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 ملخص

 

تمٌٕت انتشبت عٍ طشٌك انتسًٍش ، ْٔزِ انتمٍُاث الأيثم ًْ:   انحانً ْٕ تطبٍك طشق انتحسٍٍ فً يدالعًم ْذف ان

تى التشاذ يُٓدٍت انًُزخت انعذدٌت ،  (RSM) ، طشٌمت تاغٕشً ، ٔطشٌمت سطر الاستدابت (GA) انخٕاسصيٍت اندٍٍُت

 . (PLAXIS 2D) بٕاسطت انعُاصش انًحذٔدة

، ٔيٍم انًسايٍش ٔانتباعذ  (L / H) انعٕايم انتانٍت ًْ يذخلاث انًُٕرج انًمتشذ: َسبت طٕل انًسًاس ٔاستفاع انحفش

  .انشأسً بٍٍ انًسايٍش

 الإدخال نًعهًاث انًثهى انتشكٍبت إٌداد خلال يٍ الأياٌ انٓذف ْٕ تطٌٕش ًَٕرج سٌاضً ًٌكُّ إَتاج انحذ الأدَى يٍ عايم

تأثٍشاث ٔتفاعلاث كم يعهًت إدخال عهى  نذساست   L27  (OA)يتعايذة يصفٕفت اختٍاس تى تاغٕشً، طشٌمت ْزِ. فً

 . Box - Behnken. فً طشٌمت سطر الاستدابت، تى اختٍاس تصًٍى  FSيتغٍش الاستدابت ٔ ْٕ عايم الأياٌ

، بانُسبت نهًٍم انمٍى Clouterre 1991ٔفمًا نتٕصٍاث 8.0 ,1 ,1.1( : L / Hتى اختٍاس انًدالاث انًذسٔست نهُسبت )

 و. 1و ٔ  1.1,  و 1، بًٍُا ٌأخز فاصم انتباعذ انشأسً انمٍى:°  11, °  18, ° 11انًختاسة ًْ: 

ٔ تى انتحمٍك فً انُتائح باستخذاو َسبت Minitab 18 تى إخشاء تحهٍم انبٍاَاث انُاتدت عٍ عًهٍاث انًحاكاة باستخذاو 

 ، ٔ خطٕط انًحٍظ ،ٔ الأسطر انًشسٕيت ثلاثٍت الأبعاد.ANOVA ٔ تحهٍلاث انتباٌٍ ،(S / Nالإشاسة إنى انضٕضاء )

  Matlab 2019فً يا ٌتعهك بانخٕاسصيٍت اندٍٍُت ،تى تحهٍم انُتائح بٕاسطت 

ٌ تى تحذٌذ انتشكٍبت انًثهى نًعهًاث انتسًٍش انتً تتٕافك يع انحذ الأدَى يٍ عايم الأياٌ، ٔ أظٓشث َتائح ْزِ انذساست أ

 .طٕل انًسًاس ْٕ انًعٍاس انزي نّ أكبش تأثٍش عهى عايم الأياٌ تهٍٓا انتباعذ انشأسً ٔ انًٍم أخٍشًا

 

: انتحسٍٍ، انتشبت انًسًشة، طشٌمت تاغٕشً، انخٕاسصيٍت اندٍٍُت، سطر الاستدابت، الاَحذاس، صُذٔق لمفتاحیةت الكلماا

 . Plaxis 2D ،ANOVA ،Minitab 2018 ،Matlab2019،بُٓكٍ،عايم الأياٌ، انًحاكاة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

 

The present work aims to apply the optimization methods in the field of soil 

reinforcement by nailing, these optimization techniques are: the Genetic Algorithm 

(GA), the Taguchi method, and the response surface method (RSM). A methodology 

of numerical modeling by finite elements (PLAXIS 2D) is proposed. The following 

parameters are the inputs of the proposed model: ratio of nail length and excavation 

height (L / H), inclination of nails and vertical spacing between nails.  

The goal is to develop a mathematical model that can produce a minimum factor of 

safety by finding the optimal combination of these input parameters. In Taguchi's 

method an orthogonal array (OA) L27 was selected to study the effects and 

interactions of each input parameter on the response variable which is the safety 

factor FS. In the response surface method, the Box – Behnken design was chosen. 

The intervals studied for the ratio (L / H) are chosen from 0.8, 1, 1.2 according to the 

Clouterre 1991 recommendations, for the inclination the values chosen are: 15°, 20°, 

25°, and for the vertical spacing interval takes the values 1m, 1.5m and 2m. 

Analysis of the data generated by the simulations is performed using Minitab 18 and 

the results are investigated using signal-to-noise (S / N) ratio, ANOVA analyzes of 

variance, line contours, and 3D plotted surfaces. 

Regarding the Genetic algorithm, the analysis of the results was carried out by 

MATLAB 2019. 

The optimal combination of nailing parameters that corresponds to the minimum 

safety factor has been determined, and the results of this study have shown that the 

nail length is the parameter that has the most effect on the safety factor followed by 

the vertical spacing and finally inclination. 

 

 

Keywords: Optimization, Nailed Soil, Taguchi Method, Genetic Algorithm, 

Regression, Box – Behnken, safety factor, simulation, Plaxis 2D, ANOVA, Minitab 

2018, Matlab 2019. 

 

 

 

 



Résumé  

 

Le présent travail vise à appliquer les méthodes d'optimisation dans le domaine de 

renforcement des sols par la technique du clouage, ces techniques d’optimisation sont : 

l’Algorithme Génétique (GA), la méthode Taguchi, et la méthode de surface de réponse 

(RSM).  

Une méthodologie de modélisation numérique du modèle par éléments finis (PLAXIS 2D) est 

proposée.  

Les paramètres suivants sont les entrées du modèle proposé : rapport longueur des clous et la 

hauteur d’excavation (L/H), inclinaison des clous et espacement vertical entre les clous.  

L'objectif est de développer un modèle mathématique qui peut produire un facteur de sécurité 

minimal en trouvant la combinaison optimale de ces paramètres d’entrées. Dans la méthode 

de Taguchi un tableau orthogonal (OA) L27 a été sélectionné pour étudier les effets et les 

interactions de chaque paramètre d'entrée sur la variable de réponse qui est le facteur de 

sécurité FS. Dans la méthode de surface de réponse RSM, c’est le plan Box–Behnken qui a été 

choisi. 

Les intervalles étudiés pour le rapport (L/H) sont choisis de 0.8, 1, 1.2 suivant les 

recommandations Clouterre 1991, pour l'inclinaison les valeurs choisies sont : 15°, 20°, 25°, 

et pour l'espacement vertical l’intervalle prend les valeurs 1m, 1,5m et 2m.  

L'analyse des données générées par les simulations est réalisée à l'aide de Minitab 18 et les 

résultats sont étudiés en utilisant le rapport signal bruit (S / N), les analyses de variance 

ANOVA, les contours lignes et les surfaces 3D plots. 

Concernant l’algorithme Génétique, l’analyse des résultats a été faites par Matlab 2019. 

La combinaison optimale des paramètres de clouage qui correspond au facteur de sécurité 

minimale a été déterminé, et les résultats de cette étude ont montré que la longueur des clous 

est le paramètre qui a le plus d'effet sur le facteur de sécurité suivi par l’espacement verticale 

et en dernier lieu l’inclinaison. 

 

 

 

Mots clés : Optimisation, Sol cloué, Méthode Taguchi, Algorithme Génétique, Surface de 

réponse, Régression, Box–Behnken, Coefficient de sécurité, Simulation, Plaxis 2D, ANOVA, 

Minitab 2018, Matlab 2019. 

 


