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 چکیده

های حائل در زمان زلزله همواره یکیی از  رجایی و دوران دیوابینی میزان جابهپیش

لکرد در دیوارهیای حائیل   ای و یا طراحی بر اساس عممراحل مهم در طراحی لرزه

شود. در این مقاله تلاش شده اسی  بیه روش عیددی عملکیرد     وزنی محسوب می

ای دیوار حائل وزنی تح  بار هارمونیک در شرایط فرکانس تشیدید و بیرای   لرزه

مورد بررسی قرار گییرد. متییرهیای میورد بررسیی در      یرگذارعوامل مختلف و تأث

ندسیه دییوارخ شیتاب ارت یاش و فرکیانس      رییزخ ه این تحقیق خیا  بسیترخ خیا    

شیامل خیا  نیوک ییک تیا       0022نامه باشند. خا  بستر مطابق با آیینارت اش می

ایخ هندسیه دییوار شیامل    ریز پش  دیوار شامل سه نیوک خیا  دانیه   چهارخ خا 

متیری و همننیین بیاری ارت اشیی از نیوک هارمونییک سینوسیی و در         6و  3دییوار  

ود اول ارت یاش  میورد مطال یه قیرار گرفتیه اسی  تیا        فرکانس اساسیی سیسیتم  می   

ای بالا و پیایین دییوار و متنیابر بیا آن دوران ت ییین شیود. بیا ان یا          جایی لرزهجابه

ای و ماندگار دیوار حائل وزنیی میورد ارزییابی    جایی لرزهسازی مختلف جابهمدل

جیایی  جابیه  دهید پارامتریک قرار گرفته اس . نتایج حاصل از این تحقیق نشان می

ای و ماندگار دیوار در فرکانس اساسی با ارتفاک دییوار و شیتاب زلزلیه نسی       لرزه

رییز پشی  دییوار و شیتاب     مستقیم دارد اما با مشخصات مکانیکی و سختی خیا  

 ریز نس   م کوس دارد.متنابر گسیختگی خا 

بیار  ایخ ایخ دوران لیرزه جیایی لیرزه  دیوار حائیل وزنییخ جابیه    :کلیدی واژگان

 هارمونیکخ فرکانس اساسیخ تحلیل عددی.

 

 مقدمه -1

عنوان دیواره محیاف   هایی هستند که بهدیوارهای حائل سازه

هاخ مرز سواحل های کناری پلهاخ پایههاخ بندرهاخ تونلکنار جاده

هیا بیرای   شیوند. همننیین از ایین دییوار    ها استفاده میی و رودخانه

      ازحیید تنیید بییوده و  بیییش هییایی کییهجلییوگیری از لیییزش شییی  

. [1] شیود توانند بیه حالی  ایسیتاده بیاقی بماننید اسیتفاده میی       نمی

های جان ی خیا  و  پایداری و مقاوم  این دیوارها در برابر نیرو

سایر نیروهای خارجی توسط مقاوم  خمشیی و عمیق نفواشیان    

هیای  شود. در شیرایط دینیامیکی رفتیار دییوار    در خا  تأمین می

رییز و  هیای مقیاومتی خیا  خیا     حائل به اب اد دییوارخ پیارامتر  

و همننین مشخصات خا  زیر دیوارخ اندرکنش خا  و دیوار 

 های وارده بر دیوار بستگی دارد.و ط ی   بار

های مختلفی ازجملیه دوران دییوار   در دیوارهای حائل حال 

حول پایهخ حول رأسخ انتقال دیواره و ییا دوران همیراه بیا انتقیال     

هیایی کیه توسیط محققیین بیر روی      افتد. بررسیی دیوار اتفاق می

دهید  صورت گرفته نشیان میی   های دوران کننده حول پایهدیواره

ها در حیالات مقیاو  و محیر  کیه بیر      که نیروی وارد بر دیواره

شیود تفیاوت دارد    های کلاسیک موجود بییان میی  اساس تئوری

دهد که مییزان و نحیوه توزیی     ها نشان میدیگر این بررسیبیانبه

 هیای کلاسییک موجیود   ها بیرخلا  تئیوری  فشار وارد بر دیواره

کین  همواره خطیی ن یوده و مییزان فشیار وارد بیر       کولم  و ران

جایی جابه بینیپیش. [0] دیوارها بستگی به میزان دوران آنها دارد

ای ک نکته مهم در طراحی لرزهی زلزلهخ اثر در شده و دوران ای اد

تنهیا باعی    انیدازه نیه  ازهای بییش دیوارهای حائل اس خ تیییرمکان

ناپذیری بیه  ج رانهای ای اد آسی  باع  بلکه خرابی خود دیوار

 شود.های م اور دیوار حائل میسازه

ش بلییو  لیییزان را بییرای  رو 1661ال سییر د [3] نیومییار 
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داد. روش بلیو    خاکی پیشنهاد هایشی  مکان تیییری محاس ه

بییرای طراحییی   [4] و المییز زتوسییط رینییارد  1نیومییار لیییزان 

  زنییو و و توسیی ه داده شیید.   دیوارهییای حائییل وزنییی اصییلا   

جایی دورانی دیوار برای محاس ه جابه 0222در سال  [1] یدمناست

قیرار دارد از روش بلییو    ایلیرزه حائیل وزنیی کییه تحی  بییار    

استاتیکی بلو  دورانی استفاده کردند. این روش ش یه روش ش ه

لیزش نیومار  اس  که ییک شیتاب آسیتانه در دوران ت رییف     

شود  کند و هرزمانی که شتاب چرخش از شتاب آستانه بیشتر می

دییوار   0226در سیال   [6]ناکامورا شود. دوران ماندگار ای اد می

میدل   12حائل وزنی را با آزمایش سانتریفیوژ مدل کرد و تحی   

های مختلیف قیرار داد و   بار از نوک زلزله و هارمونیک با فرکانس

ناکامورا به این نتی ه رسید اوکابه مقایسه کرد.  -با روش مونونوبه

ریز بر اساس شرایط فرضیی  دیوار حائل و خا ای که رفتار لرزه

ای مطابقی  نیدارد.   اوکابه بیا رفتیار واق یی لیرزه    -نظریه مونونوبه

دینامیکی بیرای  از روش ش ه 0227در سال  [7] دیپانکار و سان ی

جایی دورانی دییوار حائیل صیل  تحی  بیار زلزلیه       محاس ه جابه

شده توسط آنها زمانخ اختلا   استفاده کردند. در روش پیشنهاد

فاز و اثر تشدید در انتشار امواج اولیه و برشی در بین دیوار حائل 

 .شده اس  گرفتهریز در نظر و خا 

حائیل  با بررسیی دییوار    1304در سال  [0] و حل یان گلمیانی

پلکسیسخ به این نتی ه  محدود یاجزا افزارتح  بار زلزله در نر 

ای بیا  هیای ماسیه  اوکابیه بیرای خیا     -رسید که روش مونونوبیه 

دهید  هیای قابیل ق یولی میی    تراکم متوسط و نس تاً سسی  جیواب  

تیر شیدن زاوییه اصیطکا  داخلیی خیا        که با بزرگطوریبه

از نیروهای حاصل  تراوکابه کوچک -های روش مونونوبهجواب

 محدود اس . یاز روش اجزا

بیییرای تصیییحی  روش   1306در سیییال  [6]و آزاد  یزدانیییی

عوامیل   تواند تیأثیرات اوکابه روشی را ارائه داد که می -مونونوبه

مقاومی    دیوارخ پش  زمین ط س غیرخطی هندسه مختلفی چون

آب  سیط   همننیین  و کششیی  تیر   عمق و مصال  چس ندگی

نیسی خ   بررسیی  قابیل  وکابها -مونونوبه روش در که را زیرزمینی

ارزییابی   خیا   منف یل  و ف ال رانش نیروهای ت یین در یراحتبه

 خیا  بیر   جیان ی  فشیار  نیروهیای  تیوان میی  روش ایین  از نمود.

حالی    در چیه  و اسیتاتیکی  حالی   در چیه  را حائیل  دیوارهیای 

بیر   0226در سیال   [12]و همکیاران   فراترنید  .کیرد  ت یین ایلرزه

اساس روش ت ادل حیدی تییییر مکیان لیزشیی و دورانیی دییوار       

سل  را م یزهایرحائل وزنی و همننین تیییر مکان دورانی خا 

رییز  ای خیا  د و نشان دادند که تیییر مکان لرزهنبه دس  آورد

 مسل  کمتر از دیوار حائل وزنی اس .

با توجه به تییییر   0211در سال  [11]روا  -رودریگزتیزاندو و 

ای بیرای محاسی ه   دههیای دییوار روش سیا   شکل خا  و حرک 

تیییییر مکییان جییان ی و دوران دیوارهییای حائییل وزنییی در مقابییل  

محیدودخ   یهای قوی ارائه دادند. آنها با ان ا  تحلییل اجیزا  زلزله

خ برگرفتییه از روش dFفییرد اسییتفاده از فییاکتور طراحییی منحصییربه

وسیاز دییوار   سیازی فراینید سیاخ    بلو  لیزان نیومار  و ش یه

ر سه مرحله و چندین مرحله تحلیل دینامیکی ریز دحائل و خا 

جایی افقی بالا و پیایین دییوار     جابهPlaxisافزار پلکسیس  با نر 

 dFجایی برحس  فاکتور طراحی را به دس  آوردند و نمودار جابه

بیرای تحلییل عیددی     0211در سال  [10] را رسم کردند. ابراهیم

کییرنش مسییط  از برنامییه پلکسیییس اسییتفاده کییرد کییه در آن     

دهد ایین خا  اعمال شد. این مطال ه نشان میجایی به مرز پجابه

طور مستقیم بیا زاوییه مت ی  شیی      ای دیوار بهجایی لرزهکه جابه

پذیری خا  و حداکتر شیتاب زلزلیه   سط  پش  دیوارخ ان طا 

زمین متناس  اس . هرچه شی  سط  پش  دیوار بیشتر باشد بیه  

ران رییز احتمیال لییزش و دو   دلیل افزایش جر  و اینرسی خیا  

 در 0216 سیال  در [13] همکیاران  و شیی  شیود. دییوار کیم میی   

 فشیار  تیأثیر  زلزلهخ زمان در وزنی حائل دیوارهای دوران ارزیابی

 و تحقییق  دمیور  را رییز خا  در شده ای اد ای اضافیحفره آب

 بلیو   ی روشتوسی ه  بیا  تحقییق  ایین  در .قیرار دادنید   پیووهش 

 آب فشیار  کردن لحاظ با و مؤثر تنش بر م نای نیومار  لیزشی

 زلزلیه  زمیان  در وزنیی  حائیل  دیوار دوران و جاییایخ جابهحفره

 آب فشار اثر که داد نشان آنها نتایج که گرف  قرار مورد تحقیق

 بسییار محسیوس   اش اک هایخا  در شده ای اد اضافی ایحفره

 کرد. نظرصر  آن اثر از تواننمی و بوده
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 از ناشی به بررسی دوران 0216در سال  [14]پاین و همکاران 

پرداختنید.   0دینیامیکی روش ش ه به وزنی حائل دیوارهای در زلزله

 ان یا   خشیک  هیای ریزدانیه  خیا   روی ربی  تحقیق که این نتی ه

ورودی نسی   بیه    یزلزله دهد که مشخصاتمی نشان اس  شده

 بیشتری تأثیر مشخصات هندسی دیوار و مشخصات فیزیکی خا خ

در  [11] پراکیاش وو و دییوار حائیل وزنیی دارد.     ایلرزه دوران بر

برای اولین بار روش طراحی دیوارهای حائیل وزنیی بیر     0210سال 

ای را مطر  کردند. در این تحقیق بیه  مکان لرزه ییرس کنترل تیاسا

روش عددی از رفتار غیرخطیی خیا  بیا لحیاظ کیردن سیختی و       

میرایی برای تحلیل و طراحی استفاده شده اسی  کیه بییانگر دقی      

هیای اخییر بیوده    مناس  این روش بیا مشیاهدات ت ربیی در زلزلیه    

خ توزی  فشار دینامیکی 0217[ در سال 16]پریشاتی اس . ابایدور و 

اصییلا  شییده مییورد  3اسییتاتیکیدیوارهییای حائییل را بییا روش شیی ه

دهد نس   میراییی  بررسی قرار دادند که نتایج تحقیق آنها نشان می

خا  نقش مهمی در میزان و نحوه توزی  فشیار دینیامیکی خیا     

جیایی دییوار نییز    بر دیوار حائل دارد که متناس  با آن مییزان جابیه  

[ در 17] گیرد. هان و همکیارانش ثیر میرایی خا  قرار میتح  تأ

رییز و فشیار آب   بیه بررسیی تیأثیر اشی اک بیودن خیا        0217سال 

ای دیوارهای حائل پرداختنید. نتی یه ایین    جایی لرزهمنفذی بر جابه

ای در طیول زلزلیه متناسی  بیا     بررسی نشان داد که فشار آب حفره

ش یافته و باع  تأثیر محسوس شتاب افقی و شتاب قائم زلزله افزای

 جایی و دوران دیوار خواهد شد.بر جابه

ای دهیید طراحییی لییرزهمطال ییات فییوق نشییان مییی یبنییدجمیی 

جیایی و  دیوارهای حائل بر اساس عملکرد و توجیه بیه مییزان جابیه    

دوران آنهییا در طییول زلزلییه یکییی از موضییوعات رایییج و جدییید   

وابیط تحلیلیی و عیددی    محققان مختلف بوده اس . در این راستا ر

مختلفییی توسییط محققییان ارائییه شییده اسیی  کییه هییر یییک دارای   

باشیند و  ای میی جیایی لیرزه  هایی در برآورد مقادیر جابهمحدودی 

کننید. لیذا در   تأثیر تمامی عوامل را در تحلیل و طراحی لحاظ نمیی 

افیزار المیان محیدود    این تحقیق با روش عیددی بیا اسیتفاده از نیر     

دیوارهیای حائیل صیل  بتنیی تحی  بیار سییکلی        آباکوس پاسی   

گییرد تیا ارت یای بیین     صورت هارمونیک مورد بررسیی قیرار میی   به

جایی و دوران دیوار ناشی از بارگذاری دینامیکی میورد  میزان جابه

بررسیی قیرار گییرد. در ایین بررسییی تیأثیر عوامیل مختلیف شییامل        

نیکی فرکانس بارگذاریخ هندسه دیوار و مشخصات فیزیکی و مکا

 ریز و خا  کف دیوار مورد ارزیابی قرار گرفته اس .خا 

 

 بیان مسئله، هندسه دیوار و مشخصات مصالح -2

جایی و دوران روی دو نوک دییوار حائیل   در این تحقیق جابه

وزنی با هندسه متفیاوت از جینس مصیال  بنیایی میورد تحلییل و       

زئییات  متیر و ج  6و  3ارزیابی قیرار گرفتیه اسی . ارتفیاک دییوار      

نشان داده شده اس . م میولاً ایین نیوک      1  آنها در شکل هندسه

شیوند امیا در   دیوارها از سنوخ آجر و مصال  بنیایی سیاخته میی   

تحقیق حاضر جنس دیوار بتنی لحاظ شده و مشخصات فیزیکیی  

ارائیه شیده اسی . در ایین تحلییل        1 و مکانیکی بتن در جدول 

  دیوار از نیوک خیا    ریز پشخا  قرار گرفته در بخش خا 

صیورت غییر اشی اک  بیا رطوبی       بندی ماسیه  و بیه  ای  با دانهدانه

رییز  ط ی ی یا خشک  در نظر گرفتیه شیده اسی . ارتفیاک خیا      

تییراز بییا ارتفییاک دیییوار و سییط  آن افقییی  غیییر پشیی  دیییوار هییم

  لحاظ شد که مشخصات فیزیکی و مکیانیکی آن بیرای   دار یش

   که در این بررسیی B3, B2, B1وت  ای متفاسه نوک خا  دانه

 نشیان داده شیده اسی .     0 مورد ارزیابی قرار گرفته اس  در جدول 

 

 
 .: هندسه و ابعاد دیوار(1)شکل 

 

 .: مشخصات مصالح دیوار(1)جدول 

 مقدار واحد مشخصه

 0422 مترمک  بر  کیلوگر  وزن مخصوص

 02 گیگاپاسکال مدول الاستیسیته

 0/2  دبیب نس   پواسون
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 .ریز پشت دیوار: مشخصات خاک(2)جدول 

 واحد مشخصه
ماسه 
 سست
B1 

ماسه 
 متوسط

B2 

ماسه 
 متراکم

B3 

 1622 1022 1722 مترمک  کیلوگر  بر  وزن مخصوص

زاویه اصطکا  
 داخلی

 31 32 01 درجه

 2 2 2 مگاپاسکال چس ندگی

 12 32 12 مگاپاسکال مدول یانو

 31/2 32/2 01/2 بدون ب د نس   پواسون

 12 1 0 درجه زاویه اتساک

 422 012 101 انیهمتر بر ث سرع  موج برشی

 

برای بستر خا  کف که دیوار بر روی آن ساخته و مستقر شیده  

 0022نامیه  از نوک ییک تیا چهیار مطیابق بیا آییین       اس  نوک زمین

بندی سیاختگاه   ویرایش چهار   استفاده شده اس . ملا  ط قه

بنیدی و سیرع  میوج    مشخصات خا خ لاییه  0022 نامهدر آیین

باشد. به همین دلیل در این تحلیل متر می 32برشی تا عمق حدود 

با ملا  عمل قرار دادن سرع  موج برشیخ خا  کیف دییوار   

بندی زمین بر اساس ایین  ای انتخاب شده اس  که با ط قهگونهبه

عمییاق نامییه تطییابق داشییته باشیید. سییفره آب زیرزمینییی در ا آیییین

فرض شده و لایه خا  کف دیوار غیر اش اک در نظر  دس نییپا

 آمده اس .  3 گرفته شده اس  که مشخصات آن در جدول 

 تعیین ضرایب میرایی رایلی -3

در این تحقیق از رابطه حرک  ییک جسیم تحی  تیأثیر بیار      

 شود:استفاده می  1 صورت رابطه دینامیکی و وابسته به زمان به

 1                                                        Mu Cu Ku F               

میاتریس   Cبیردار تییییر مکیانخ     uماتریس جر خ  Mدر این رابطه 

 خ uمکان   ییرباشد. تیبردار بار می Fماتریس سختی و  Kمیراییخ 

نمایند. اکر این نکتیه    با زمان تیییر میu  و شتاب  uسرع   

 لاز  اس  که در حقیق  میراییی مصیال  از اصیطکا  و تییییر    

ناپییذیر  پلاستیسیییته و ویسییکوزیته  ناشییی  هییای برگشیی شییکل

شیود. در مصیال  بیا پلاستیسییته و ویسیکوزیته بیشیترخ انیرژی        می

ان محیدودخ  ارت اشی بیشتری مستهلک خواهد شید. در روش المی  

هیای سیختی   صورت تاب ی از جر  و میاتریس اغل  به Cضری  

 آمده اس :  0   میرایی رایلی  بیان که در رابطه

 0                                                             . R RM C               

دهند که به ضرای  رایلی را نشان می Rو Rدر این رابطه 

 ترتی  میرایی متناس  با جر  و میرایی متناس  با سختی هستند.

خ iζبرای یک سیستم چند درجه آزادیخ نس   میرایی بحرانی 

قابل   4 و   3   از روابط iωای سیستم  برای هر فرکانس زاویه

 :اس محاس ه 
 

 .ساختگاه و خاک بستر کف دیوار : مشخصات(3)جدول 

 زاویه

 اتساع

زاویه اصطکاک 

 داخلی

نسبت 

 پواسون

 مدول یانگ

 )مگاپاسکال(

 وزن مخصوص

 مترمکعب()کیلوگرم بر 

 سرعت موج برشی

 ثانیه()متر بر 

 مواد متشکل ساختگاه

 ایران 2022 نامهینمطابق آئ

 نوع

 زمین

12 41 3/2 02 0022 012 

رسوبی های های آارینخ سنوسنو
متر  1سخ  و بسیار مقاو  با حداکتر 

 تر تا سط  زمینمصال  ض یف

F1 

7 31 31/2 42 0222 161 
های های آارین سس خ سنوسنو

های سخ  شن و ماسه سس خ خا 
 متراکمخ رس بسیار سخ 

F2 

1 32 4/2 32 1022 071 
خا  متراکم تا متوسطخ شامل شن و 

 سخ  ماسه متراکم تا متوسط یا رس
F3 

0 01 41/2 02 1722 101 

های خا  خا  متوسط تا نر خ لایه
غیر چس نده یا با کمی خا  چس نده با 

های خا  تراکم متوسط تا کمخ لایه
 سف کاملاً چس نده نر  تا 

F4 
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 ا   برحسیی iفرکییانس ط ی یی مییود ارت اشیی    iωدر ایین روابیط   

هیای پیایینخ   اس . مطابق روابط فوق در فرکانس ثانیه رادیان بر 

خ جملیه  های بیالا جمله میرایی متناس  با جر  اس  و در فرکانس

تیری را  میرایی متناس  با سختی بوده و تأثیر بیشیتر و نقیش مهیم   

های مختلف کنند. با فرض ثاب  بودن میرایی در فرکانسایفا می

  4 و ت یییین دو فرکییانس ط ی ییی سیسییتمخ بییا اسییتفاده از رابطییه   

نمود. هر سیسیتم دینیامیکی    را ت یین Rو Rتوان ضرای  می

های ط ی ی خودخ ارت اش درونیی دارد و کمتیرین   تح  فرکانس

عنیوان فرکیانس اصیلی ییا فرکیانس      فرکانس ط ی ی هر سیستم به

شیود. همننیین میود ارت یاش در هیر      سیستم شناخته میی  4اساسی

فرد اس . در یک مدل المیان محیدودخ   فرکانس ط ی ی منحصربه

های ط ی ی متناس  با درجات آزادی نست داد محدودی از فرکا

ها فقیط چنید مید اول    وجود دارد اما در تحلیل بسیاری از سیستم

گییرد. فرکیانس ط ی یی و شیکل میدهای      مورد ارزیابی قیرار میی  

متنابر با آنخ به هندسه سیستمخ مشخصات مواد و مصال  سیسیتم  

گیاهی در سیسیتم بسیتگی دارنید. در دو     و همننین شرایط تکییه 

بیه دانشیی فراگییر بیا هد  ت ییینخ  1ی گذشتهخ آنالیز میودالدهه

هیای مختلیف   سیازی مشخصیات دینییامیکی سیازه  به یود و بهینیه

ژئوتکنییک ت یدیل شیده اسی .      یهاخصوص سازههمهندسی و ب

آنالیز میودالخ فیراینید ت یییین خییواص ااتییی دینییامیکی یییک 

ی ط ی یییخ ضییرای  میرایییی و    هییا سیسییتم در قالیی  فرکیانس

آنها برای ای اد مدلی ریاضی از رفتار  یریکارگشیکل مدهیا و به

دینییامیکی سیسییتم اسیی . اییین مییدل ریاضیییی بیییه میییدل میییودال 

هیای مییودال   سیسیتم و اطلاعات مربوی بیه مشخصیات آنخ داده  

شوند که در ایین تحقییق نییز از ایین تکنییک اسیتفاده       نامییده می

شکل مودهای ارت اشیخ وابسته به دینامیک سیستم اس  شود. می

خواص فیزیکی  جر خ سختیخ میرایی  و نحیوه توزیی     یلهوسو به

بینیی پاسی  ییک سیازه بیه شوند و در پییشفضایی آنها ت یین می

ارت اشیات محیطیی و ییا بارهییای خییارجی کاربردهیای زییادی     

هیای ط ی یی خیا  و    دارد. در این مطال ه بیرای ت ییین فرکیانس   

افزار آباکوس استفاده ساختگاه مورد نظرخ از تحلیل مودال در نر 

شده اس . نظر به اینکه میرایی خا  با کیرنش متناسی  بیوده و    

در ترازهای مختلف کرنش متفاوت اسی خ در ایین پیروژه رفتیار     

رایییی بیشییتر بییرای پلاسییتیک مصییال  لحییاظ شییده و عملکییرد می

ای من کس شده از مرزهای امواج لرزهاز ی مستهلک کردن بخش

گرفته اس خ لذا میرایی بحرانی متوسیط خیا     مدل مد نظر قرار

 درصد لحاظ شده اس . 1برابر 

 

 بررسی تحلیل و پایداری استاتیکی -4

 و اسیتاتیکی  در بررسی اولیه این تحلیل لاز  اسی  پاییداری  

 ن یه پ وارد فشیار  و لیزشخ واژگونی کنترل با ژئوتکنیکی تحلیل

های نشیان داد در  کنترل شود که بررسی دیوارها تمامی در دیوار

خ در 1/1در برابر لییزش بییش از    اطمینان هاخ ضری تمامی حال 

و نسی   فشیار پن یه بیه بیاربری م یاز        0برابر واژگونی بییش از  

 اس . 71/2خا  در پن ه کمتر از 

 

سازی، بارگذاری و شرایط جزئیات و فرضیات مدل -5

 مرزی

نهایی  و همسیان در   بیی صورت همگنخ نیمیه محیط خا  به

سازی محییط خیا  از   نظر گرفته شده اس . همننین برای ش یه

بر پایه م ییار گسییختگی مناسی  اسیتفاده      6مدل الاستوپلاستیک

ای از های چهارضل ی چهار گیره شده اس . برای خا  از المان

بیاکوس ایین   افیزار آ استفاده شده اس  زیرا در نیر   CPE4Rنوک 

هیای متلتیی توانیایی بیشیتری در بییان      ها نس   به الماننوک المان

ها دارد. طول دییوار م میولاً در اب یاد    جایی افقی و قائم گرهجابه

تیوان از میدل دو   افیزاری میی  شیودخ در میدل نیر    بزرگ اجرا می

سیازی تحلییل اسیتفاده کیرد کیه      ب دی کرنش مسط  برای سیاده 

میوج انتشیاری   خاب اندازه مش بیه طیول   فرضی منطقی اس . انت

تیوان گفی  انیدازه میش بایید از      وابسته اس . در حال  کلی می

. باشد ترموج کوچکرین طول یتاهیوتیک میدهکیتا  میهشتکی

 بیشترین در ا یخ برشی موج ضرب سرع اصلیحوج یول میط
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 .بندیبندی و مدل شبکه: جزئیات مش(2)شکل 

 

نواحی اطرا   بندیشود. مشدر نظر گرفته میفرکانس ارت اش 

هیای دور از  تیأثیر کمتیر  قسیم     بیا  نیواحی  برای و ریزتر دیوار

میدل    0 تر در نظر گرفتیه شیده اسی . در شیکل     دیوار خ بزرگ

 بندی دیوار نشان داده شده اس .مش

در مدل کردن مسائل مربوی بیه ژئوتکنییکخ م میولاً ناحییه     

نظیر   تیوان آن را از بیزرگ اسی  کیه میی    ای انیدازه مورد نظر بیه 

هیای  نهایی  در نظیر گرفی . در تحلییل    صورت بیی محاس اتی به

اسیتفاده   7دینامیکی از مرز جااب دینامیکی یا مرز جااب انیرژی 

میرز  در این تحقیق برای جلیوگیری از انتشیار امیواج از    شود. می

بیه ایین    اسیتفاده شیده اسی .    0جااب دینامیکی از نوک میرز آرا  

نهایی   صورت بیی رت که در مرزهای کناری دیوارخ المان بهصو

در نظر گرفته شده اس . همننین در قسم  پایین میدلخ سیسیتم   

صیورت  بارگیذاری بیه  در جه  افقی و قیائم مقیید شیده اسی .     

چرخیه و در فرکیانس اساسیی     10هارمونیک از نوک سینوسیی بیا   

         ایهی سیستم خیا  و دییوار  اولیین فرکیانس ط ی یی  بیا شیتاب       

g 0/2 خg 4/2  وg 6/2   به زیر مدل اعمال شده اس . لاز  به اکیر

باشد که برای به دس  اس  فرکانس اساسی هر مدل متفاوت می

آوردن فرکانس ط ی ی هر مدل از تحلیل فرکانسی اسیتفاده شیده   

ای از مدل تیییر شکل یافته دیوار نشیان  نمونه  3 اس . در شکل 

 داده شده اس .
 

 
 .: مدل تغییر شکل یافته دیوار(3)کل ش

 نحوه محاسبه دوران دیوار -6

شود که شیتاب وارده بتوانید   جایی دیوار زمانی آغاز میجابه

شیتاب   یگوه گسیختگی در پش  دییوار را ف یال کنید بیه ع یارت     

وارده باید از شتاب آستانه گسیختگی مطابق با روابیط نیومیار    

شیکل هیر سییکل     رییی دییوارخ تی جیایی  بیشتر باشد. با شروک جابیه 

مکیان   رییی های ق لی افزوده و در نتی ه تیشکل بارگذاری به تیییر

ماندگار دیوار فزونیی خواهید یافی . در هیر سییکل بارگیذاریخ       

اسی  امیا بیه دلییل اینرسیی       ریپیذ جیایی برگشی   بخشی از جابیه 

پیذیری کامیل تحی  بیار     رییزخ برگشی   متفاوت دییوار و خیا   

جایی ت م ی دیوار در پایان هر داش . جابههارمونیک نخواهیم 

 مقالییه ایین  شییود. درعنیوان نتی ییه نهیایی گییزارش میی   تحلییل بییه 

روی نتایج تحلییلخ بقییه متییرهیا     ریمنظور بررسی تأثیر یک متیبه

 ریهاخ ثاب  در نظر گرفته شده اس . تیییر هر متیبرای تمامی مدل

جیایی پیایین   خ جابیه جیایی بیالای دییوار   باع  تیییر در میزان جابه

دیوار و درنتی ه تیییر در میزان دوران دیوار خواهد شد. محاسی ه  

و رابطییه آن اسییتفاده شییده اسیی . در     4 دوران مطییابق شییکل  

 Hجییایی پییایین و جابییه BXجییایی بییالاخ جابییه TXمحاسیی ه دورانخ 

 ارتفاک دیوار اس . 
 

 
 .: محاسبه زاویه دوران دیوار(4)شکل 
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 سازی عددیدقت مدلسنجی و صحت -7
توان نخسی   سازی عددی میمنظور ارزیابی صح  مدلبه

ای سط  زمین در شیرایط آزاد را  بدون وجود دیوار پاس  لرزه

مدل نموده و با نتایج تحلیلی موجود مقایسه کرد و در ادامیه بیا   

ای در فواصیل  در نظر گرفتن دیوارخ نس   به بررسی پاس  لرزه

تییوان صییح  ز مقایسییه اییین نتییایج میییمختلییف اقییدا  نماییید. ا

سازی عیددی مشیخش شیود امیا در ایین تحقییق از نتیایج        مدل

سیازی عیددی   های در مقیاس آزمایشیگاهی بیرای میدل   آزمون

سیین یخ اعت ارسیین ی و منظییور صییح اسییتفاده شییده اسیی . بییه

کار گرفته شده در این تحقیق که با هسن ی روش عددی بدق 

  ان ییا  شییده اسیی خ از نتییایج ABAQUSافییزار آبییاکوس  نییر 

اسیتفاده شید. آنیان در ایین      0226در سیال  [ 6]تحقیق ناکومارا 

پووهش دییوار حائیل وزنیی را تحی  آزمیایش در سیانتریفیوژ       

هیای مختلیف   نوک بارگذاری هارمونیک بیا فرکیانس   12تح  

اوکابه مقایسیه کردنید.    -قرار دادند و نتایج را با روش مونونوبه

ای دییوار حائیل و   نشیان داد کیه رفتیار لیرزه    نتایج ایین تحقییق   

اوکابییه  -رییز تحی  بیار هارمونییک بیا نظرییه مونونوبیه       خیا  

و   1 سییازی فیزیکییی در شییکل مطابقیی  نییدارد. هندسییه مییدل

کیار گرفتیه شیده بیرای دییوار و      همشخصات میواد و مصیال  بی   

آورده شییده اسیی .   4 ریییز در اییین تحقیییق در جییدول خییا 

صییورت بارگییذاری سیییکلی بییه   نحییوه  6 همننییین شییکل  

نتیایج مقایسیه     7 در شیکل  . [6] دهید هارمونیک را نشیان میی  

در  شدهسازییههای حاصل از آن تحقیق با روش عددی ش داده

تیوان گفی    افزار میورد مقایسیه قیرار گرفتیه اسی  کیه میی       نر 

 خوانی نس تاً مناس ی بین نتایج وجود دارد.هم
 

 .ریزالح دیوار و خاک: خصوصیات مواد و مص(4)جدول 

 ماسه  بتن نوع مصالح

 1641 0422 مترمک    کیلوگر  بر  وزن مخصوص

 42 216/0× 412  مگاپاسکال  تهیسیمدول الاست

 33/2 0/2 ضری  پواسون

 40 -  درجه  یزاویه اصطکا  داخل

 00 -  درجه  واریزاویه اصطکا  با د

 

ج ایی و  هتأثیر خاک بستر کف دیوار بر میزان جاب   -0

 ایدوران لرزه

نتایج بررسی تأثیر سیاختگاه و خیا  کیف دییوار بیر رفتیار       

  0  هایجایی و دوران در شکلای دیوار حائل و میزان جابهلرزه

نشان داده شده اس . در این بررسی مشخصات مصیال  در    6 و 

جز خا  کف دیوار ثاب  در نظیر گرفتیه شیده    ها بهتمامی مدل

عنیوان  ساختگاه مطابق با چهار نیوک زمیین بیه   اس  اما مشخصات 

بییانگر تیأثیر خیا       6 و   0  هایلحاظ شده اس . شکل ریمتی

  متیری را   6متیری و   3جایی بیه ترتیی  بیرای دییوار     بستر بر جابه

 دهد. نشان می
 

 

 .[6] متر(سازی فیزیکی دیوار حائل وزنی در سانتریفیوژ )ابعاد به میلی: مدل(5)شکل 
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 .[6] : بارگذاری مدل مقاله بررسی شده(6)کل ش

 

 
 .[6] زمان -جاییسنجی جابه: نمودار صحت(7)شکل 

 

 
 .ایجایی لرزهمتری بر جابه 3: نمودار تأثیر خاک بستر دیوار حائل (0)شکل 
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 .ایجایی لرزهمتری بر جابه 6: نمودار تأثیر خاک بستر دیوار حائل (9)شکل 

 

جیایی  دهد مقدار جابیه متری نشان می 3دیوار بررسی نتایج در 

که در ساختگاه طوریهای دیوار به نوک ساختگاه وابسته اس  بلرزه

جایی و در ساختگاه نوک چهیار بیشیتر   نوک یک کمترین مقدار جابه

      جییایی در سییاختگاه یییکدهیید. جابییهجییایی رم میییمقییدار جابییه

متیر  کیه نسی       400/2وده  متر بوده که  کمتر از ساختگاه دو ب 317/2

ای در جیایی لیرزه  دهد. همننین جابهدرصد را نشان می 07کاهش 

       متییر  و نسی   کییاهش  10/2سیاختگاه دو کمتیر از سییاختگاه سیه     

 جیایی دهد. در ساختگاه نوک چهار نیز مییزان جابیه  درصد را نشان می 0

صید  در 16متر  که نس   کاهش  631/2باشد  ای حداکتر میلرزه

دیگر درصد ع ارتدهد. بهنشان می 3را در مقایسه با ساختگاه نوک 

جایی بالای دیوار حائل در خا  بستر نوک چهار  نس   تیییر جابه

درصد دچار افزایش شده اس . این  77به خا  نوک اول به مقدار 

 ها مشخش اس .مدل تمامیجایی در روند افزایش جابه

متیری نییز بییانگر     6ی دییوار  بیرا   6 بررسی نتایج در شیکل  

که طوریهباشد بمتری می 3روند تأثیر نوک ساختگاه مشابه دیوار 

درصید   73ای در ساختگاه نوک چهار حدود جایی لرزهمیزان جابه

دهنید بیا   باشد. این نتیایج نشیان میی   بیش از ساختگاه نوک یک می

تیییییر مشخصییات خییا  و افییزایش تییراکم خییا  بسییترخ مقییدار 

یی چه در قسم  تاج و چه در قسم  پاشنه دیوار کاهش جاجابه

توان گف  که افیزایش تیراکم خیا     یابد. در حال  کلی میمی

ای بیانگر افزایش زاویه اصطکا  داخلیخ افزایش سیختی و  دانه

مییدول الاستیسیییته و در نتی ییه افییزایش برفییی  بییاربری خییا    

خیا   باشد. این افزایش برفی  باربری باع  کاهش نشس  می

جایی و شود در نتی ه جابههای وارده میدر پن ه دیوار تح  بار

یابد. تییییرات دوران دییوار تحی  تیأثیر     دوران دیوار کاهش می

 نشان داده شده اس .   11 و    12 های نوک ساختگاه در شکل

دهنید مییزان   نشیان میی    11 و   12 طور کیه نتیایج شیکل    همان

درصد  62درجه  به میزان  60/1چهار  دوران دیوار در ساختگاه نوک 

باشید.  درجیه  میی   03/0بیش از مقدار متنابر در سیاختگاه نیوک اول    

هییای اییین نتی ییه نیییز متییأثر از تیییییر مشخصییات خییا  در سییاختگاه

نر  و سس خ توزیی  و نقطیه    یهاکه در خا طوریهمتفاوت اس  ب

جایی در جابه اثر فشار دینامیکی وارد بر دیوار باع  افزایش اختلا 

 شود.بالا و پایین دیوار و مت اق  آن افزایش دوران دیوار می

 

جایی ریز دیوار حائل بر جابهتأثیر مشخصات خاک -9

 ایو دوران لرزه

رییز پشی  دیوارهیای    محققان مختلف بر تأثیر مشخصیات خیا   

 جیایی و که بر جابیه طوریهنظر دارند بای دیوار اتفاقحائل بر رفتار لرزه
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نتایج این تحقیق در بررسی تأثیر  ای دیوار اثر مستقیم دارد.دوران لرزه

به ترتی  برای دیوار   13 و   10  هایریز در شکلمشخصات خا 

  11  طور که در شیکل متری نشان داده شده اس . همان 6متری و  3

ریز شامل افزایش شود با تیییر مشخصات مکانیکی خا ملاحظه می

 یابید. جایی دیوار کاهش می  داخلی و سختیخ جابهتراکمخ اصطکا

رییز  خواهد افتاد که  هم خا  اتفاق شرایط در جاییجابه مقدار بیشترین

با بررسی این نتایج  و هم خا  کف بستر سس  و غیرمتراکم باشند.

توان گفی  کیه بیا کیاهش مشخصیات مکیانیکی       در حال  کلی می

یخ میدول الاستیسییته و   ریز ی نی کاهش زاویه اصطکا  داخلخا 

یابد چراکیه بیا کیاهش    جایی افزایش میمقدار جابه وزن مخصوصخ

ریزخ ضری  فشار محر  استاتیکی و زاویه اصطکا  داخلی خا 

 یابد.دینامیکی افزایش یافته و در نتی ه نیروی محر  نیز افزایش می
 

 
 .این لرزهمتری بر دورا 3: نمودار تأثیر خاک بستر دیوار حائل (12)شکل 

 

 
 .ایمتری بر دوران لرزه 6: نمودار تأثیر خاک بستر دیوار حائل (11)شکل 
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               حائ ل  دی وار  ایلرزه جاییجابه بر ریزخاک نوع تأثیر : نمودار(12)شکل 

 .متری 3
 

 
   حائ ل  دی وار  ایلرزه جاییجابه بر ریزخاک نوع تأثیر : نمودار(13)شکل 

 .متری 6

در تراز  یکینامیسس  نقطه اثر توزی  فشار د یهامننین در خا ه

 لنگر افزایش باع  محر  نیروی افزایش این و گرفته قرار بالاتری

 دیوار خواهد شد. دوران و جاییجابه افزایش آن دن ال به و محر 

ای ریز برای دوران لرزهنتایج تأثیر خا   11  و  14  هایشکل

دهند. بررسی نتایج ترتی  نشان میبه را متری 6 و متری 3 حائل دیوار

دهد تح  ارت اش اساسی سیستمخ مشخصات نشان می هااین شکل

ریز روند مشخصی در افزایش و یا کاهش دوران دیوار حائل خا 

تواند مستقل از دوران دیوار حائل می شودمیندارد و چنین استن ای 

 ید باشد.ریز در شرایط تشدنوک خا  و مشخصات خا 
 

 ایجایی و دوران لرزهتأثیر ارتفاع دیوار بر جابه -12

هندسیه   بررسی نتایج این تحقیق بیانگر این موضوک اسی  کیه  

 رگیذار یای تأثجیایی لیرزه  طور مستقیم بر میزان جابهاب ادی دیوار به

متر و به دن ال  6متر به  3که افزایش ارتفاک دیوار از  یاگونهاس  به

اعییده دیییوارخ باعیی  افییزایش محسییوس در میییزان    آن افییزایش ق

   شود.درصد می 40جایی تاج دیوار و پایه دیوار تا جابه
 

 

 .متری 3ای دیوار حائل ریز بر دوران لرزه: تأثیر نوع خاک(14)شکل 
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 .متری 6ای دیوار حائل ریز بر دوران لرزه: تأثیر نوع خاک(15)شکل 
 

د که  افزایش ارتفاک دییوار سی     دهناین نتایج نشان می طورنیهم

درصید شیده اسی  هرچنید مییزان ایین        1کاهش میزان دوران دیوار تا 

کاهش چندان محسوس نیسی  ولیی در هیر دو ارتفیاک قابیل مشیاهده       

و دیگیر محققیان    زاس . این نتی ه با روابط م رفی شده توسط رینارد

رانیش  کیه بیا افیزایش ارتفیاک دییوارخ مؤلفیه       طیوری هباشد بی همسو می

طیور مسیتقیم  باعی     یابید کیه بیه   دینامیکی نیز با تیوان دو افیزایش میی   

طیور کیه در   جایی دیوار خواهد شد. همانافزایش لنگر محر  و جابه

شود با افزایش ارتفاک دییوار مقیدار   مشاهده می  17 و   16  هایشکل

یابید. علی    جیایی افیزایش و در مقابیل مقیدار دوران کیاهش میی      جابه

تواند ناشی از تیییر هندسه  افیزایش قاعیده دییوار  و    ان میکاهش دور

همننین تیییر توزی  فشار جان ی و موق ی  نیروی برآیند وارد بر دییوار  

اوکابیه افیزایش ارتفیاک دییوار موجی       -باشد. بر ط یق رابطیه مونونوبیه   

افزایش نیروی دینامیکی اعمالی به دیوار اس   که این افیزایش نییروی   

  افیزایش لنگییر محییر  و همننیین موجیی  افییزایش   دینیامیکی باعیی 

جیایی  شود. با افزایش ارتفاک دیوارخ اخیتلا  جابیه  جایی دیوار میجابه

جیاییخ  یابید  ایین کیاهش اخیتلا  جابیه     بالا و پایین دیوار کاهش می

شیود. ایین نتی یه در تحقیقیات برخیی      موج  کاهش دوران دیوار می

   زارش شده اس .نیز گ [10] محققان ق لی نظیر ابراهیم

 

 

 .ای دیوارجایی لرزه: تأثیر ارتفاع دیوار بر جابه(16)شکل 

 

 

 .ای دیوار: تأثیر ارتفاع دیوار بر دوران لرزه(17)شکل 

 

 جایی و دورانتأثیر شتاب بارگذاری بر جابه -11

در این تحقیق از سیه نیوک شیتاب متفیاوت بیرای بارگیذاری و       

اسی . بیرای بررسیی اثیر شیتاب       بررسی پاس  دیوار اسیتفاده شیده  

های ان ا  یافتیه ارتفیاک   ای دیوارخ در تحلیلبارگذاری بر رفتار لرزه

ریز و خا  بستر ثاب  در نظر گرفته شیده  دیوارخ مشخصات خا 

  16 و   10  هایشکل در باشد.می متییر تنها مقدار شتاب بارگذاری و

جایی و دوران بهصورت نمونه تیییرات اثر شتاب بارگذاری بر جابه

نشیان داده   3و خا  بسیتر نیوک    0ریز نوک متری در خا  3دیوار 

دهنید بیا افیزایش    نشیان میی   هیا شکلگونه که این شده اس . همان

 خیابید جایی و دوران دیوار افزایش میشتاب بارگذاریخ مقدار جابه

بیا   g0/2جایی افقی بیالای دییوار در شیتاب    که مقدار جابهطوریهب

متیر و در شیتاب    10/2بیه   g4/2مترخ با افزایش شتاب به 01/2مقدار 

g6/2  جایی دیوار با یابد. در واق  جابهمتر افزایش می 73/2به میزان
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درصید و بیا افیزایش     122ای به دو برابرخ حدود افزایش شتاب لرزه

یابید کیه بییانگر    درصد افیزایش میی   322شتاب به سه برابرخ حدود 

ای اسی .  جیایی دییوار بیا شیتاب لیرزه     هیک رابطه خطی بیین جابی  

با یک فرآیند و نس   خطیی    اًیهمننین مقدار دوران دیوار نیز تقر

جیایی و دوران ناشیی از   یابد. این روند افزایش در جابیه افزایش می

هییا وجییود دارد  در تمییامی مییدل   ییاًیای حرکیی  تقرشییتاب لییرزه

اریخ تیوان گفی  بیا افیزایش نسی   شیتاب بارگیذ       که میطوریهب

 یابد.جایی با روند خطی افزایش میدوران و جابه
 

 

 .ای دیوارجایی لرزه: تأثیر شتاب بارگذاری بر جابه(10) شکل

 

 

 .ای دیوارلرزه دوران: تأثیر شتاب بارگذاری بر (19) شکل
 

 تأثیر فرکانس ارتعاش  -12

صورت هارمونیک و سینوسی در در این پووهش بارگذاری به

سیازی اسیتفاده   سی یا اولین فرکیانس ط ی یی در میدل   فرکانس اسا

های مختلف بیر دییوار اعمیال شیده اسی .      شده اس  که در شتاب

هد  از ایین انتخیاب بیدترین شیرایط بارگیذاری بیوده و شیرایط        

جیایی و دوران  تشدید حیاکم اسی . در ایین راسیتا بیشیترین جابیه      

رکانس ای احتمالی حاصل خواهد شد. برای به دس  آوردن فلرزه

افزار اسیتفاده شیده اسی     ط ی ی هر مدل از تحلیل فرکانسی در نر 

 نشان داده شده اس .  1  لوکه نتایج آن در جد

 

ریز و خ اک  : فرکانس اساسی برحسب ارتفاع دیوار، نوع خاک(5) جدول

 .)هرتز( بستر

H=3 m H= 6 m ریزخاک خاک بستر 

76121/1 46661/1 F1 

B1 
37361/1 02300/1 F2 

01431/1 12311/1 F3 

20/1 66000/2 F4 

02641/1 62241/1 F1 

B2 
30201/1 04241/1 F2 

01061/1 10660/1 F3 

20061/1 67643/2 F4 

02111/1 61071/1 F1 

B3 
37061/1 04031/1 F2 

01661/1 10611/1 F3 

20206/1 67433/2 F4 

 

 گیریو نتیجه یبندجمع -13

گونه که اشاره شد تأثیر نوک و مشخصات ندر این تحقیق هما

رییز و همننیین هندسیه    فیزیکی و مکانیک خا  بسیتر و خیا   

ای در شیرایط  جایی افقی و دوران لیرزه دیوار حائل وزنی بر جابه

ای به روش عددی مورد بررسی قرار گرفی .  مختلف شتاب لرزه

های عددی تح  بارگذاری هارمونیک از نوک سینوسیی در  مدل

نس اساسی مدل  فرکانس ط ی ی مود اول  مورد تحلیل قرار فرکا

هییا و اطلاعییاتی ورودی و خروجییی اییین    گرفتنیید کییه از داده 

جایی تاج و پایین دیوار حائل وزنیی  عددیخ جابه یهایسازمدل

مورد ارزیابی و مطال ه پارامتریک قرار گرفی . نتیایج حاصیل از    

 شود.خلاصه می زیراین تحقیق به شر  

ریییز و بییه دن ییال آن زایش مشخصییات مکییانیکی خییا بییا افیی -

ای افزایش تراکم و سختیخ فشار جان ی ناشی از ارت اش لیرزه 

جیایی  ریز بر دیوار حائل کاهش یافته و در نتی یه جابیه  خا 

 یابد. بالا و پایین دیوار کاهش می

با افزایش مشخصات مکانیکی خا  بسیتر کیف دییوار و بیه      -

خا  کیف در پن یه دییوارخ مقیدار     دن ال آن افزایش باربری 

یابد. همننیین ایین   نشس  و در نتی ه دوران دیوار کاهش می

موضوک بر فرکانس اساسی سیستم دیوار تأثیر گذاشته و باع  
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 جایی دیوار نیز کاهش یابد.خواهد شد میزان جابه

ای دیوار در بیالا  جایی لرزهبا افزایش شتاب زلزلهخ میزان جابه -

یابیید ای افییزایش میییهمننییین دوران لییرزه و پییایین دیییوار و

هیا بییانگر ییک    نس   افزایش در بسیاری از میدل  کهیطوربه

 . باشدیروند خطی متناس  با نس   افزایش شتاب م

خصوص ارتفیاک آن تیأثیر محسوسیی بیر     هاب اد و هندسه دیوار ب -

ای دیوار حائل وزنیی دارد. بیا افیزایش    جایی و دوران لرزهجابه

جایی افیزایش و مقیدار دوران کیاهش    یوار مقدار جابهارتفاک د

جایی به دلیل افزایش رانش دینیامیکی  یابد. این افزایش جابهمی

 باشد.شده در دیوار می و افزایش لنگر محر  ای اد
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The retaining wall is a wall that creates a lateral support for vertically or vertically oriented walls for the soil. 

Simplicity of construction and ease of use are the features of the use of gravity retaining walls. The prediction of the 

displacement and rotation caused by the earthquake is an important point in the seismic design of the gravity retaining 

walls. Excessive displacement does not only damage the walls itself, but also causes irreparable damage to adjacent 

retaining walls. The forces imposed on the wall by the earthquake depend on factors such as the behavior of the soil 

under the wall, the behavior of the embankment, the flexural behavior and the wall's inertia, and the nature of the 

entrance movements. One of the techniques for wall design is a power-based method and a performance-based method. 

In this paper, using the ABAQUS / CAE finite element software, the seismic performance of the gravity retaining wall 

is evaluated under harmonic load. Four types of subsoil according with the 2800 regulations and three types of backfill 

(sand behind the wall) are used. Two types of wall are 3 and 6 meters under sinusoidal load at the fundamental 

frequency of each model and the effect of backfill, subsoil and height of the wall on the top displacement, bottom 

displacement and rotation were investigated. The results of this research show that as the soil around the wall is denser, 

the wall displacement decreases. The amount of displacement increases with increasing wall height. The higher the 

density of the soil in the site, the lower the maximum vertical stress on the wall. By changing the soil profile and 

increasing soil bed density, the mean value of the average maximum absorbed acceleration increases. 

Mechanical properties of the embankment such as density, internal friction and hardness, effect on the average 

maximum acceleration and maximum vertical stress. With increasing dynamic loading; the average maximum 

acceleration is increased. Under the basic vibration of the wall, the height and dimensions do not have any effect in 

maximum absorbed acceleration. By increasing the wall height, the vertical stress decreases. The result of this research 

show that dimension and physical characteristics of retaining wall and soil properties of embankment have effect on 

absorbed maximum acceleration and the maximum vertical wall stress in different conditions of seismic acceleration 

by numerical method. The numerical models were analyzed for sinusoidal harmonic loading at the fundamental 

frequency of the model (natural frequency of the first mode). The results of this research are summarized as follows. 

 By increasing the wall height, the vertical stresses generated in the model are reduced. The increase in wall height 

does not have a significant effect on the average maximum absorbed acceleration. 

 With increasing soil density around the wall (backfill and foundation) due to the increased hardness of the soil, the 

wall shows a good resistance to the forces involved and creates a lower stress in the wall. 

 increasing the density of soil around the wall (backfill and foundation), followed by increasing density and hardness, 

the average maximum acceleration absorbed by the part of the backfill that is in contact with the back of the wall 

increases. 

 

Keywords: Gravity Retaining Wall, Cyclic Loading, Displacement, Rotation, Numerical Analysis. 

 
 




