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 چكيده

هـاي  سـازه  انواع از باشدي خاكبردار قائم جداري براي جانب گاه هيتك به اجياحت كه هرجا و خاك زشير ازي ريجلوگي برادر راهسازي 
   دارنـد  مسـطح ي هـا دال بـه  نسـبت ي كمتـر  ضـخامت  هـا تهپوس ـ ،يمساوي روهاين برابر در نكهيا به توجه با. شودي م استفاده نگهبان

 ـا در لـذا  اسـت،  تـر ي اقتصـاد ي مصـرف  مصـالح  نظـر  از آنها از استفاده جهينت در و   در جهـت كـاهش مصـالح مصـرفي،      ،پـژوهش  ني
يده است. سپس پيشنهاد گرد اي جديدهاي استوانه اي جدار نازك با ديوارهاي حايل وزني بتني تطبيق گرديده و يك فرم سازهپوسته

  هـا و بـا در نظـر گـرفتن     در اين مقاله تلاش شده تا بـر اسـاس نظريـه پوسـته     .ارائه شده استروش جديدي براي محاسبه و آناليز 
تشـكيل شـده از سـه پوسـته      نگهبـان  در حل مسئله ديـوار . ئه شودمعادلات حاكم بر سازه جديد، ارا ،هاي فيزيكي و رياضي مسئلهجنبه

  استفاده شده است. نظري و روش آناليز ياز اصول رياض بتني اياستوانه
  
  

  هانظريه پوسته ،هاي نگهبانسازه ،بتني ديوارهاي حايل وزني اي جدار نازك،هاي استوانهپوسته كليدي: هايواژه
  
 

  مقدمه -1
و  پل سازي ،هاي مختلف عمراني نظير راهسازيدر پروژه
ديوارهاي  .شودتفاده مياز انواع ديوارهاي حايل اس سازيمحوطه

توان بعنوان يكي از پركاربردترين ابنيه راه به حساب حايل را مي
تدريجا و با گذشت زمان  ،كاربرد وسيع اين سيستم ،آورد

رغم مسائلي نو و مشكلاتي جديد را به ميان آورده كه علي
زمينه را براي مطالعات جديد  ،كنون انجام گرديدهتحقيقاتي كه تا

براي سبك سازي ديوارهاي  ،اين مقاله موده است. درفراهم ن
 اي با ديوارهاي حايل تطبيقهاي استوانهپوسته ،حايل وزني بتني

هاي ها و جنبهشده است. سپس تلاش شده تا بنيان نظريه پوسته
فيزيكي و رياضي مباحث و كاربرد آن در مطالعات انجام شده 

ت حاكم بر سازه براي ديوار حايل جديد مهيا شود و معادلا
هاي رياضي و كلاسيك حل و با استفاده از روش ئهارا ،جديد

مطالعات زيادي توسط نويسنده اين مقاله بر روي   قبلاً شود.
محاسبه پايداري و تناسبات هندسي ديوارهاي حايل از قبيل 

 اي مركبهاي استوانهديوار حايل جديد تشكيل شده از پوسته
(Majidpourkhoei, 2024)، ها در كالبد پوسته كاربرد

ديوارهاي حايل ارائه  ،(Majidpourkhoei, 2024)شهرها 
  هاي پايدارسازي اي جديد جهت ساماندهي روشپوسته
تطبيق  ،(Majidpourkhoei, 2015)هاي معابر شهري ترانشه

دار ايهپاي اي مخازن با ديوارهاي حايل طرهپوسته استوانه
(Majidpourkhoei, 2015)، ليكن نتايج  .جام شده استان

وزني بتني  ليحاي وارهايدمطالعات در خصوص سبك سازي 
براي اولين بار در اين مقاله ارائه  ،به شكل و فرم پيشنهاد شده

اين مقاله براي ديوار  درك رفتار فرم پيشنهاد شده در .شودمي
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اي و روش جديد تشكيل شده از سه پوسته استوانه حايل جديد
نيازمند اشراف  ،اضي ارائه شده مربوط به حل آنمحاسبات ري

هاي نگهبان و ديوارهاي حايل موجود و كامل به ساختار سازه
هاي اي و جنبهها و ساختارهاي پوستهنيز تسلط كامل به نظريه

براي اين منظور فيزيكي و رياضيات پيشرفته مهندسي است. 
مهندسي  تعدادي از متون انتخاب شده و مورد مطالعه در مورد

ژئوتكنيك و ديوارهاي حائل موجود در بخش منابع آورده شده 
 ,Barnes, 2000; Bowels, 1977; Dhouib( است

لازم به ذكر است كه متون مربوط به تحليل صفحه ها  ).2023
تعدادي از منابع منتخب و مطالعه  ،باشندها متعدد ميو پوسته

 ه استشده در اين خصوص نيز در بخش مراجع آورده شد
)Ciarlet, 2022; Gohnert, 2022; Mittelstedt, 

2023; Timoshenko et al, 1959; Ugural, 1981.(    
هدف اين پژوهش ارائه فرم جديدي براي ديوارهاي حايل وزني 
بتني است كه بيشترين صرفه جويي را در مصرف بـتن داشـته و   

. وددر عين حال قابليت هاي استاتيكي و پايداري نيـز تـأمين ش ـ  
براي حل سازه اي فرم ارائه شده نيز روشي نو مبتني بـر اصـول   
رياضي و مكانيك مهندسي پيشنهاد شـده اسـت. در ايـن مقالـه،     

هـاي بتنـي در   وسـته رياضيات بكار رفته، فهـم فيزيكـي رفتـار پ   
دهد. همچنين ساختار پيشنهاد شده را به صورت واضح ارائه مي

و رك مفـاهيم اصـلي   مسئله حل شده نقش موثري در جذب و د
  كاربرد عملي آنها دارد.

 
  جديـد تشـكيل شـده    حل مسئله ديوار نگهبـان   -2

  اي از سه پوسته استوانه
نشـان داده شـده اسـت اگـر فضـاي       1طوريكه در شـكل  همان  

گرفتـه شـده و   داخلي ديوارهاي حايل وزني بتني خالي در نظـر  
اي بتنـي  نههـاي اسـتوا  ديوار حايل وزني بتني، پوسته جداره هاي

  فرض شود و براي افزايش پايداري آن، فضـاي خـالي بـا خـاك     
پر شود، ديوار حايل بدست آمده باعث صرفه جوئي مقدار قابـل  

در ايـن حالـت    توجهي در مصرف بتن مي شود. بعبـارت ديگـر  
براي المان باربر جلوئي مقابل فشار خاك و المان زيـرين (پـي)   

بـراي المـان نگهدارنـده    نشسته برروي بستر الاسـتيك خـاك و   
 از اسـتفاده . شـود گرفته مي اي بتني در نظربالايي، پوسته استوانه

 ليحاي وارهايد به نسبت، پوسته تشكيل شده از سه ليحا واريد
 در درصـد  90 حـدودا ي جـوئ  صـرفه  باعث، موجود يبتني وزن

 بـتن  سـطح  اگـر  منظور نيا به دنيرسي برا. شوديم بتن مصرف

 ـحا واريدي مصرف  ـ لي 21يب ـيتقر بطـور ي وزن b.b5.0 نظـر  در 
ــه ــود گرفتـ ــا. شـ ــم نيـ ــد در زانيـ ــحا واريـ ــته ليـ  ياپوسـ
21جديد b.b04.0  2( بود خواهدb1 و واري ـد مقطـع  عرضb 

  .)باشدي م واريد رتفاعا
  و فضـاي مـابين  با توجه به اينكه داخـل ديـوار حايـل جديـد       
  هاي بتنـي بـراي افـزايش پايـداري بـا اسـتفاده از خـاك        پوسته 

 يـك  بعنوان توانيم زين رايي بالاي ااستوانه پوستهشود لذا پر مي
 .گرفـت  نظـر  در كيالاست بستري رو بر نشستهي ااستوانه پوسته
 و اتصال خطوط قيطر از ليحا واريد بر وارد خاكي جانب فشار
يي بالاي ااستوانه پوسته باي جلوئي ااستوانه ستهپوي گوستيپ بهم

 . بود خواهد

 پوسـته  بـا  اتصـال  خطـوط  محـل  دريي بـالا ي ااسـتوانه  پوسته  
 آن بزرگي هامكان رييتغ از مقابل فشار خاك، يجلوئي ااستوانه
ي ااسـتوانه  پوسـته ي برا بند پشت يك بعنوان و نمودهي ريجلوگ
 خـاك، ي جـانب  فشـار ي هـا يتئـور  مطـابق . كنديم عملي جلوئ
 خـاك  فعـال  فشـار  ازي ناشي مثلث بار يك اثر تحت واريدة پوست
 شـده،  شـنهاد يپ ليحا واريدي هااندازه تناسبات كلي و .دارد قرار

ــ ليــحا واريــد مشــابه   اســت شــده گرفتــه نظــر در بتنــي يوزن

 ).1(شكل 

  
  

 
 يااستوانه پوسته سه از شده ليتشكجديد  ليحا واريد .1 شكل

   ،جلوئي تحت اثر فشار خاك يااستوانه پوسته (شامل
   پوسته زيرين قرارگرفته بر روي بستر الاستيك و يااستوانه پوسته

  بالايي) يااستوانه
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  ها و نيروها در محل خطوط تغييرمكان. 2شكل

  بهم پيوستگي پوسته ها
  
 سه از شده ليتشك و شده شنهاديپ ليحا واريد مسئله حلي برا  

و رياضيات پيشرفته  يمهندس كيمكان اصول ازي ااستوانه پوسته
 پوسته سه منظور، نيا به دنيرسي برا .شوديم استفاده مهندسي
   اتصال، خطوط محل در جديد ليحا واريدي ا استوانه

 جدا خطوط محل در. شونديم جدا هم از مستقلي هاپوسته به
 تيكم مانند به شده جادياي داخلي روهاين و هامكان رييتغ شده،

   اتصال خطوط محل در راها آن ريتأث و است شده قبول مجهول
 روهاين نيا ريتأثة نحو شود.يم فرض گستردهي هابار حالت به
  .است شده داده نشان 2 شكل در ليحا واريدي اصل ستميس در
byمحل در شده قبولي دكارت مختصات ستميس در ،  هشـت 

 شـرط  چهـار  شرط، هشت نيا از. است شده نوشته اتصال شرط
 ـپا شروط نوع از گريد شرط چهار وي هندس نوع از آن  وي داري

 دو اتصال خطوط محل دري هندس شروط. بود خواهدي كياستات
  :است شده مرتب ريز مانند هم به پوسته
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 تعـادل  معـادلات  از اسـتفاده  باي كياستات وي داريپا شروطي برا
  .نوشت توانيم
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 بـا ي جلـوئ ي ااستوانه پوسته براي اتصال شروط بيترت نيهم به
0yمحـل  دري بالائ پوسته   ي مـرز  طيشـرا . شـود يم ـ نوشـته
  .شوديم  نوشته ريز مانندي كياستات
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 بالا روابط در 

1xxHx C,B,Bو
1xEA  يخمش ـي هـا يسـخت، 

 الماني سخت. باشنديم اتصال خطوط محل دري كشش وي چشيپ
 كـه  نمـود  انتخاب چنان توانيم را اتصال محل در تيصلبي ها

 سـاده  ،يمفصل بهم اتصال خطوط محل دري ااستوانهي هاپوسته
 ـاة هم. شوند گرفته نظر در رداريگ يا و  حالـت  ماننـد  حالتهـا  ني

  . شوديم دهيد مسئلهي عموم حلي براي خصوص
0xدر  و ax   گرفتـه  نظـر  در ري ـز ننـد ماي مـرز  طيشـرا   

  .است شده
0;0N;0M;0w yxx                   (4) 

 
ي ب ـيترك حالـت  از حاصـل  ليفرانس ـيد معـادلات  از استفاده با   

 ـد ،يااسـتوانه ي هـا پوسـته ي خمشي تئور  ـجد لي ـحا واري    را دي
 ـا تيماه .نمود حل توانيم ريز شده شنهاديپ روش به  روش ني
 حاصلي هامكان رييتغ وي داخلي روهاين كه است بيترت نيا به
   بــا و شــده گرفتــه نظــر در مجهــول اتصــال، خطــوط محــل در
 محـل  دري جلـوئ  پوسـته ي برا .شونديم ليتحل هيفوري هايسر
0yخط  شودنوشته مي.  
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byخط محل دري جلوئ پوستهي برا  شودنوشته مي.  
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 حـل  اتصـال،  محـل  در 6و  5ي مـرز  طيشـرا  شـدن  معلـوم  با  
  ي تئــور ليفرانســيد معــادلات از حاصــل هيــنظري هــاانــتيوار

  .شونديم قبول ريز مانندي ا استوانهي هاپوسته
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ي ااسـتوانه ي هـا پوسـته ي اصل ليفرانسيد معادلاتي بيترك حالت
  .است شده قبول ريز صورت بهي جلوئ
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 حـل  دري اساس اجزاء  oو   owفوق، ليفرانسيد معادلات در
 ـز هيفوري هايسر شكل به و بوده مذكور ليفرانسيد معادلات  ري
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 y,xw*  و y,x* شـروط  از كه بوده مسئلهي عموم حل 
ها حاصل شـده و طـوري انتخـاب    پوستهي وستگيپ بهم و اتصال

 پوسـته  شوند كه در محل خطوط اتصال و بهم پيوسـتگي دو مي
  .شود نيتأم 2و 1 شروطي اوانهاست
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(11) 

 
  
  

a
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m
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b
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b
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   b
3
b

2
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6

b
yF   

.....,4,3,2,1n,m   
  
 ـحا واريدي ااستوانهي هاوستهپ ريساي برا روابط نيا  لي ـقب از لي

 زي ـن واري ـدي نييپاي ااستوانه پوسته زين وي بالائي ااستوانه پوسته
 هـا پوسـته ي وسـتگ يپ بهم و اتصال طيشرا به سپس و شده نوشته
 رياضـي  حـل ي متـدولوژ  ابتـدا  منظـور  نياي برا. شوديم توجه

ي هـا يسـر  كـه  شوديم فرض. شوديم انيب ليفرانسيد معادلات
 روهاين 6 و 5 روابط در و شده جدا هم از اتصال محل در هيفور
 حـل  بخـش  نيدوم ـ گـر يد بعبارت. هستند معلوم هارمكانييتغ و

 ني ـا گـرفتن  نظـر  در بـا . باشـد  شده داده 7 ليفرانسيد معادلات
 نوشته را 8ي اساس ليفرانسيد معادلات ،7 معادلات حل در شرط

 سـتم يس ،11 و 10 روابـط  نبـود  معلوم با دوم بخش در سپس و
 .ديآيم بدست ريز شكل به ليفرانسيد معادلات
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       (12) 

 
فوق معادلات در y,xZekv   و y,xPxy  ي بارهـا  مجمـوع

  .شونديم نييتع ريز روابط از استفاده با و شده دهينامي خارج
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 ـفوري هـا يسـر  اصول براساس روابط نيا شك بدون    قابـل  هي

   بصـورت  تـوان يم ـ را 12 روابـط  راسـت  سـمت . باشنديم حل
  .نوشتي ا مرتبه دو هيفوري هايسر
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 و باشـند يم ـ هيفوري هاي سر بيضرا ،mnZmnP نجايا در كه
  .گردنديم نييتع ريز شكل به
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ي هـا يسـر  از استفاده با را 12 ليفرانسيد معادلات بيترت نيبد
ــفور ــه دو هي ــي امرتب ــواني م ــود حــل ت ــا. نم ــرفتن ب    درنظرگ
 ،12 معــادلات در آنهــاي نيگزيجــا و14 و 9 هيــفوري هــايســر
  .شوديم حاصل ريزي جهولم دوي جبر معادلات ستميس
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 گـرفتن  نظر در و 15ي مجهول دوي جبر معادلات ستميس حل با

 ـفوري هايسر بيضرا    بدسـت  ري ـز مـوارد   ،mnAو  mnB هي
 .نديآيم
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  كه در آنجا:
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   بدسـت  ري ـز روابـط ي ري ـگانتگـرال  اتيعملي سر يك از سپس
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 كه در آنجا:

   n,mq
Eh

1
n,mZ 2

mn  

 
   n,mq

R

1
n,mX 2

m  

 

   

;121

,

2
,

2

2

222

2

24

1



























n

m

mnn

m

mnm

v
DR

Eh
vv

nmDEhn

D
nmE










 

 

    









2
n

2
m

2
mn

2
n

2
m

2
mn

2
m

2 RD

Eh
2

n,mDEhn

2
n,mE










; 

 

   




































211

R,

2
,

2

2

2

2

2

2

2

3

n

m

mn

m

n

m

mn

vv

nmDEhn
nmE

 

 

    




















2
n

2
m

4
mn

4
m

2
n

2
m

2
mn

4 2
n,mDRn

2
n,mE













; 

   



























vvv

nmDn

D
nmE

n

m

mn

m

n

m

mnm

211

,R

2
,

2

2

2

4

2

2

22

11










 

 

    




















2
n

2
m

2
mn

4
m

2
n

2
m

2
mn

22 2
n,mRDn

2
n,mE













; 

 

   

;121

,

2
,

2

2

222

2

22

33



























n

m

mnn

m

mnm

v
RD

Eh
vv

nmDEhn

D
nmE










 

 

    









2
n

2
m

2
mn

22
n

2
m

2
mn

4
m

44 DR

Eh
2

n,mDn

D2
n,mE








  

  



1404، پاييز 84فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و دوم، دوره سوم، شماره   

 

436 

 

ي ااسـتوانه  پوسـته  بـر  وارد خاكي جانب فشار گرفتن نظر در با 
پارامتر ل،يحا واريدي جلوئ n,mq اسـتفاده  با شوديم نييتع 

 لازم )3و1( ياهاسـتوان  پوسـته  ود اتصـال  وي وستگيپ طيشرا از
 داده ليتشـك ي ا اسـتوانه  پوسته دو هر ليفرانسيد معادلات است
ي ااسـتوانه ة پوسـت  ليفرانس ـيد معـادلات  گرفتن نظر در با. دنشو

 نيريزي ااستوانه پوسته گرفتن قرار به توجه با زين و ،)8(يجلوئ
 ـز ماننـد ي اصـل   ليفرانس ـيد معادلات ك،يالاست بستري رو بر  ري

  .شوديم نوشته
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ــادلات در   ــوق مع ــاتsKو  Kف ــت مشخص ــوده كيالاس  ب

 بيضـر sKو بسـتر  خـاك ي فشاري سخت بيضر Kكهيبطور
 اساس بر فوق معادلات حل. باشدي م بستر خاك يلغزشي سخت

   بــوده ممكــن بــالا در شــده شــنهاديپ هيــفوري هــايســر اصــول
 بوجـود  مجهـولات  زين نجايا در. شودي م ارائه ريز صورت به و

 ،يخمش ـي هـا ممـان  زها،يخ شامل اتصال خطوط محل در آمده
   از اســتفاده بــا. باشــنديمــي نســبي هــاكــرنش و نرمــالي رويــن

0y1 خـط  محـل  در هيفوري هايسر   ـز پوسـته ي بـرا   نيري
  .شودنوشته مي
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by1 خط محل در  شودنوشته مي نيريزة پوستي برا.  
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    (21) 
ي ااسـتوانه ي هـا پوسـته ي برا 21 و 20ي مرز طيشرا به توجه با

ي هـا پوسـته  گـرفتن  نظـر  در بـا  و كيالاست بستري رو بر نشسته
گرفته شده  نظر در ريز مانند 19 معادلات حلي جلوئي ا استوانه
  .است
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*
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o لهيبوس ـ كـه  بـوده  ليفرانس ـيد معـادلات ي اساس حل   
  .شوديم دايپ ريزي هايسر
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 كه در آنجا:
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 ري ـز همانند اتصالي هامحل در 21 و 20 روطش روش نيهم به
  .شوديم گرفته نظر در
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  كه در آنجا:
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 قـرار ي ااسـتوانه ي هاپوسته ليفرانسيد معادلات بيترت نيهم به
 و 20ي روهـا ين رفتنگ نظر در با و كيالاست بستري رو بر گرفته

  .ديآيم بدست ريز شكل به 21
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 فوق معادلات در كه y,xZ*
ekv ، y,xP*

ekv
ي بارهـا  مجمـوع  

 كيالاسـت  بستري رو بر گرفته قراري ااستوانهي هاپوسته بر مؤثر
  .شونديم نييتع ريز روابط لهيبوس كه بوده
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* نجايا در كه
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  گيـري  هـاي فوريـه نيـز بـا انتگـرال     شـوند و ضـرايب سـري   مي

 معـادلات  در 28و  23آيند. با در نظر گرفتن روابط به دست مي
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  كه در آنجا:
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 نشسـته ي ااستوانهي هاپوسته ليفرانسيد معادلاتي اصل بيضرا
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يي بـالا ي ااسـتوانه  پوسـته  پوسته سوم يعني يبرا آخر مرحله در

ي ااسـتوانه ي هـا پوسـته  .شـود ي م ـ ليتشـك  ليفرانسيد معادلات
 ـحا واريد ييبالا  فشـار  و نمـوده  تحمـل  را خـود  وزن صـرفاً  لي
 بهـم  و اتصـال  خطوط قيطر از ليحا واريد بر وارد خاك يجانب

يي بـالا ي ااسـتوانه  پوسـته  بـا ي جلوئي ااستوانه پوستهي گوستيپ
 بـا  اتصـال  خطـوط  محل دريي بالاي ااستوانه پوسته. بود خواهد
ي ريجلـوگ  آن بزرگي هامكان رييتغ ازي جلوئي ااستوانه پوسته
ي جلـوئ ي ااسـتوانه  پوسـته ي بـرا  بند پشت يك بعنوان و نموده
ي ااسـتوانه ي هـا پوسـته ي اصل ليفرانسيد معادلات. كندي م عمل
  .شده است گرفته نظر در ريز مانند ليحا واريدي جلوئ
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 بـا  هـا پوسته نيمابي فضا و ليحا واريد داخل نكهيا به توجه با 

   زي ـن رايي بـالا ي ااسـتوانه  پوسته لذا ،شوديم پر خاك از استفاده
 بسـتر ي رو بـر  شسـته ني ااسـتوانه  پوسـته  يـك  بعنـوان  توانيم

 خاكي فشاري سخت Kفوقة معادل در گرفت، نظر در كيالاست
   وارد مـؤثر  بـار  q.باشـد يم ـ هـا پوسته نيمابي فضا در شده پر
ي روهـا ين و هـا مكـان  رييتغ. باشدي ميي بالاي ااستوانه پوسته بر

ي ااسـتوانه ي هاپوسته صالات خطوط محل در شده جادياي داخل
 از اسـتفاده  بـا  نيري ـز وي جلـوئ ي ااسـتوانه ي هاپوسته بايي بالا

0yاتصـال  خـط  محـل  در. نـد يآيم ـ بدسـت  ريزي هايسر    
  .توان نوشتمي نيريز پوسته با
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byاتصال خط محل در  توان نوشتميي جلوئ پوسته با.  
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  .شوديم ارائه ريز مانند ليفرانسيد معادلات ستميس حل
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  كه در آنجا:
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ــط در ــوق رواب ــل در ف ــوط مح 0yخط  0وx  وax  
0uطيشرا  0 وv  است شده نيتأم.  
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 29 و 18 و 17 روابـط  گرفتن نظر در با فوقي جبر معادلات در
  .ديآيم بدست ريزي جبر معادلات ستميس ،30 و
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8 . . . 1,2,i   

  كه در آنجا:
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 خطـوط  محل در 50ي جبر معادلات ستميس حل با بيترت نيبد
 پوسـته  سـه  از شـده  ليتشـك  ليحا واريدة مسئل ها،پوسته اتصال
ي جلوئي ااستوانهي هاپوسته اتصال محل .شوديم حلي ااستوانه

 ـحا واريد نيريز و  محـل  و بـوده  رداري ـگ و لبص ـ بصـورت  لي
 ـ هاپوسته گريد بايي بالاي ااستوانهي هاپوسته اتصال  صـورت ه ب
 .)3(شكل  باشديمي مفصل
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  انتخاب محورهاي مختصات بر روي ديوار حايل  .3 شكل

  ايتشكيل شده از سه پوسته استوانه
  

شـرايط مـرزي مسـئله در     ،براي پوسته هاي استوانه اي جلـوئي 
0y1محل خطوط     0و ياy2  ،به صورت زير است.  

  

  0xw1  ;    0x1  ;    0xu1  ;  
 

0
y

xw1 



 

  
  .توان نوشتمياي زيرين هاي استوانهبراي پوسته

  

  0xw2  ;    0x2  ;    0xu2  ; 
 

0
y

xw2 



 

  
شرايط مرزي در محل خطوط 

11 by   22و by  ،  در حالـت
  .به صورت زير استمفصلي 

  
  0xM

1y  ;    0xw1  ;    0xu1  ;    0xNy   
 

 پايه برو  نظري روش براساس مقاله اين در شده ارائه محاسبات 
   نظـري  هايروش. است شده انجام رياضي دقيق و استوار اصول

   جـز  مهندسـي  شـده  اثبـات  مكانيـك  و رياضـي  اصـول  پايـه  بر
 محاسـباتي  دقيـق  حـال  عـين  در و پيچيـده  و سـخت  هايروش

نظـري   قدقي ـ محاسباتي هايروش بطوريكه ،شوند مي محسوب
 بـراي  و محاسـباتي  افزارهـاي  نـرم  نويسـي  برنامه مبناي معمولا

 نـرم  محاسـبات  از حاصل نتايج و تقريبي هايروش اعتبارسنجي
 و تجربـي  هاينمونه توانمي حال درعين. روندمي كار به افزاري
 حوصـله  از كـه  نمـود  ارائه جديد ساختار براي شده سازي شبيه
   توصـيه  آتـي  مقـالات  و مطالعـات  بـراي  و بوده خارج مقاله اين
 يك آناليز از جديد سازه كننده تشريح رياضي معادلات. شودمي

 حاكم مهندسي اصول بر مبتني گرايانه واقع شده پيشنهاد ساختار

 بعنـوان  توانـد مـي  كـه  اسـت،  آمـده  دست به حايل ديوارهاي بر
 و سـازي  پيـاده  نيـز  ايرايانـه  هـاي برنامه توسط بعدي تحقيقات

  .گردد همقايس
 

  گيري نتيجه -5
 بـار  نياولي برا د،يگرد ارائه مقاله نيا در آن جينتا كه يپژوهش  

ة شـد ي سـاز  سبك ليحا واريد زيآنال و محاسبه جهت راي روش
بـا اسـتفاده از اصـول     ،پيشـنهاد شـده   به شـكل و فـرم   ياپوسته

 ـي بـرا  نيهمچن. كنديم ارائهرياضي و سريهاي فوريه   بـار  نياول
 و شـكل  بـه  وزني بتنـي  ليحاي وارهايد باي ااستوانهي هاپوسته
  است.  دهيگرد قيتطب ،در اين مقاله شده شنهاديپ فرم

ي اپوسـته ي هـا سـازه ي طراح به مربوطي اصل اقدامات ازي يك  
 سـازه  توسط روين انتقال سازمان يحاطر وي هندس شكل انتخاب
 ارتبـاط ي چگـونگ  و سازه ه شكل كليب توجه. باشديمي اپوسته
ي طراح ـ در مهـم  ملاحظات ازي يك گريد عناصر باي اصل پوسته
 تعـادل  و سازه رفتار لحاظ از نقطه نيا است،ي اپوستهي هاسازه

 تي ـاهم روهـا ين مقابل در سازه عملكرد ژهيبو آني كلي داريپا و
 ـا بـه  زي ـن ليحا واريدي برا شده شنهاديپ جديد ةساز در. دارد  ني

 .است دهيگرد توجه نكات

اي بتني در سازه پيشنهاد شـده بـراي   كاربرد ساختارهاي پوسته  
سبك سازي ديوارهاي حايل وزني بتني با توجه به صرفه جوئي 

اي بـه ايـن پـژوهش    قابل ملاحظه در مصرف بتن، اهميت ويـژه 
بررسي مقادير بدست آمده براي حجم بـتن مصـرفي   داده است، 

حايل سـبك سـازي   موجود با ديوار  وزني بتني ديوارهاي حايل
دهـد كـه   ، نشـان مـي  پيشنهاد شده در اين تحقيق شده پوسته اي

، باعـث صـرفه جـوئي    بتني اياستفاده از ديوارهاي حايل پوسته
  .)درصــد 90 حــدود( شــودقابــل تــوجهي در مصــرف بــتن مــي

 تـر صـرفه  بـه  مقـرون ي اپوسـته  لي ـحاي وارهايد از استفاده لذا
هـا ضـخامت   مساوي، پوسـته  . زيرا در برابر نيروهايبود خواهد

كمتري نسبت بـه دالهـاي مسـطح دارنـد و ايـن بعلـت كيفيـت        
 ها در مقابـل نيروهـاي وارده، نسـبت بـه     عملكرد رفتاري پوسته

  هاي مسطح مي باشد.دال
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ABSTRACT   
In road construction, to prevent the fall of soil and wherever there is a need for lateral support 
for the vertical wall of excavation, a variety of retaining structures are used. Considering that 
against equal forces, shells are less thick than flat slabs, and as a result, their use is more 
economical in terms of consumables, Therefore, in this research, in order to reduce the 
consumption of materials, thin-walled cylindrical shells have been adapted to concrete gravity 
retaining walls and a new structural form has been proposed. Then a new method for calculation 
and analysis is provided. In this article, based on the theory of cylindrical shells and considering 
the physical and mathematical aspects of the problem, the governing equations of the new 
structure have been presented. Mathematical principles and theoretical analysis methods have 
been used in solving the problem of the retaining wall consisting of three concrete cylindrical 
shells.  
 
Keywords: Concrete Gravity Retaining Walls, Thin Cylindrical Shells, Theory of Shells, 
Retaining Structures 
 
 

 


