against overturning is 
evaluated by comparing moments about an 
assumed axis of rotation (typically the toe of the 
wall) which result from forces acting to cause 
overturning and forces acting to resist 
overturning. The ratio of resisting moments to 
those causing overturning is the factor of safety 
against overturning; a value of 2 or greater is 
normally desired. See Clause 8.2.4. 

    چرخش و واژگوني8-2-2 
اگرچه ميزان معيني از واژگوني ديوار تا حدي كه مفهوم فشار 

باشد ليكن واژگوني اضافي  محرك معتبر است، مطلوب مي
پايداري در مقابل . نامطلوب بوده و بايد از آن جلوگيري شود

واژگوني به وسيله مقايسه لنگرها حول محور چرخش فرضي 
كه حاصل ) نجه ديوارمعمولاً حول پ(شود محاسبه مي

. باشدنيروهاي واژگوني و نيروهاي مقاوم در برابر واژگوني مي
هاي واژگوني را ضريب اطمينان نسبت لنگرهاي مقاوم به لنگر

 تا بيشتر معمولاً قابل 2نامند، مقادير  در برابر واژگوني مي
  . مراجعه شود4-2-8به بند . قبول است

8.2.3 Sliding 

Retaining walls must provide adequate resistance 
against sliding. The resisting forces against 
sliding are mainly due to friction of wall base and 
the foundation materials and partly due to the 
passive earth pressure of the soil which may 
develop in front of the retaining wall as the wall 
tends to slide towards it. If the soil in front of the 
wall is excavated or eroded, after the wall 
construction, during its lifetime, then the passive 
pressure component will not anymore be 
available and the sliding instability may be 
expected. So it is prudent not to take this resisting 
force into consideration in stability computations, 
except in such situations that it is fully 
improbable to anticipate removal of earth in front 
of the wall. 

    لغزش8-2-3 
 مقابل لغزش داشته ديوارهاي حايل بايد مقاومت كافي در

نيروهاي مقاوم در برابر لغزش عمدتاً ناشي از اصطكاك . باشند
پايه ديوار و مصالح شالوده و تا حدي ناشي از فشار مقاوم 

باشد كه ممكن است هنگاميكه ديوار تمايل به لغزش  خاك مي
در صورتي كه خاك . بطرف آن دارد، در جلو ديوار ايجاد شود

خت يا در دوره استفاده از آن برداشته جلوي ديوار در حين سا
يا فرسوده شود، فشار مقاوم ديگر وجود نخواهد داشت و 

لذا در جهت . توان انتظار داشت ناپايداري لغزشي را مي
احتياط از اين نيروي مقاوم در محاسبات پايداري صرفنظر 

شود، به جز در شرايطي كه كاملاً از عدم جابجايي خاك مي
  .ينان وجود داردجلوي ديوار اطم
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8.2.4 Safety factors 

Safety factor may be defined as the ratio of 
resisting forces or moments to the forces or 
moments which tend to instabilize the wall. To 
insure proper functioning of the wall during its 
lifetime, adequate safety factors should be 
adopted. The safety factor against sliding should 
be at least 1.5 for cohesionless and about 2.0 for 
cohesive backfill. The usual safety factor against 
overturning with respect to the toe is 1.5, with a 
value or 2.0 suggested for cohesive soil. Safety 
factors for basement walls and bridge abutments 
are computed similarly except that the wall is 
usually rigid and movements which are necessary 
to achieve active pressure are restrained, resulting 
in larger wall pressures. These larger pressures, 
generally on the order of Ko conditions, are used 
for both structural-design and for wall-stability 
computations. Stability of the base against a 
bearing-capacity failure is achieved by using a 
suitable safety factor with the ultimate bearing 
pressure, where the safety factor is usually taken 
as 2.0 for granular soils and 3.0 for cohesive 
soils; see Clause 8.2.5. 

   ضرايب اطمينان8-2-4 
توان نسبت نيروها يا لنگرهاي مقاوم به ضريب اطمينان را مي

براي . نيروها يا لنگرهاي ناپايدار كننده ديوار معرفي كرد
د مناسب ديوار در طول عمر خود، ضريب اطمينان از عملكر

ضريب اطمينان در . اطمينان كافي بايد مدنظر قرار گيرد
 2 براي خاكريزهاي غيرچسبنده و 5/1مقابل لغزش حداقل 

ضريب اطمينان معمول . باشدبراي خاكريزهاي چسبنده مي
 است كه براي 5/1در مقابل واژگوني نسبت به پنجه برابر 

ضريب اطمينان براي . شود شنهاد مي پي2خاكهاي چسبنده 
هاي كناري پلها به طور مشابه ديوارهاي زيرزمين و پايه

شود به جز موارديكه ديوار داراي صلبيت معمول محاسبه مي
- كه منجر به رسيدن به فشار محرك ميهايي جابجائيبوده و 

 منجر به فشارهاي ها جابجائياند، كه اين شود، محدود شده
اين فشارهاي زياد كه معمولاً در . شودار ميبيشتر در ديو

اي و محاسبات باشند براي طراحي سازهميKo شرايط 
پايداري شالوده در مقابل شكست . روندپايداري پايه به كار مي

ظرفيت باربري به وسيله استفاده از ضريب اطمينان مناسب 
شود كه اين براي ظرفيت باربري فشاري نهايي كنترل مي

 و براي 2اي هاي دانهمينان معمولاً براي خاكضريب اط
 5-2-8؛ به بند شود در نظر گرفته مي3هاي چسبنده خاك

  .مراجعه شود

To ensure adequate factor of safety under 
earthquake condition, the design shall be such 
that the factor of safety against sliding shall be 
1.2 and the resultant of all the forces including 
earthquake force shall fall within the middle 
threefourths of the base width provided. In 
addition, bearing pressure in soil should not 
exceed the permissible limit. 

له، براي اطمينان از كفايت ضريب اطمينان در شرايط زلز 
طراحي بايد چنان باشد كه ضريب اطمينان در مقابل لغزش 

  و برآيند تمام نيروها شامل نيروي زلزله در سه چهارم2/1
به علاوه، باربري فشاري در خاك .  عرض پايه قرارگيردمياني

  .نبايد از حد مجاز فراتر رود

8.2.5 Retaining wall foundation bearing 
capacity and settlement. 

Foundation bearing pressure is computed by 
determining stress distribution over the wall base 
using the formula:    

    ظرفيت باربري و نشست شالوده ديوار حايل8-2-5 

تنش روي پايه توزيع باربري فشاري شالوده توسط تعيين 
 :شودديوار به وسيله فرمول زير محاسبه مي

)
B

6e1
(

B

V 
q  

where: 

q = Foundation pressure at the toe or heel 
using ±signs respectively 

V = Total vertical component of foundation 
reaction 

  :نكه در آ 
= q  فشار شالوده در پنجه يا پاشنه كه به ترتيب با

  روند بكار مي  ±استفاده از علايم 
=V العمل شالودهمولفه قائم عكس جمع 
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B = Width for the wall base 

e = Distance from toe to point where 
foundation reaction is applied 

= Bعرض پايه ديوار  

= e العمل شالودهفاصله از پنجه تا نقطه اثر عكس  

The maximum foundation pressure thus obtained 
should not exceed the soil bearing capacity. 
Adequate safety factors, depending on the soil 
type should be considered, see Clause 8.2.4. If the 
bearing capacity is not adequate then pile 
foundations should be considered. Walls with 
base on granular soils should undergo most of the 
expected settlement by the time the wall 
construction and backfull are completed. Walls 
on cohesive soils for which consolidation theory 
is applicable will continue to settle for some time 
after completion of construction. The resultant 
force should be kept near the middle of the base 
for these soils to keep the settlement relatively 
uniform and reduce tilting. 

شود نبايد از حداكثر فشار شالوده كه بدينگونه محاسبه مي 
براساس نوع خاك بايد . ظرفيت باربري خاك بيشتر شود

 مراجعه 4-2-8ضرايب اطمينان كافي انتخاب شود، به بند 
هاي يت باربري بايد از شالودهدر صورت عدم كفايت ظرف. شود

-در ديوارهاي مستقر روي خاكهاي دانه.  استفاده نمودشمعي

اي بايد بيشترين نشست مورد انتظار تا زمان اتمام اجراي 
در ديوارهاي مستقر روي . ديوار و خاكريزي صورت گيرد

اربرد دارد، خاكهاي چسبنده كه تئوري تحكيم در آنها ك
. نشست تا مدتي پس از عمليات اجرائي ادامه خواهد داشت

برآيند نيروها براي اين كه نشست نسبتاً يكنواخت باشد و از 
واژگوني جلوگيري شود، براي اين نوع خاك بايد در نزديكي 

  .وسط شالوده حفظ شود

When the footing is on rock, two items must be 
considered. First, there must be sufficient rotation 
of the base and wall so that active pressure is 
developed. This can be accomplished by placing 
an earth pad beneath the base 150 to 300 mm 
thick, or constructing the stem with sufficient 
flexibility to yield with the soil pressure. The 
second problem is to avoid high toe pressures, 
which may break the toe away from the 
remainder of the base. This can be avoided by 
proportioning the footing so that the resultant 
falls near its center. Longitudinal differential 
settlement is inevitable because of the natural 
variability of soil, and should be allowed for by 
the inclusion of construction joints at least every 
6 to 10 m along the wall. 

در موارديكه شالوده روي سنگ قرار دارد، دو عامل بايد مدنظر  
رك بايد دوران كافي اول، به منظور ايجاد فشار مح. باشد

تواند با اجراي اين امر مي. شالوده و ديوار وجود داشته باشد
 ميليمتر 300 تا 150بستر خاكي در زير شالوده به ضخامت 

يا با اجراي بدنه با انعطاف پذيري كافي براي جاري شدن 
مسأله دوم جلوگيري از . توسط فشار خاك انجام شود
شد كه ممكن است باعث بافشارهاي زياد پنجه ديوار مي

از اين امر . شكستن و جدا شدن پنجه از بقيه پايه شود
توان با تعيين نسبت ابعاد شالوده به صورتيكه برآيند  مي

نشست . نيروها در نزديكي مركز آن قرار گيرد، جلوگيري كرد
نسبي طولي به دليل طبيعت متغير خاك غيرقابل اجتناب 

 10 تا 6مر بايد در فواصل هر است و براي اجازه دادن به اين ا
  .متر طول ديوار درزهاي اجرايي تعبيه شود

8.2.6 Check for overall stability 

In the preceding paragraphs the stability of 
retaining walls and soils in their immediate 
vicinity were considered. If the soil underlying 
the wall base is stratified with poor material, the 
possibility of slope failure containing a large 
mass of the soil surrounding the wall may exist 
(see Fig. 3) 

  كنترل پايداري كلي 8-2-6 
در پاراگرافهاي قبل پايداري ديوارهاي حايل و خاكهاي مجاور 

ر از مصالح ضعيف اگر خاك زير پايه ديوا. آنها مطرح شد
اي تشكيل شده باشد، امكان گسيختگي شيب به همراه  لايه

شكل  (تتوده عظيمي از خاك اطراف ديوار وجود خواهد داش
  ).  ملاحظه شود3شماره 
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  تراز اوليه زمين

  
  
 

 

        سطح گسيختگي خاك
Fig. 3- EXAMPLE OF LOSS OF OVERALL STABILITY 

  از دست دادن پايداري كلي اي براي نمونه -3شكل 
 

 

The methods and procedures for slope stability 
computations are given in IPS-E-CE-110 "Soil 
Engineering". 

 هــا و ضوابط محاسبات پايداري شيب در استانداردروش 
IPS-E-CE-110 "ست ارائه شده ا"مهندسي خاك.  

9. COMPLEMENTARY CONSIDERATIONS 
RELATED TO DESIGN OF RETAINING 
WALLS 

9.1 General 

In Clause 8.2, the procedures for design and 
analysis of retaining walls have been discussed; 
there are practical points which may improve the 
functioning and safety of the retaining structures 
during their lifetime. Under Clause 9 the general 
considerations related to the design of retaining 
walls are considered. 

    ملاحظات تكميلي مربوط به طراحي ديوارهاي حايل-9 

    عمومي9-1
، ضوابط مربوط به طراحي و تحليل ديوارهاي 2-8در بند 

تواند عملكرد و حايل ارائه شده است، نكات اجرايي كه مي
هاي نگهدارنده را در طول عمر خود بهبود دهد، ايمني سازه

 ملاحظات عمومي در مورد طرح ديوارهاي حايل 9 بند در
  .ارائه شده است

9.2 Provisions for Drainage 

As mentioned under Clauses 7.3 and 7.5.1, 
presence of ground water behind retaining walls, 
not only increases the magnitude of forces 
exerted to the wall, but also may cause the 
formation of ice lenses which will create 
difficulties, so it is desirable to provide measures 
for lowering of ground water level as much as 
possible. Measures generally adopted for 
preventing development of water pressure behind 
retaining walls, consists of either one of the 
following methods or a combination of them: 

    تمهيدات زهكشي9-2 
د  بيان شده است وجو1-5-7 و 3-7همانطور كه در بندهاي 

آب زيرزميني پشت ديوارهاي حايل، نه تنها باعث افزايش 
شود، بلكه ممكن است باعث ايجاد نيروهاي وارده به ديوار مي

لذا، فراهم . كند لنزهاي يخي شود كه مشكلاتي را ايجاد مي
كردن تمهيداتي براي پايين آوردن تراز آب زيرزميني تا حد 

 براي جلوگيري از اين اقدامات عموماً. امكان مفيد خواهد بود
باشد كه شامل يكي  ايجاد فشار آب پشت ديوارهاي حايل مي

  :از روشها يا تركيبي از روشهاي زير خواهد بود

-  Provision of weep-holes through the wall. 

- Provision of drainage system behind the 
wall. 

  .اجراي سوراخهاي زهكش در داخل ديوار - 
  .زهكش پشت ديواراجراي سيستم  -

Soil failure surface 
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Drainage can be accomplished by providing a 
free-draining material at the back   face  (or entire  
Rankine zone) and longitudinal collector drains 
along the back face as in Fig. 4. At intervals drain 
pipes (about 75 to 100 mm in diameter) called 
weep holes are run through the wall to carry away 
the accumulated water from the horizontal 
collector pipe, unless it can discharge naturally 
from one end of the wall. Where the base is well 
into the ground, it may only be practical to use 
weep holes close to the ground surface in front of 
the wall, to drain the backfill to that level. Below 
this level the ground would saturate on both 
sides; the hydrostatic pressure would cancel and 
not be highly objectionable. 

ح زهكش در پشت تواند به وسيله اجراي مصالزهكشي مي 
و زهكشهاي جمع كننده طولي ) يا تمام محدوده رنكين(ديوار 

هاي در فواصل، لوله.  انجام شود4در پشت ديوار مطابق شكل 
كه سوراخ )  ميليمتر100 تا 75با قطر در حدود (زهكش 

شوند تا شوند، در داخل ديوار قرار داده ميزهكشي ناميده مي
قي را تخليه كنند، مگر آنكه هاي افآب جمع شده توسط لوله

در . تخليه بطور طبيعي از يك انتهاي ديوار انجام شود
موارديكه پايه بخوبي در داخل خاك قرار گرفته باشد، ممكن 
است فقط استفاده از سوراخهاي زهكشي در نزديكي سطح 
زمين در پشت ديوار عملي باشد تا خاكريز را تا آن تراز، 

ين تراز، زمين در هر دو طرف تر از اپايين. زهكشي كند
شود و خيلي  اشبـاع است و فشار هيدرواستاتيكي حذف مي

  .باشدزا نميمشكل

Fig. 4 shows the commonly used measures 
adopted for this purpose. 

 روشهاي بكار گرفته شده معمول براي اين هدف را 4شكل  
  .دهد نمايش مي

 
 
اي ژئوتكستايل استفاده  توان از زهكش فتيله بعنوان جايگزين مي 

.كر د  

 Alternatively using a geotextile wick 
drain فتيله  

 Backfill with free-draining soil 

اي  خاكريزي با خاك زهكشي، كه در صورت استفاده از زهكش
.تواند حذف شودمي

 but may omit if using a wick drain ميليمتر100 تا 75سوراخهاي زهكش به قطر  
  

Granular material of size to Weep holes  avoid plugging weep holes 75 to 100 mm 
اي با اندازه مناسب جهت اجتناب از بسته شدن  مصالح دانه 

.سوراخهاي زهكش  

diameter 
 

 Drain pipe covered with 

 granular material. Cut hole 
in counterfort if required  

يجاد سوراخ در پشت  ا.اي لوله زهكش پوشيده شده با مصالح دانه 
.بند در صورت لزوم   

 
 If weep holes are used with a counterfort wall at least one weep 

hole should be located between counterforts
.بندها قرارگيرد نانچه سوراخهاي زهكش در ديوارهاي با پشت بند بكار رود، حداقل يك سوراخ بايد در حدفاصل پشت چ   
 
Fig. 4-DRAINAGE METHODS TO PREVENT DEVELOPMENT OF WATER PRESSURES BEHIND 

RETAINING WALLS 
  هاي زهكشي براي جلوگيري از ايجاد فشار آب در پشت ديوارهاي حايلروش -4شكل 

 

9.3 Provisions to Improve Resistance against 
Sliding 

Problems related to sliding stability is discussed 
under Clause 8.2.3. Additional sliding resistance 
may be derived from use of a key beneath the 
base (see Fig. 5) 

  تمهيدات بهبود مقاومت در برابر لغزش 9-3 

 بيان شده 3-2-8 در بند يمسايل مربوط به پايداري لغزش
اده از زبانه در تواند با استفمقاومت اضافي لغزشي مي. است

  ). مراجعه شود5به شكل (زير پايه تأمين شود 
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  فولاد قائم بدنه              

                               امتداد برخي از آرماتورهاي بدنه از داخل پايه تا داخل زبانه 
       در صورت قرار گرفتن در اين نقطه

 
  

 
)الف(    اصطكاك و چسبندگياين اتفاق بيفتد   ممكن است            

)ب(    

 
  مقاوم خاكمحتمل     گسيختگي                          

   زبانه پاشنه در اينجا            
       واقع است            

  

  

     اين صفحه مايلوي ر محتمللغزش              
)ج(  

 
Fig. 5-IMPROVEMENT OF STABILITY AGAINST SLIDING USING A BASE KEY 

   استفاده از زبانهبهبود پايداري در برابر لغزش با -5شكل 
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In Fig. 5 the description of different parameters is 
as follows: 

Pp =   total passive earth pressure 

  : بشرح زير است5توضيح پارامترهاي مختلف در شكل  

Pp  =  كل فشار مقاوم خاك  

HP = the effective height which develops 
passive earth resistance 

 HP =  ارتفاع موثر كه باعث ايجاد مقاومت خاك مقاوم
  شود مي

Ph = the horizontal component of active 
earth pressure 

 Ph  = مولفه افقي فشار محرك خاك  

  =   unit weight of the soil   = وزن مخصوص خاك  

K P = coefficient of passive earth pressure  K P =  ضريب فشار مقاوم خاك  

L = base length  L = طول پايه  

L = sliding-resistance distance     L = فاصله افقي مقاومت تا لغزشي 

The best key location is at the heel, as indicated 
in Fig. 5 (c), this location creates a slightly larger 
sliding resistance as well as an additional 
component of force from the upward sloping 
plane. 

باشد، همانطور كه بهترين موقعيت زبانه، در پاشنه ديوار مي 
نشان داده شده است، اين موقعيت ) ج( قسمت 5در شكل 

ومت لغزشي كمي بيشتري همراه با يك مولفه اضافه مقا
  .كند دار ايجاد مي نيروي رو به بالاي صفحه شيب

If the wall rests on silt or clay special precautions 
are required, i.e. immediately before the footing 
is poured, 100 mm of soil should be removed and 
replaced by a layer of the same thickness of well 
compacted sharp-grained sand or sand and gravel. 

 تمهيداتدر صورت قرارگيري ديوار روي سيلت يا رس،  
 100 از ريختن پايه، يشباشد يعني بلافاصله پاي نياز مي ويژه

اي هم ضخامت،  لايهاميليمتر از خاك بايد برداشته شده و ب
اي تيزگوشه يا ماسه و شن م شده با مصالح دانهخوب متراك

  .جايگزين شود

9.4 Retaining Wall Joints 

Joints may be constructed into a retaining wall 
between successive pours of concrete both 
horizontally and vertically. This type of joint, 
termed a construction joint, may be keyed as 
indicated in Fig. 6, although the surface can 
simply be cleaned and roughened. Contraction 
joints may be placed at intervals vertically, so that 
when shrinkage tensile stresses become great 
enough to tend to pull the concrete apart, the 
failure will occur across the joint, and the back 
will appear as a neat line rather than jagged or 
haphazardly formed. The contraction joint is a 
weakened plane built into the concrete, so that the 
location of the failure is predetermined. 
Expansion joints are vertical joints which 
completely separate two portions of the wall. The 
reinforcing steel is generally continuous through 
all joints to maintain horizontal and vertical 
alignment. When the steel runs across the joint, 
one end of all the bars on one side of the joint are 

    درزهاي ديوار حايل9-4 
هاي پياپي توان بين بتن ريزيدرزها را در يك ديوار حايل مي

اين نوع درز را كه درز اجرايي ناميده . افقي و عمودي اجرا كرد
  اجرا كرد،6اي مطابق شكل توان به صورت زبانهشود، مي مي

درزهاي . ودنم تميز و زبر راحتيا به رسطوح توان  مياگر چه 
ه چنانچتوان در فواصل عمودي قرار داد، تا انقباضي را مي

هاي كششي جمع شدگي به حد كافي بزرگ شود كه تنش
منجر به جداكردن بتن گردد، گسيختگي در طول اين درز 
اتفاق افتد و در پشت به صورت خطي صاف به جاي اشكال 

صفحه يك درز انقباضي . اي ايجاد شودرمنظم و دندانهغي
باشد، بنحوي كه محل ضعيف ايجاد شده در بتن مي

درزهاي انبساط درزهاي . باشدگسيختگي قابل پيش بيني 
قائمي هستند كه به طور كامل دو قطعه ديوار را از هم جدا 

ترازي افقي و عموماً آرماتورها به منظور حفظ هم. كنندمي
هنگام عبور فولاد . شوندي در تمام درزها ادامه داده ميعمود
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از درز، يك انتهاي همه ميلگردهاي يك طرف درز را روغني 
هاي طراحي  دهند، تا آزادانه، انبساطكرده يا در غلاف قرار مي

براي حفاظت در مقابل اثرات انقباض و . بتواند روي دهد
 متر داراي 12 تا 8نشست نسبي، ديوارهاي بلند بايد در هر 

توانند  ميعموديدرزهــاي انبساطي .  انقباضي باشندهايدرز
  . متر قرار گيرند30 تا 18در طول ديوار به فاصله 

greased or sheathed so that, being unbonded, the 
design expansions can take place. To take care of 
both shrinkage effects and differential 
settlements, long walls should have contraction 
joints at intervals of 8 to 12 m. Vertical expansion 
joints may also be placed along the wall at 18 to 
30 m spacings. 

            
  زبانه به كار رفته به منظور بستن دو قطعه به   

  هم يا افزايش برش بين پايه و بدنه

  .بر شدهپايه تميز و ز:                             بدون زبانه
  .نمايدفولاد، برش اضافي را تحمل مي    

  
  
  
  
  
  

  صفحات ضعيف شده كه محل: درزهاي انقباضي
  كندوقوع ترك را كنترل مي

  درز انبساط                      
 

 

 

 

 
Fig. 6-RETAINING WALL JOINTS 

  درزهاي ديوار حايل-6شكل 
 

9.5 Other Considerations 

In addition to the above mentioned points, several 
other practical considerations should be regarded 
in the design of retaining walls, including, but not 
limited to the following: 

    ساير ملاحظات9-5 
علاوه بر نكات شرح داده شده در بالا، ساير ملاحظات اجرايي 

باشد دود به آنها در طراحي ديوارهاي حايل بدون آنكه مح
  :بشرح زير است

- Parapets and guard rails: 

Where necessary parapets and guard rails 
should be considered. The parapet at the top of 
the wall must be made sufficiently strong to 
withstand the effect of a vehicle colliding with 
it. Although force of such a blow is insecure, 
but since it may be spread over a considerable 
length of the parapet, it will be assumed to be 
about 700 kg/m of the wall applied at ¾ of the 
height of the parapet from the roadway 
surface. This force should not be considered in 

  هاي محافظ  جانپناه و نرده- 
 بايد مد نظر قرار محافظ هاي  و نردهجانپناهدر موارد لازم، 

حفاظ بالاي ديوار بايد مقاومت كافي در مقابله با . گيرد
اگر چه نيروي . ه باشدتأثير برخورد خودرو با آن را داشت

اي نامعين است، اما چون بايد در  ناشي از چنين ضربه
طول قابل توجهي از حفاظ توزيع شود، اين مقدار در 

 سه فاصله كيلوگرم برمتر طول ديوار در 700حدود 
به دليل . شود چهارم ارتفاع حفاظ از سطح جاده فرض مي

roughened

formation
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the design of the main wall because of the 
latter’s adequate safety factors. 

د در وجود ضرايب اطمينان كافي ديوار، اين نيرو نباي
  .طراحي ديوار اصلي منظور شود

- Guard rails should be designed with due 
consideration of the safety and aesthetic 
requirements, wherever it might be deemed 
necessary. 

هاي محافظ بايد با رعايت ملاحظات ايمني و   نرده- 
باشند، طراحي  الزامات زيبايي شناختي هر جاي كه لازم

  .شوند

- Coping should be provided to avoid 
rainwater flow over the wall, which may 
create unacceptable aesthetic appearance. 

  به منظور جلوگيري از ريزش باران روي ديوار بايد در - 
پوش تعبيه شود، تا از ايجاد ظاهر غيرقابل قبول اجتناب 

  .شود
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PART TWO 

SLOPE PROTECTION 

  بخش دوم 
  حفاظت شيرواني

1. GENERAL 

In part one of this Engineering Standard, different 
types of structures to retain earth masses has been 
discussed, where the masses could not assume 
their natural slopes. In this part, stabilization and 
protection of soil and rock slopes are considered. 
Stability of man-made slopes (cuttings and 
embankments) are discussed in clause 9 of IPS-E-
CE-110," Soil Engineering". Stability of natural 
slopes exposed to air is considered in this 
Standard. Shore protection and protection of 
slopes under water is discussed in IPS-G-CE-470 
"Onshore Facilities" however several aspects may 
be relevant to both fields. 

   عمومي-1 
ستاندارد مهندسي، انواع گونـاگـون در بخش يكم از اين ا

كنند كــه هاي خاكي را نگهداري ميهايي كــه تودهسازه
شان را حفظ كنند، مورد بحث قرار توانند شيب طبيعينمي

هاي در اين بخش پايدار سازي و حفاظت شيرواني. گرفت
هاي پايدارسازي شيب. باشدخاكي و سنگي مورد نظر مي

 9در بنــد ) هــاـا، خاكريزيهـخاكبرداري(مصنوعي 
 مورد بحث "مهندسي خاك"IPS-E-CE-110 استاندارد 

هاي طبيعي در معرض هوا در   پايداري شيبواقع شده است
هاي زير  حفاظت ساحل و شيب.شود اين استاندارد بررسي مي

 بيان "تأسيسات ساحلي" IPS-G-CE-470آب در استاندارد 
تواند با هردو  موارد ميشده است، با اين حال بسياري از

  .زمينه، مرتبط باشد

2. TYPES OF SLOPE STABILIZATION 
METHODS 

2.1 Soils 

2.1.1 General 

There are different types of slope stabilization 
methods for soils among which the following 
may be mentioned: 

  هاي پايدارسازي شيرواني  انواع روش-2 
    خاكها2-1
    عمومي2-1-1

هاي خاكي هاي گوناگوني براي پايدارسازي شيروانيروش
  :هاي زير قابل ذكر استموجود است كه در ميان آنها روش

- Drainage provisions 

- Ground anchors 

- Improvement of soil parameters 

In Clauses 2.1.2 to 2.1.4 brief description on the 
above mentioned methods are given. 

    تمهيدات زهكشي- 
  هاي داخل خاك  مهار-
    بهبود پارامترهاي خاك-

هاي  شرح مختصري از روش4-1-2 تا 2-1-2در بندهاي 
  .شودپيش گفته شده ارائه مي

2.1.2 Drainage provisions 

Reducing pore pressures within the slope can be 
an effective and economical measure. Details of 
methods of drainage are given in Clause 6.5.4 of 
BS 6031. One or a combination of methods 
described in that clause may be adopted. 

    تمهيدات زهكشي2-1-2 
تواند يك اقدام كاهش فشارهاي منفذي در داخل شيرواني مي

-6هــاي زهكشي در بند جزئيات روش. اشدموثر و اقتصادي ب
يكي يا تركيبي از .  ارائه شده استBS 6031 استاندارد 5-4

  .توان به كار گرفتهاي مذكور در آن استاندارد را ميروش

2.1.3 Ground anchors 

A steep soil slope can be retained by reinforced 
concrete slabs in precast or cast-in-place 
construction, and restrained against movement by 
steel rods or cables anchored in the soil mass 

  مهارهاي داخل خاك 2-1-3 
تواند با استفاده از دال بتن آرمه پيش شيب تند خاك مي

ها يا جا نگهداري شود و از حركت آن توسط ميلهساخته يا در
 ناحيه بالقوه فرايهاي فولادي مهار شده در داخل خاك كابل
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  استاندارد 3-5-5-6 و بند 7به شكل . لغزشي، جلوگيري شود

BS 6031مراجعه شود.  
beyond the zone of potential sliding, see Fig. 7 
and clause 6.5.5.3 BS6031. 

 
 
 

       
  

                 لايه زهكشي      
  

    دالهاي بتني                  
  هاي داخل خاك                    مهاري 

ها يا كابلميله     (    )هاي فولادي
  
  
  

       سطح بالقوه لغزشي    
  
 

 
 Fig. 7-STEEP SOIL SLOPE RETAINED BY GROUND ANCHORS 

هاي داخل خاك نگهداري خاك با شيب تند توسط مهاري-7شكل   
 
 

2.1.4 Improvement of soil parameters 

Grouting by physico-chemical methods may be 
considered as a means of stabilizing a soil mass 
to permit steep slopes, but its principal use is as a 
remedial measure. Descriptions of the physico-
chemical methods are given in Clause 11.4 of BS 
6031. 

    بهبود پارامترهاي خاك2-1-4 
تواند به عنوان  فيزيكي مي-هاي شيميه روشدوغاب ريزي ب

هاي تند  پايدارسازي يك توده خاك در شيباي براي وسيله
مدنظر قرار گيرد، اما كاربرد اصلي آن به عنوان يك اقدام 

 4-11 فيزيكي در بند –هاي شيمي شرح روش. اصلاحي است
  . ارائه شده استBS 6031 استاندارد 

2.2 Rocks 

2.2.1 General 

There are various methods for reinforcing or 
retaining rock slopes. Some of the common types 
of rock slope stabilization methods are mentioned 
as follows: 

  ها  سنگ2-2 
    عمومي2-2-1

هاي هاي مختلفي براي مسلح كردن و حفظ شيروانيروش
هاي معمول پايدارسازي برخي از روش. سنگي موجود است

  :هاي سنگي به شرح زير استشيرواني

a)  Concrete pedestals for overhangs; 

b)  Rock bolts for jointed masses; 

c)  Bolts and concrete straps for intensely 
jointed masses; 

  ها؛ ستونچه هاي بتني براي پيش آمدگي) الف 
  ها؛  تودهتصال اپيچهاي داخل سنگ براي) ب 
  ؛هاتوده اتصال كامل پيچها و كلافهاي بتني براي ) ج 

d) Cable anchors to increase support 
depth; 

  گاه؛ كابلهاي مهاري به منظور افزايش عمق تكيه) د  

sliding 
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e)   Wire mesh to constrain falls; 
 

f)   Shotcrete to reinforce loose rock, with 
bolts and drains; 

 

h) Shotcrete to retard weathering and 
slaking of shales. 

  شبكه مفتولي جهت جلوگيري از ريزش؛) ه

ها و  بتن پاشي جهت تقويت سنگ سست، همراه با پيچ) و
  ها؛ زهكش

 بتن پاشي جهت كند كردن هوازدگي و آبديدگي )ز
  سنگهاي رسي؛

As these methods have limited application in the 
Petroleum Industries the details are not discussed 
in this Standard. 

از آنجائيكه اين روشها كاربرد محدودي در صنايع نفت دارند  
  .شود جزئيات آنها در اين استاندارد مورد بحث واقع نمي

3. SURFACE PROTECTION OF SLOPES 

3.1 General 
 

Slopes in soft rock or soil are prone to serious 
erosions during heavy rain and some rock slopes 
suffer from deterioration due to weathering when 
exposed. The protection of the surface of such 
slopes can be a serious problem. In this part of 
the Engineering Standard different surface 
protection methods are considered. 

  ها حفاظت سطح شيرواني   -3 
    عمومي3-1

هاي سنگين  شيبهاي سنگي نرم يا خاكي، حين بارندگي
هاي سنگي در  باشند و برخي شيب مستعد فرسايش شديد مي

حفاظت سطح چنين . شوند معرض هوازدگي، دچار تخريب مي
در اين بخش از . اي جدي باشد اند مسألهتو شيبهايي مي

استاندارد مهندسي روشهاي مختلف حفاظت سطح مورد توجه 
  .گيرد قرار مي

3.2 Types of Protection Methods 

The principal methods of slope protection can be 
categorized without limitation as follows: 

  هاي حفاظتانواع روش  3-2 
اي اصلي حفاظت شيرواني را بدون آنكه محدود به آنها روشه

  :توان بشرح زير طبقه بندي نمود باشد، مي
 Vegetative cover (a  پوشش گياهي؛) الف

b) Hand placed riprap 

c) Dumped rockfill 

d) Precast concrete elements 

e) Masonry 

f) Gabions 

 

  سنگ چيني دستي؛) ب
  سنگريزي؛) ج
   پيش ساخته بتني؛اعضا) د
   بنايي؛)ه
  توريهاي گابيون؛) و

The methods mentioned under (b) to (f) are 
common in maritime structures, and sea defence 
works, for which reference is made to IPS-G-CE-
470: "Onshore Facilities". In the following 
clauses, brief description are given about the 
above mentioned methods. 

هاي دريايي و  در سازه) و(تا ) ب(روشهاي مذكور در بندهاي  
 CE-G-IPS-470 كارهاي حفاظت دريا كه به استاندارد 

در . شوند، مشترك است  ارجاع داده مي"تاسيسات ساحلي"
در مورد روشهاي فوق الذكر ارائه بندهاي آتي شرح مختصري 

  .شود مي

3.2.1 Vegetative cover 

The most widely used and effective form of 
protection is vegetative cover. It is only effective 
in climatic conditions where the selected 
vegetation is able to thrive and self propagate. 
Trees provide better cover and deeper root growth 

    پوشش گياهي3-2-1 
ترين كاربرد و موثرترين شكل پوشش گياهي داراي وسيع

اين روش تنها در شرايط آب و هوايي كه . حفاظت است
. گياهان مورد نظر قادر به رشد و تكثير باشند، موثر است

 را نسبت به سبزه و تريدرختان پوشش بهتر و ريشه عميق
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than that provided by grass. The type of tree 
should be suitable for the surroundings and care 
should be taken that infiltration by roots does not 
damage drainage or services. For further detailed 
information about vegetative cover refer to 
Clause 11.4.2 of BS 6031. 

نوع درخت بايد مناسب محيط باشد و . كندعلف تأمين مي
ها باعث صدمه به زهكشي يا ساير مراقبت شود كه نفوذ ريشه

براي اطلاعات بيشتر در مورد پوشش گياهي . تأسيسات نشود
  . مراجعه شودBS 6031 استاندارد 2-4-11به بند 

3.2.2 Hand placed riprap 

This type of protection is generally used for water 
front structures and where severe damages from 
wave action is anticipated. The size of ripraps 
should be chosen properly so that they can resist 
the forces due to waves. To avoid migration of 
fine grained soils a layer of filler should be 
provided. 

    سنگ چيني دستي3-2-2 
هاي در مجاور آب و اين نوع حفاظت معمولاً براي سازه

مواردي كه زيانهاي شديد ناشي از حركات موج پيش بيني 
ها بايد به طور چينياندازه سنگ. رودشود، به كار ميمي

وهاي ناشي مناسبي انتخاب شده باشد تا بتوانند در مقابل نير
هاي  از انتقال خاكجلوگيريبراي . از امواج مقاومت كنند

  .ريزدانه، بايد يك لايه پركننده اجرا شود

3.2.3 Dumped rockfill 

Dumped rockfill protection is basically the same 
as hand placed riprap, the only difference is that 
the sizes of stones is too large to be placed by 
hand and generally they are dumped by a truck 
and spread over the slopes. This method is 
generally used where severe conditions exist due 
to storms and surges and the size of the individual 
stones to resist the forces should be large. 

  ريزي  سنگ3-2-3 
حفاظت توسط سنگريزي به طور اصولي مشابه سنگ چيني 

هاي بسيار بزرگ سنگها دستي است، تنها تفاوت آنها اندازه
است كه امكان جاگذاري آنها با دست نبوده و معمولاً توسط 

اين روش معمولاً . شود كاميون تخليه و روي شيبها پخش مي
 و امواج نياز به براي شرايط سختي كه به علت طوفانها

باشد، سنگهاي با ابعاد بزرگ براي مقاومت در مقابل نيروها مي
  .كاربرد دارد

3.2.4 Precast concrete elements 

This method of slope protection is used both in 
water front structures as well as in situations 
where the slope is exposed to air. The precast 
concrete elements vary in shape and 
configuration vastly and they are properly 
designed to suit the specific situations. See Fig. 
(8). 

  اعضاء پيش ساخته بتني 3-2-4 
هاي در مجاور آب و اين روش حفاظت شيرواني هم در سازه

ت، بـه كار هم در مواردي كــه شيرواني در معرض هوا اس
اعضاء پيش ساخته بتني داراي شكل و تركيب بسيار . رودمي

گوناگوني هستند و متناسب با موقعيتهاي خاص، طراحي 
  . مراجعه شود8به شكل . شوند مي
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  دوغاب قيري                  

   بلوكهاي قفل و بند شده                  فيلتر

   مسلح                                                                                                                                             در پوش بتنياي پلاستيكي                      پارچه

   تني4 تا 2                                                                     سنگهاي اي پلاستيكي                                                                    شن روي فيلتر پارچه

  

  اي پلاستيكي تا حد ممكن رو به پايينادامه فيلتر پارچه
                                                                شمع كوبي پيش ساخته بتني

            

Fig. 8-INTERLOCKING CONCRETE-BLOCK REVETMENT 
پوشش با بلوكهاي بتني قفل و بند شده-8شكل   

 

 

3.2.5 Masonry 

In some situations, where stone or other similar 
material is available, revetments may be 
constructed in the form of masonry which are 
either embedded in mortar or may be dry-pitched 
and impregnated by grouting. They are mainly 
used for water front structures and as they are 
considered to be rigid structures, adequate 
provisions for joints and drainage should be made 
and a layer of filter together with drain holes 
should be provided to relieve water pressure 
behind the revetments. 

    بنايي3-2-5 
ها كه سنگ يا مصالح مشابه در دسترس در برخي از موقعيت

تواند به شكل بنايي صورت گيرد كه باشد، اجراي پوشش مي
تواند به صورت خشكه چين شود و يا مييا با ملات اجرا مي
هــا عمدتاً براي روشاين . ريزي شوداجرا شده و دوغاب

رود و با توجه به آن كه به هاي در مجاورت آب به كار ميسازه
شوند، لازم است تمهيدات كافي عنوان سازه صلب تلقي مي

براي اتصالات و زهكشي آنها منظور شده و يك لايه فيلتر 
هاي زهكشي به منظور تخليه فشار آب پشت همراه با سوراخ

  .سنگ چيني پيش بيني شود

3.2.6 Gabions 

The use of gabions can also be considered for 
slope protection. Gabions are rock-filled wire 
baskets which are strong, heavy, flexible and 
permeable. Gabions can be used to improve the 
stability of slopes and to prevent erosion of river 
banks and are generally used in water front 
structures. Fig. 9 shows examples of gabion 
revetment. 

  توريهاي گابيون 3-2-6 
تواند براي حفاظت شيرواني استفاده از توريهاي گابيون نيز مي

ها سبدهاي مفتولي پرشده با سنگ هستند گابيون. به كار رود
. باشند نفوذپذير ميكـه مقاوم، سنگين، قابل انعطاف و

ها و توانند به منظور بهبود پايداري شيبگابيونها مي
جلوگيري از فرسايش سواحل رودخانه به كار روند و معمولاً 

هايي  مثال9شكل . روندهاي در مجاور آب به كار ميدر سازه
  .دهداز اجراي گابيون را نشان مي

تنيده

 

Reinforcement concrete cap



 
 Jul. 2009 / 1388 مرداد  

 
IPS-E-CE- 140(1)

 

 40

 

 
  

                 
 
 
 

 
Fig. 9-THE USE OF GABIONS FOR THE STABILIZATION AND SURFACE PROTECTION OF 

SLOPES 
ها استفاده از گابيون ها براي پايدارسازي و حفاظت شيرواني -9شكل   

 

Note: 

All dimensions are in mm. 

  :يادآوري 
  .ها به ميليمتر هستندتمام اندازه

 لايه شني

 1:2شيب 
 نفوذغشاء قابل

 1:1شيب
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APPENDICES 

APPENDIX A 

LATERAL EARTH PRESSURE 
COMPUTATIONS 

  هاپيوست 
  پيوست الف

  محاسبات فشار جانبي خاك

A.1 General 

The lateral earth pressure is a significant 
parameter in the design of earth retaining 
structures, where a quantitative estimate of it is 
required for either design or stability analysis. 
There are numerous methods and formulas for 
earth pressure computations selection of which 
depends on the magnitude and complexity of the 
case under consideration. In the following 
paragraphs, one of the most widely used formulas 
for earth pressure computations (based on 
Coulomb’s, theory) is given, which may be used 
for computation of earth pressure in ordinary 
problems. For more complex situations, it is 
recommended to obtain the advice of a specialist 
firm in this respect and more advanced methods 
like trial wedge method (either plane or 
logarithmic surface of rupture) using computer 
programs may be taken into consideration. 

    عمومي1-الف 
هاي  خاك پارامتر مهمي در طراحي سازهجانبيفشار 

نگهدارنده خاك است كه برآورد مقدار آن هم براي طراحي و 
- ها و فرمولروش. باشدورد نياز ميهم براي تحليل پايداري، م

هاي متعددي براي محاسبات فشار خاك موجود است كه 
انتخاب آنها بستگي به اندازه و پيچيدگي موضوع مورد نظر 

هاي ترين فرمولهاي بعدي، يكي از رايجدر پاراگراف. دارد
شود ارائه مي) براساس تئوري كولمب(محاسبات فشار خاك 

حاسبات فشار خاك در مسايل عادي به كار تواند براي مكه مي
شود كه نظرات يك تر توصيه ميبراي موارد پيچيده. رود

هاي شركت متخصص در اين زمينه كسب شود و روش
با سطح گسيختگي (تر مانند روش گوه آزمايشي پيشرفته

اي هاي رايانههمراه بــا استفاده از برنامه) ساده يا لگاريتمي
  .جه قرار گيردتواند مورد تومي

A.2 Active Earth Pressure (Based on Coulomb 
Theory) 

The active earth pressure behind a retaining wall 
can be computed by: 

     

    

  )براساس تئوري كولمب(  فشار محرك خاك 2-الف 

تواند از فرمول فشار محرك خاك پشت يك ديوار حايل مي
  :زير محاسبه شود

  

 a

2

a K
2

γH
P (Eq. 1)    

Where: 

Pa = active earth pressure 

γ = unit weight of soil to be retained 

H = height of the wall 

Ka = coefficient of active earth pressure 

  :كه در آن 
Pa  =فشار محرك خاك  
γ  = شودوزن مخصوص خاكي كه نگهداري مي  
H = ارارتفاع ديو  

Ka = ضريب فشار محرك خاك  
 

 
2

2

2

β)δ)Sin(αSin(α

β)δ)Sin(Sin(Φ
1δ)α.Sin(αSin

Φ)(αSin
Ka















                             (Eq.2)         
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Where: 

  = angle between back face of the retaining 
wall with the horizon 

 = angle of internal friction of soil 

  = friction angle between soil and wall 

 = angle of inclination of soil slope behind 
the wall 

  :كه در آن 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. A-1-DEFINITION SKETCH FOR EQUATION (2) 
  )2(نمايش پارامترهاي معادله  -1-شكل الف

 

 
 

 =  زاويه بين نماي پشتي ديوار حايل با افق  

  خاكزاويه اصطكاك داخلي = 

=   زاويه اصطكاك بين خاك و ديوار
=   زاويه تمايل خاك پشت ديوار 

Fig. A-1 gives the definition sketch of the above 
mentioned parameters. 

  .دهد پارامترهاي بالا را نشان مي1 –شكل الف  

Table A/1 gives values of friction angles between 
various interface material of retaining walls and 
soil or rock. 

 مقادير زاويه اصطكاك بين انواع مصالح در 1 –جدول الف  
  .دهدبا خاك يا سنگ را ارائه ميتماس ديوارهاي حايل 
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TABLE A/1 - FRICTION ANGLES ( ) BETWEEN VARIOUS MATERIALS AND SOIL OR ROCK 

( زواياي اصطكاك - 1/جدول الف  بين مصالح مختلف و خاك و سنگ )
FRICTION  ANGLE ( ) 

(  )
INTERFACE  MATERIALS زاويه اصطكاك 

  DEGREES مصالح در تماس
 درجه

Mass concrete or masonry on the following: 

  :زيربتن حجيم يا مصالح بنايي روي خاكها يا سنگهاي 
 

Clean sound rock  35                                                                  سنگ تميز سالم 

Clean gravel, gravel-sand mixtures, coarse sand 
 شن تميز، مخلوطهاي شن و ماسه، ماسه درشت

29-31 

Clean fine to medium sand, silty medium to coarse sand 
 ماسه تميز، ريز تا متوسط، ماسه سيلتي متوسط تا درشت

24-29 

Clean fine sand, silty or clayey fine to medium sand 
 ماسه تميز ريز، ماسه سيلتي يا رسي ريز تا متوسط

19-24 

Fine sandy silt, nonplastic silt 
 اي ريز، سيلت غيرخميريسيلت ماسه

17-19 

Very stiff and hard residual or preconsolidated clay 
 رس خيلي سخت و رسوبي سخت يا پيش تحكيم يافته

22-26 

Medium stiff and stiff clay and silty clay 
 رس متوسط و سخت و رس سيلتي

17-19 

Steel sheet piles against: 
 :سپرهاي فولادي در مقابل

 

Clean gravel, gravel-sand mixture, well-graded rockfill with spalls 
 دهبندي ششن تميز، مخلوط شن و ماسه، سنگريزي با سنگ شكسته دانه

22 

Clean sand, silty sand-gravel mixture, single-size hard rockfill 
 ماسه تميز، مخلوط ماسه سيلتي و شن، سنگريزي با سنگ سخت يك اندازه

17 

Silty sand, gravel or sand mixed with silt or clay 
 ماسه سيلتي، شن يا ماسه مخلوط با سيلت يا رس

14 

fine sandy silt, nonplastic silt 
 اي ريز، سيلت غيرخميريسيلت ماسه

11 
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TABLE A/1 (continued) 
)ادامه (1/جدول الف  

FRICTION  ANGLE (  )    
( )

INTERFACE  MATERIALS زاويه اصطكاك 
 DEGREESدرجه        مصالح در تماس

Formed concrete or concrete sheetpiling against: 
 :بتن قالب بندي شده يا سپر بتني در مقابل

 

Clean gravel, gravel-sand mixtures, well-graded rockfill with spalls 
 شن تميز، مخلوط شن و ماسه، سنگريزي با سنگ شكسته دانه بندي شده

22-26 

Clean sand, silty sand-gravel mixture, single size hard rockfill 
 ماسه تميز، مخلوط ماسه سيلتي و شن، سنگريزي با سنگ سخت يك اندازه

17-22 

Silty sand, gravel or sand mixed with silt or clay   
 ماسه سيلتي، شن يا ماسه مخلوط با سيلت يا رس

17 

Fine sandy silt, nonplastic silt 
 ير خميريغاي ريز، سيلت سيلت ماسه

14 

Various structural materials: 
 :ايمصالح مختلف سازه

 

Masonry on masonry, igneous and metamorphic rocks: 
  روي مصالح بنايي، سنگهاي آذرين و دگرگونيييبنامصالح 

 

Dressed soft rock on dressed soft rock 
 سنگ تراشيده شده نرم روي سنگ تراشيده شده نرم

35 

Dressed hard rock on dressed soft rock 
 سنگ تراشيده شده سخت روي سنگ تراشيده شده نرم

33 

Dressed hard rock on dressed hard rock 
 سنگ تراشيده شده سخت روي سنگ تراشيده شده سخت

29 

Masonry on wood (cross grain) 
 )مقطع عمود بر جهت الياف(مصالح بنايي روي چوب 

26 

Steel on steel at sheet-pile interlocks 
 هاي اتصال سپرهافولاد روي فولاد در محل

17 

Wood on soil 
 چوب روي خاك

14-16 
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A.3 Passive Earth Pressure 

In the same manner as stated in A.1 passive earth 
pressure can be calculated by: 

  

  فشار مقاوم خاك 3 –الف  
تواند بـا   ، فشار مقاوم خاك مي    1 –مشابه روش مذكور در الف      

  :فرمول زير محاسبه شود
                     

 
 

p
K

2

2γH
p

P             (Eq. 3)  

Where: 

Pp = passive earth pressure 

Kp = coefficient of passive earth pressure 

the rest of parameters are the same as defined 
under A.1. 

Following the same procedure as described 
before, Kp may be computed using Coulomb 
equation: 

  :كه در آن 
 = Pp  فشار مقاوم خاك

 = Kp  ضريب فشار مقاوم خاك
 1 –ساير پالامترها مشابه پارامترهاي تعريف شده در بند الف 

  .باشندمي
تواند با ميKp پس از انجام مراحل مشابه مراحل پيش گفته، 

  :استفاده از معادله كولمب محاسبه شود

(Eq.4)     
2

2

2

β)δ)Sin(αSin(α

β)δ)Sin(Sin(Φ
1δ)α.Sin(αSin

Φ)(αSin
Kp















  

The definition of parameters in equation (4) is the 
same as given for equation (1) . 

  .باشدمي) 1(مشابه معادله ) 4(تعريف پارامترها در معادله  
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