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 راًص درخبک

 

  هقذه1-1ِ

ٞب،  ٞب، ٌٛزثطزاضی ٓیط زيٛاضٞبی، حبيُ ؾذطٞبی ٔحبفّ، سطا٘كٝثحض ضا٘ف زض ذبن وبضثطز ٚؾیٗی زض َطاحی ا٘ٛأ اثٙیٝ ٟٔٙسؾی ٖٕطاٖ ٘

 ٞبی ٔؼبٚض ذبن ثبيس اَلاٖبر زلیمی اظ ٔمسا ٚ ػٟز فكبض ػب٘جی ذبن زاقشٝ ثبقیٓ. ؾبظٜؾسٞبی ذبوی ٚ آثطاٞٝ زاضز. ِصا ثطای َطاحی 

 

 ّبي ػوَهي راًص در خبک حبلت 1-2

 قٛز. ضا٘ف زض ذبن زض زٚ حبِز وّی ظيط ثطؾی ٔی

 ).ضا٘ف زض حبِز ؾىٖٛ ) ٔجٙبی ٔحبؾجبر قطايُی اؾز وٝ وؿیرشٍی زض ذبن ثٛػٛز ٘یبٔسٜ اؾز 

 ٞبی ٌؿیرشٍی زضذبن اؾز.( ٍی ) ٔجٙبی ٔحبؾجبر سئٛضیضا٘ف زض حبِز ٌؿیرش 

 

 فطبر خبک درحبلت سکَى 1-3

زض ٘ٓط ثٍیطيس. اٌط زيٛاض ٔصثٛض ؾبوٗ ثبقس) ٞیچٍٛ٘ٝ حطوز ػب٘جی ٘ساضز.(. ضاثُٝ  𝛾سٛزٜ ذبن دكز زيٛاض ُٔبثك قىُ ظيط ثب ٚظٖ ٔرهٛل 

 ثطلطاض اؾز: zٞبی ٔٛطط ػب٘جی ٚ لبئٓ زض يه ٘مُٝ ثٝ ٖٕك ٔكرم  ظيط ثیٗ سٙف

 ́       ́   

 

 وٝ زض آٖ:

 : سٙف ٔٛطط ػب٘جی زضحبِز ؾىٖٛ  ́ 

 زضحبِز ؾىٖٛ لبئٓ: سٙف ٔٛطط    ́ 

 : يطيت فكبض ػب٘جی ذبن زضحبِز ؾىٖٛ   
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 ضریت راًص خبک درحبلت سکَى 1-4

يطيت ضا٘ف ذبن زض حبِز ؾىٖٛ يه ٔمساض سؼطثی اؾز ٚ ضٚاثٍ ٔرشّفی ثطای آٖ اضائٝ قسٜ اؾز. ضاثُٝ ظيط ثطای ذبن ضؼ ٖبزی سحّىیٓ 

 قٛز. يبفشٝ اضائٝ قسٜ اؾز وٝ ثیكشط زض آظٖٔٛ ٘ٓبْ ٟٔٙسؾی اؾشفبزٜ ٔی

          

 وٝ زض آٖ:

 ُىبن زاذُ ذبنن: ظاٚيٝ ا 

 ؾبيط ضٚاثٍ سؼطثی:

 ⁄           ای ؾؿز                                                                                                           ذبن زا٘ٝ

    √(      )   ذبن ضؼ ثیف سحىیٓ يبفشٝ                                                                                       

(      )   ای ٔشطاوٓ                                                                           ذبن زا٘ٝ  (
  

  (   )
  )    ⁄ 

 

 يبثس. ٔیافعايف    ،  (  )افعايف زا٘ٝ ذٕیطی ی سحىیٓ يبفشٝ ثبضٞبی ضؼ ٖب زضذبن نكته:

 يبثس. افعايف ٔی   ،   (   ) ىیٕیف سحدیٞبی ضؾی ثب افعايف ٘ؿجز  زضذبن نكته:

 يبثس. وبٞف ٔی   ، ( )ُىبن زاذّینای ثب افعايف ظاٚيٝ ا ٞبی زا٘ٝ زضذبن نكته:

ثب فعايف  .ف ػب٘جی نفط زض ضاثُٝ ٖٕٛٔی ٞٛن ثٝ ضاثُٝ ظيط ضؾیسوط٘ثب اٖٕبَ قطٌ  سٛاٖ ٔی ضفشبض الاؾشیه ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن فطو ثب نكته:

 .وبٞف ٔی يبثس Kزضذبن ٔمساض (  )ٖٛ دٛاؾيطيت 

    
 

   
  

 ثبقس. ای ؾؿز ٔی ای ٔشطاوٓ ثیكشط اظ ذبن زا٘ٝ زضذبن زا٘ٝ    نكته:

 

 ٍارد ثر دیَار در حبلت سکَى هحبسجِ ًيرٍي راًص 1-5

زض ٘ٓط  زض حبِز وّی يه زيٛاض حبئُ ثب سغییط ٔىبٖ ػب٘جی نفط ثب زٚ لايٝ ذبن ، ؾطثبض ٚ ٕٞچٙیٗ ٚػٛز آة ظيط ظٔیٙی ُٔبثك قىُ ظيط ضا

 ثٍیطيس.
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 ثبقس. ٕٛزاض سٛظيٕ فكبض ػب٘جی ٚاضز ثط زيٛاض زض حبِز ؾىٖٛ ثهٛضر قىُ ظيط ٔی٘

 

 

 

 آيس. ٚاضز ثط زيٛاض زض حبِز ؾىٖٛ اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔیوُ ٘یطٚی ضا٘ف 

 

 

زض ظيط ظٔیٗ يه ؾبذشٕبٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض نٛضسی وٝ ثبلای زيٛاض ثٝ ؾمف ظيط ظٔیٗ ٔشهُ  ،زيٛاض حبئُ نّت قىُ ظيط 1-1تمرين

 ثبقس. ٔمساض ٘یطٚی ػب٘جی وُ ٚاضز ثط زيٛاض چٙس سٗ اؾز؟

 سٗ 23(4                     سٗ         12( 3سٗ                              67/10( 2سٗ                                 8( 1 (1

𝑃𝑜  (
 

2
𝐾𝑜1 ∙ 𝛾1ℎ1

2)  (𝐾𝑜1 ∙ 𝑞ℎ1)  (
 

2
𝐾𝑜2 ∙ 𝛾́2ℎ2

2)  (𝐾𝑜2 ∙ 𝛾1ℎ1ℎ2)  (𝐾𝑜2 ∙ 𝑞ℎ2)  (
 

2
 𝛾𝑤ℎ2

2) 
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 .اؾز نحیح 3 ٌعيٙٝ دبؾد:

 :ُٓٔبثك ٔجحض ٞفش 

 

ٞب وٝ ا٘شٟبی آٟ٘ب ثٝ ؾمف ٔشىی ٞؿشٙس، زض قطايٍ  زيٛاضٞبی ٍٟ٘جبٖ ظيطظٔیٗ

يطايت  حبِز ؾىٖٛ ذبن ثب ضثبضٌصاضی ٖبزی، اؾشبسیه، ايٗ زيٛاضٞب ثطای فكبض ز

 قٛ٘س. ، َطاحی ٔی  

ضاثُٝ اضائٝ قسٜ ثطای ٔحبؾجٝ ٘یطٚی ضا٘ف وُ زض  زض ثب سٛػٝ ثٝ دبضأشطٞبی ٔٛػٛز

ℎ1)قٛ٘س. حبِز ؾىٖٛ ثٝ نٛضر ظيط ؾبزٜ ٔی          ℎ2) 

 

  
 

2
  𝛾́ 

2  
 

2
𝛾  

2 

  
 

2
   ⁄     2  

 

2
    2 

       2     

 

 هحبسجِ ًيرٍي راًص هقبٍم ٍ هحرک  1-6

 حطوز ٚ ٘ساقشٝ ثبقس ٚػٛز ظٔیٗ ثٝ ٘ؿجز زيٛاض حطوز ثطای ٔب٘ٗی ٌٛ٘ٝ ٞیچ وٝ قٛز ٔی اَلاق ذبن اظ حبِشی زض فكبض ثٝ ٕٔٗٛلا فكبضٞب ايٗ

 وٝ قطايُی زض ٔشٛؾٍ، سطاوٓ ثب ٚ غیطچؿجٙسٜ ٞبی ذبن زض حبلار ايٗ. اؾز قسٜ ثؿیغ وبٔلا ظٔیٗ ثطقی ٔمبٚٔز وٝ اؾز حسی زض زيٛاض

 .ٌطزز ٔی ايؼبز ثبقس، ظيط )ٔجحض ٞفشٓ(ٔمبزيط حسٚز زض ظٔیٗ ثٝ ٘ؿجز زيٛاض حطوز

 

 

 

 

H .زض ايٗ ضٚاثٍ اضسفبٔ زيٛاض اؾز 

 ثبقس. ٔی اضسفبٔ زيٛاض ٚ سطاوٓ ذبن : ٘ٛٔ ذبن، ٔیعاٖ  ٚ    ٖٛأُ ٔٛطط زض  نكته:

 ثبقس. ٔی ای ٞبی ٔبؾٝ اظ ذبن ثیكشط ٞب ضؾی زض ذبن   ٚ    ٔمساض  نكته:

   فكبض ٔمبْٚ   فكبض فٗبَ         

⁄2    حطوز زض دبی زيٛاض زض چطذف حَٛ ضاؼ       ⁄   
⁄     حطوز ضاؼ زيٛاض زض چطذف حَٛ دبقٙٝ       ⁄   

⁄     حطوز ا٘شمبَ     2 ⁄   
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𝑍𝑜  
2𝑐

𝛾 𝐾𝑎
 

  .وٙس ٔی دیسا وبٞف    ٚ   ٔمساض ذبن سطاوٓ افعايف ثب نكته:

 .اؾز ٘یبظ ٔحطن حبِز ثٝ ٘ؿجز ثیكشطی ٔىبٖ سغییط ثٝ ٔمبْٚ ضا٘ف ايؼبز ثطای نكته:

 

 ( دیَار از خبک دٍر ضَد Activeراًص هحرک )  1-6-1

 )ؾُح ذبن افمی(ازٜ قسٜ اؾززضا٘ف ٔحطن ضا٘ىیٗ زض قىُ ظيط ٘كبٖ 

 

 آيس. ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔی اظ فكبض ػب٘جی ٔحطن

 

ضا٘ىیٗ اؾز وٝ اظ ضاثُٝ ظيط  يطيت ضا٘ف ٔحطن   زض ضاثُٝ فٛق 

 آيس. ثسؾز ٔی

 

   ضاثُٝ نكته:
1     

1     
ثطای حبِز ضا٘ف ٔحطن ضا٘ىیٗ ثب فطو لبئٓ ٚ فبلس ظثطی ثٛزٖ زيٛاض ٚ ٕٞچٙیٗ افمی ثٛزٖ ؾُح ذبن ثسؾز  

 آٔسٜ اؾز.

 

 ػوق ترک

٘كبٖ  ٔمبثُ سغییطار فكبض ٔحطن زض اضسفبٔ ثطای يه زيٛاض زض قىُ

ٞبی وٕشط اظ  قٛز زض ٖٕك وٝ ٔكبٞسٜ ٔیزازٜ قسٜ اؾز. ٕٞبُ٘ٛض 

سٙف ٚاضز ثط زيٛاض ٔٙفی اؾز. يٗٙی ذبن زض وكف لطاض    

 ذٛضز. سٛا٘س سحُٕ وٙس، سطن ٔی ٌیطز ٚ چٖٛ ذبن وكف ضا ٕ٘ی ٔی

 آيس. اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔی   ِصا ٖٕك سطن 

 

 زض آٖ:وٝ 

 c  ظاٚيٝ انُىبن  يطيت چؿجٙسٌی 

𝜎́𝑎  𝐾𝑎  𝜎́𝑣  2𝑐́ 𝑘𝑎 

𝐾𝑎  𝑡𝑎𝑛2 (   
 

2
)  

  𝑠𝑖𝑛 

  𝑠𝑖𝑛 
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 يبثس. ٖٕك سطن وككی ثهٛضر ظيط وبٞف ٔی زض نٛضر ٚػٛز ؾطثبض نكته:

 

 آيس. ٖٕك سطن وككی اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔی زض نٛضر اقجبٔ ثٛزٖ ذبن دكز زيٛاض نكته:

 

 زاضيٓ: (               )ثطای قطايٍ ظٞىكی ٘كسٜ  نكته:

 

 

 ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ٔمبثُ ٖٕك سطن وككی ضا سٗییٗ وٙیس؟ 2-1تمرين 

1 )     ⁄                               2)      ⁄   

3)       ⁄                             4)      ⁄   

 

 

 نحیح اؾز. 2ٌعيٙٝ قٕبضٜ  دبؾد:

 ٖٕك سطن وككی ٚػٛز زاضز :ثٙبثطايٗ  ثبقس، ذبن چؿجٙسٜ ٔی

   
2 

𝛾   
 

 ́  2      
      

      
 
     2 

     2 
     ⁄  

   
2    

2       ⁄
     ⁄  

 

𝑍𝑜  
2𝑐

𝛾 𝐾𝑎
 
𝑞

𝛾
 

𝑍𝑜  
2𝑐́

𝛾́ 𝐾𝑎
 
𝑞

𝛾́
 

𝑍𝑜  
2𝑐𝑢
𝛾
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 فطبر جبًجي هحرک راًکيي در حبلت ّبي هختلف

  لف( خبک غير چسجٌذُ ثب سطح افقي:ا

 

 آيس. ٔی٘یطٚی ضا٘ف ٔحطن زض ذبوطيع غیطچؿجٙسٜ ثب ؾُح افمی اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز 

 

 

 ّوراُ ثب سرثبر: ،ة ( خبکریس غير چسجٌذُ ًيوِ اضجبع

 

 آيس. ٘یطٚی ضا٘ف زض ذبوطيع غیط چؿجٙسٜ ٕ٘یٝ اقجبٔ، ٕٞطاٜ ثب ؾطثبض اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔی

 

𝛾́  𝛾    𝛾  

𝑃𝑎  
 

2
𝐾𝑎  𝛾𝐻

2 

𝑃𝑎  (𝐾𝑎  𝑞 𝐻)  (
 

2
𝐾𝑎𝛾𝐻1

2)  (𝐾𝑎𝛾𝐻1𝐻2)  (
 

2
𝐾𝑎𝛾́𝐻2

2)  (
 

2
𝛾𝑤𝐻2

2) 
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 خبکریسي چسجٌذُ ثب سطح افقي (ح

 

ٚ فكبض  قٛز. ٘ٓط ٔی ثطای ٔحبؾجٝ فكبض زض ايٗ حبِز ٕٔٗٛلا ثب سٛػٝ ثٝ سطن ذٛضزٌی ذبن زض ٘بحیٝ فٛلب٘ی اظ سٙف وككی ذبن نطف

 آيس. ٔحطن زض ٘بحیٝ دبيیٗ سط اظ ٖٕك سطن ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔی

 

   
2 

𝛾   
 

 

 درحبلت سطح خبک ضيجذار راًکييهحرک  ًصرا

ٚػٛز ٚ  ٖسْ ٚػٛز ؾطثبض ثٝ نٛضر قىُ ظيط  ، ثطای زٚ حبِززاض ثبقس سٛظيٕ ضا٘ف ٔحطن ضا٘ىیٗ ثط ضٚی زيٛاض زض نٛضسی وٝ ؾُح ذبن قیت

 ذٛاٞس ثٛز.

 

𝑃𝑎  
 

2
 𝐾𝑎𝛾𝐻  2𝑐 𝐾𝑎 (𝐻  𝑍𝑜) 
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 حبِز اَٚ( ثسٖٚ ٚػٛز ؾطثبض:

     𝛾ℎ 

   
 

2
  𝛾 

2 

 زْٚ( زض نٛضر ٚػٛز ؾطثبض:حبِز 

     (𝛾ℎ   ) 

   
 

2
  𝛾 

2       

 قٛز. زض ضٚاثٍ فٛق يطيت ٔحطن ضا٘ىیٗ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی

        
         2     2 

         2     2 
 

 .قٛز ٚاضز ٔی ٚ زيٛاض ٘ؿجز ثٝ افك)ظاٚيٝ قیت(   ظاٚيٝ  سٛظيٕ فكبض ػب٘جی ٚ٘یطٚی ػب٘جی ثب نكته:

 يبثس. افعايف ٔی  ثب افعايف ظاٚيٝ    ٔمساض  نكته:

فبنّٝ  اطط ٘یطٚی ضا٘ف ٔحطن زضحبِز ذبوطيع قیت زاضزض ٔحُ نكته:
 

3
 .اظدبی زيٛاض اؾز 

 

 ثذٍى حبئل جبًجي قبئنارتفبع گَدثرداري 

زض وٛسبٜ ٔسر دبيساض ثهٛضسی وٝ سب ٖٕك ٔكرهی. ثسٖٚ ٟٔبض ػب٘جی   (   )ذبوی وٝ زاضای چؿجٙسٌی اؾز  سٛاٖ زض ٔی اظ ِحبِ سئٛضی

  قٛز. (ٌٛيٙس وٝ اظ ضاثُٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی  ثٝ ايٗ ٖٕك، ٖٕك ثحطا٘ی ). ٌٛز ثطزاضی وطز ثٕب٘س

 
 ٌطزز. يه ذبن چؿجٙسٜ ثسٖٚ حبئُ ػب٘جی ثهٛضر ظيط ٔحبؾجٝ ٔیزض     ٖٕك ٌٛزثطزاضی لبئٓ ثب اٖٕبَ يطيت إَیٙبٖ

 
 

 ٘یطٚی وُ ٚاضز ثط زيٛاض ضا ثسؾز آٚضيس. 2-1زض سٕطيٗ  3-1تمرين 

 آيس. دبؾد: ٘یطٚی ٚاضزٜ ثط زيٛاض ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔی

   
 

2
   𝛾  2     (    ) 

𝐻𝑐  
 𝑐

𝛾 𝐾𝑎
 
2𝑞

𝛾
 

𝐻𝒂  
𝐻𝑐
𝐹𝑠

 
 

𝐹𝑠
  

 𝑐

𝛾 𝐾𝑎
 
2𝑞

𝛾
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2
.     2    2         ⁄⁄ / (     ⁄ )     ⁄    

 

٘یطٚی  % افعايف يبثس،30چٙب٘چٝ دؽ اظ ٔسسی، اضسفبٔ ذبن  لطاض زاضز.   2  ای ثب ظٚايٝ انُىبن  ؾذط فّعی زض ذبن ٔبؾٝ 4-1تمرين

𝛾ضا٘ف ػب٘جی ذبن چٙس زضنس افعايف ذٛاٞس يبفز؟)ٚظٖ ٔرهٛل ذبن   2    3⁄) 

 

1) 69                        %        2)50                                 %3)30                                           %4)9% 

 

 نحیح اؾز. 1دبؾد: ٌعيٙٝ 

  1  
 

2
     1

2 

  2  
 

2
     2

2  
 

2
    (  ⁄  1)

2 

    
 

2
    1

2  ,(  ⁄ )2   2-  
 

2
    1

2     ⁄  

 

   
  

 

1

2
    1

2     ⁄

1

2
    1

2
         

 

 وساْ اؾز؟ Aثب سٛػٝ ثٝ قىُ ظيط فكبض ٚاضزٜ ثٝ زيٛاض زض حبِز ٔحطن زض ٘مُٝ  5-1تمرين 

 

1)       ⁄
  

   

2)       ⁄
  

   

3)     2  ⁄
  

   

4)       ⁄
  

   

 

 نحیح اؾز. 1دبؾد: ٌعيٙٝ 

́                         آيس.                            اظ ضاثُٝ ٔمبثُ زؾز ٔی Aسٙف ٔٛطط زض ٘مُٝ       ́  2     
   
→      ́     ́ 

 وٝ زض آٖ:

ℎ1                                             قٛز     ثبقس وٝ اظ ضاثُٝ ٔمبثُ ٔحبؾجٝ ٔی ٔی Aسٙف ٔٛطط زض ٘مُٝ      𝛾  ℎ2𝛾    
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 ́         
      ́

      ́
 
 

 
 

  ℎ2𝛾  

  ́       (2       2    )  (    ⁄ )          ⁄  

   ́     ́  
 

 
     ⁄     

́     :                                                          Aٚاضز ثط زيٛاض زض ٘مُٝ فكبض        ⁄      ⁄     ⁄     

 

 ( دیَار ثِ خبک فطبر ٍارد کٌذ.Passive)راًص هقبم  1-6-2

 قىُ ظيط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.ضا٘ف ٔمبْٚ ضا٘ىیٗ زض 

 آيس. فكبض ػب٘جی ٔمبْٚ اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔی

 

ٝ  اؾز ضا٘ىیٗ ٔحطن ضا٘ف يطيت    فٛق ضاثُٝ زض ٝ  اظ وه  ظيهط  ضاثُه

 .آيس ٔی ثسؾز

 

   
 

  
 

    نكته:
1     

1     
ثطای حبِز ضا٘ف ٔحطن ضا٘ىیٗ ثب فطو لبئٓ ٚ فبلس ظثطی ثٛزٖ زيٛاض ٚ ٕٞچٙیٗ افمی ثٛزٖ ؾُح ذبن ثسؾز آٔسٜ  

 اؾز.

 افعايس ٚ ثطٖىؽ. ٔی   ضا٘ف غیط ٔمبْٚ  وبؾشٝ قسٜ ٚ ثط ٔمساض   ضا٘ف فٗبَ  اظ ٔمساض cافعايف يطيت چؿجٙسٌی  :نكته

 

 ًوَدار تَزیغ فطبر جبًجي هقبٍم راًکيي در حبلت هختلف 

 اِف ( ذبن چؿجٙسٜ ثب ؾُح افمی 

 آيس. ٘یطٚی ضا٘ف ٔمبْٚ اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔی

𝜎́𝑝  𝐾𝑝 𝜎́𝑣  2𝑐́ 𝐾𝑝 

𝐾𝑝  𝑡𝑎𝑛2 (   
 

2
)

 
  𝑠𝑖𝑛 

  𝑠𝑖𝑛 
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 ٕ٘ٛزاض سٛظيٕ فكبض ػب٘جی زض ذبن چؿجٙسٜ ثب ؾُح افمی زض قىُ ظيط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 

 (ثب ؾُح افمی     ) ة ( ذبن غیط چؿجٙسٜ 

 

 آيس. زض ايٗ حبِز اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔی ٘یطٚی ضا٘ف ٔمبْٚ

 

 ح( ذبوطيع غیط چؿجٙسٜ، غیط اقجبٔ، ٕٞطاٜ ؾطثبض 

𝑃𝑝  
 

2
𝐾𝑝𝛾𝐻

2  2𝑐 𝐾𝑝 𝐻 

𝑃𝑎  
 

2
𝑘𝑝𝛾𝐻

2 
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 آيس. ثسؾز ٔیضا٘ف ٔمبْٚ زض ايٗ حبِز اظ ضاثُٝ ظيط 

 

 

 ًيرٍي راًص هقبٍم راًکيي در حبلت خبکریس ضيت دار 

 حبِز اَٚ: ثسٖٚ ؾطثبض 

     𝛾ℎ 

   
 

2
  𝛾 

2 

  qحبِز زْٚ: زضنٛضر ٚػٛز ؾطثبض

     (𝛾ℎ   ) 

   
 

2
  𝛾 

2       

 آيس. يطيت ضا٘ف ٔمبْٚ اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔی

        
         2     2 

         2     2 
 

 قٛز.  ) ظاٚيٝ قیت ( ٘ؿجز ثٝ افك ٚ زيٛاض ٚاضز ٔی   ثب ظاٚيٝ  سٛظيٕ: فكبض ػب٘جی ٚ ٘یطٚی ػب٘جی نكته:

 يبثس.  یوبٞف ٔ  ثب افعايف ظاٚيٝ    ٔمساض  نكته:

 ثط لطاض اؾز.   ٚ     ضاثُٝ ظيط ثیٗ (٘ؿجز ثٝ افك  ظاٚيٝ ) زض حبِز ضا٘ف ضا٘ىیٗ ثب ذبوطيع قیجساض  نكته:

𝑃𝑎   𝐾𝑝 𝑞 𝐻  (
 

2
𝐾𝑝𝛾𝐻1

2)  (𝐾𝑎𝛾𝐻1𝐻2)  (
 

2
𝐾𝑎𝛾́𝐻2

2)

 (
 

2
𝛾𝑤𝐻2

2) 
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      (    )2 

 

 کلوتتئَري راًص درخبک 

 ئٝ قسٜ اؾز .ايعی غیط چؿجٙسٜ ، اضطفطيیبر. ثطای ذبو

 اِف ضا٘ف ٔحطن وّٕت

   
 

2
  𝛾 

2 

   
   2(   )

   2    (   ) [  √
   (   )    (   )

   (   )    (   )
]

 

 :وٝ زض آٖ 

 ُىبن زاذّی ذبننظاٚيٝ ا                  : ظاٚيٝ سٕبيُ زيٛاض                   

 𝛼     طی ثیٗ ذبن زيٛاضث: ظاٚيٝ ظ              : قیت ذبوطيعی ٘ؿجز ثٝ افك 

زضٔحُ    ٘یطٚی ضا٘ف  نكته:
 

3
 قٛز اظوف زيٛاض ٚاضز ٔی 

 يبثس.‏افعايف ٔی    ٔمساض  αثب افعايف قیت ذبوطيعی  نكته:

 .يبثس ٔی وبٞف   ٔمساض  δثب افعايف ظثطی  نكته:

 يبثس . افعايف ٔی   ٔمساض   ثب افعايف سٕبيُ زيٛاض نكته:

اظٔمساض ٘یطٚی ضا٘ف ٔحطن وِٛت  شطٔمساض ٘یطٚی ضا٘ف ٔحطن ثسؾز آٔس اظ ضٚـ ضا٘ىیٗ ثیك ٚػٛز ظثطیثّٗز ٖسْ  زضحبِز وّی ٚ نكته:

 اؾز.

ٔمساض آٖ ثیٗ نفط  ثؿشٍی زاضز ٚ ٘یع ػٟز حطوز زيٛاض سٟٙب ثٝ ذهٛنیبر زيٛاض ثّىٝ ثٝ ٔمساض ٚ ٘ٝ  زيٛاض  ٚ ُىبن ثیٗ ذبننظاٚيٝ ا نكته:

   ضٞبی ثشٙی ثطاثطأشغیط اؾز. زض زيٛ  سب 
1

2
   يب

2

3
 قٛز. فطو ٔی 

 :ت لراًص هقبٍم کَة( 

   
 

2
  𝛾 

2 
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   2(   )

   2    (   ) [  √
   (   )    (   )

   (   )    (   )
]

 

 وٝ زض آٖ:

 ظاٚيٝ سٕبيُ زيٛاض                          ظاٚيٝ انُىبن ذبن    

𝛼 ظاٚيٝ ظيطی ثیٗ ذبن زيٛاض        ٘ؿجز ثٝ افك            قیت ذبوطيع 

زضٔحُ      ٔمبْٚ ٘یطٚی ضا٘ف نكته:
 

3
 قٛز. اظوف زيٛاض ٚاضز ٔی 

 يبثس. افعايف ٔی   ٔمساض  𝛼قیت ذبوطيع ثب افعايف  نكته:

 يبثس. وبٞف ٔی   ٔمساض   ثب افعايف ظثطی  نكته:

 يبثس. وبٞف ٔی   ٔمساض   ثب افعايف سٕبيُ زيٛاض  نكته:

 يبثس. وبٞف ٔی   ٔمساض   ُىبن زاذُ ذبن نافعايف ظاٚيٝ اثب :نكته

 قٛز ٚ ثطآيٙس آٖ زض فبنّٝ  زض حبِز اؾشبسیىی سٛظيٕ فكبض ذبن ذُی فطو ٔی نكته:
اظ وف زيٛاض ٚ زض حبِز زيٙبٔیىی ثب سٛػٝ ثٝ  ⁄ 

⁄  سٛظيٕ ذُی فكبض ذبن، ٘مُٝ ثطآيٙس زض فبنّٝ   قٛز. اظ وف زيٛاض زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی 

زض ٍٞٙبْ ٚلٛٔ ظِعِٝ يطيت ضا٘ف ٔحطن ثیكشط اظ يطيت ضا٘ف زض حبِز ؾىٖٛ، ٚ يطيت ضا٘ف ٔمبْٚ وٕشط اظ يطيت ضا٘ف ٔمبْٚ زض  نكته:

 حبِز ؾىٖٛ اؾز.

 

 ٍارد ثردیَار راًصٍجَد آة درخبکریس پطت دیَار درهقذار اثر 

 قٛز. ٚػٛز آة ثبٖض افعايف ٚظٖ ٔرهٛل ذبن ٚفكبض ػب٘جی ٔی نكته:

 يبثس. زضنس افعايف ٔی 30اِی  20سجسيُ يه ذبن ٔطَٛة ثٝ ذبن اقجبٔ فكبض ػب٘جی ثب  نكته:

 سجسيُ حبِز ظٞىكی وبُٔ ثط ؾفطٜ آة ٔشٗبزَ فكبض ػب٘جی زضحس زٚ ثطاثط افعايف ٔی يبثس.ثب  نكته:
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 طراحي اثٌيِ ًگْجبى

 هقذهِ 2-1

آٚض٘س ثطحؿت ٔهبِح ٚ ٞٙسؾٝ ٔٛضز  ٞب لبئٓ ٚ يب ٘عزيه ثٝ لبئٓ ذبن ثٛػٛز ٔی ػب٘جی ثطای ػساضٌٜبٜ  ، زيٛاضی اؾز وٝ سىیٝحبئُزيٛاض 

 ثبقس: اؾشفبزٜ، زيٛاض حبئُ زاضای ا٘ٛأ ظيط ٔی

 زيٛاض حبئُ ٚظ٘ی .1

 زيٛاض حبئُ ٘یٕٝ ٚظ٘ی .2

 ای زيٛاض حبئُ َطٜ .3

 ثٙساض زيٛاض حبئُ دكز .4

 

 ل ئهراحل کلي طراحي ٍ هحبسجِ دیَارّبي حب 2-2

 ا٘شربة ٘ٛٔ، اضسفبٔ ٚ اثٗبز ٔمُٕ اِٚیٝ زيٛاض .1

 ٔحبؾجٝ ٘یطٚٞبی ٚاضز ثط زيٛاض .2

 وٙشطَ دبيساضی ذبضػی زيٛاض قبُٔ وٙشطَ ٚاغٌٛ٘ی، ِغعـ ٚ سٙف زض قبِٛزٜ زيٛاض .3

 ٞبی زاذّی زيٛاض وٙشط دبيساضی زاذّی زيٛاض قبُٔ ٔحبؾجٝ ٘یطٚٞبی ٚ سٙف .4

 

 حبیلطراحي دیَارّبي  2-3

 دیَار حبئلتخويي اثؼبد اجساي 

حسالُ اثٗبز سیخ ٔمُٕ لبئٓ زيٛاضٞبی ٚظ٘ی زض قىُ)اِف( ٚ ثطای زيٛاضٞبی َطٜ زضقىُ )ة( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثب ضٖبيز حسالُ ٔمبزيط 

اثٗبز قىُ ظيط ٕٔٗٛلا سٟٙب وٙشطَ سٙف وككی ٘بقی اظ ذٕف زض دبی زيٛاض وبفی اؾز. ثٝ ٔٙٓٛض ايؼبز قطايٍ ٔٙبؾت ثطای ثشٗ ضيعی، 

ٔشط ضٖبيز قٛز ٚ اظ َطفی ؾُح ⁄  ٘یع ثبيس حسالُ  Dقٛز. ثطای ٖٕك  ٔشط زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٕ٘ی ⁄  ز ثبلای زيٛاض ٞیچٛلز وٕشط اظ يربٔ

 ظيط دبيٝ ٘یع ثبيس ظيط ٖٕك يرجساٖ ثبقس.
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  ّبي حبئلًيرٍّبي ٍارد ثردیَار 

 ظيط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.ٕ٘ٛزاض ٘یطٚٞبی ٚاضز ثط زيٛاض ٚظ٘ی ٚ َطٜ ثب فطو ضٚـ ضا٘ىیٗ زض قىُ 

 

 

 

 

 

 

 ٘یطٚٞبی ٔٛػٛز زض قىُ ٖجبضسٙس اظ:

 (     )٘یطٚی ٚظٖ ذبن ٚ ٚظٖ زيٛاض -

 :́ ٚاضز ثط ََٛ     ٘یطٚی ضا٘ف ٔحطن ضا٘ىیٗ  -

   
 

2
   𝛾1 ́

2  {
         𝛼
        𝛼

 

 : ٚاضز ثط ََٛ     ٘یطٚی ضا٘ف ٔحطن ضا٘ىیٗ 

   
 

2
  𝛾 

2  2 2      
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 کٌترل ٍاشگًَي دیَار :

 قٛز. يطيت إَیٙبٖ ٚاغٌٛ٘ی حَٛ دٙؼٝ ُٔبثك ضاثُٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی

  (          )  
∑  

∑  
 

 وٝ زض آٖ:

 ٔؼٕٛٔ ٌكشبٚضٞبی ٔمبْٚ حَٛ دٙؼٝ زيٛاض  ∑ 

 ٔؼٕٛٔ ٌكشبٚضٞبی ٔحطن حَٛ دٙؼٝ زيٛاض   ∑

 .دیكٟٙبز قسٜ اؾز ⁄  حسالُ يطيت إَیٙبٖ دبيساضی زيٛاض ثطای زٚضاٖ  نكته:

 

 در اهتذاد پبیِ کٌترل لغسش دیَار

جٙسٌی ذبن ظيط دی ثٗٙٛاٖ ٖبُٔ ٔمبْٚ ْبٞط ؿ٘یطٚٞبی ػب٘جی ٔٛطط ثط زيٛاض زض ػٟز ِغعا٘سٖ آٖ ُٖٕ وطزٜ ٚ زض ٔمبثُ انُىبن ٚ چ

 قٛز. ُٔبثك ضاثُٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔیقٛز. يطيت إَیٙبٖ زض ثطاثط ِغعـ دبيٝ  ٔی

  (       )  
∑  ́
∑  

  

 وٝ زض آٖ:

 افمی ٘یطٚٞبی ٔمبْٚ  ٔؼٕٛٔ ٘یطٚٞبی :́  ∑

 ثطآيٙس ٘یطٚٞبی افمی ٔحطن  :  ∑

 قٛز. ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ٘یطٚٞبی ٚاضز ثط زيٛاضٞبی حبئُ يطيت إَیٙبٖ زض ثطاثط ِغعـ اظ ضاثُٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی

  (       )  
(∑ )    ( 1 2)  ( 2 2)     

      𝛼
 

 وٝ زض آٖ:

 یطٚٞبی لبئٓ ٚاضز ثطزيٛاض قبُٔ ٚظٖ ذبن ضٚی دبقٙٝ ، ٚظٖ زيٛاض ثشٙی ،ِٔٛفٝ لبئٓ ٘یطٚی ضا٘ف٘: ثطآيٙس  ∑

ثیٗ  1 ظاٚيٝ انُىبن ثیٗ ذبن ٚ وف زيٛاض اؾز . ٔمساض  2 1 :
1

2
اسب  

2

3
 فطو ٔی قٛز. 

ثیٗ  2 : چؿجٙسٌی ثیٗ ذبن ٚ وف زيٛاض اؾز ٔمساض 2 2 
1

2
سب    

2

3
 فطو ٔی قٛز. 
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B  ٖطو زيٛاض : 

 ٔحطن :٘یطٚی ضا٘ف   

 : ٘یطٚی ٔمبْٚ ضا٘ىیٗ    

𝛼   ظاٚيٝ قیت دكز ذبوطيع : 

 ثبقس. ٔی ⁄  يطيت إَیٙبٖ حسالُ زض ٔمبثُ ِغعـ ثطاثط  نكته:

 

 دیَارتٌص ّبي ایجبد ضذُ در خبک زیر ضبلَدُ 

 سٙف ٞبی حسالُ ٚ حساوظط ايؼبز قسٜ زض ذبن ظيط قبِٛزٜ زيٛاض اظ ضٚاثٍ ظيط ثسؾز ٔی آيس

          
∑ 

 
[  

  
 
] 

           
∑ 

 
[  

  
 
] 

                                                             وٙشطَ سٙف حساوظط فكبضی ثب ٔمساض ْطفیز فكبضی ذبن ظيط قبِٛزٜ  نكته:
  

    
 

  ⁄ 

      نفط                                                                                وٙشطَ حسالُ سٙف ثٝ َٛضی وٝ ذبن ثٝ وكف ٘یفشس.نكته:

 

 ثررسي پبیذاري داخل دیَارّبي ٍزًي 

 وٙشطَ سٙف زض ٔمبَٕ ٔرشّف زيٛاض

  
 

 
0  

  
 
1 

  
 

 
 

 وٝ زض آٖ:

P  ٚM  ّٝثٝ سطسیت ثبض لبئٓ ٚ ٍِٙط ٘یطٚٞبی ػب٘جی زض ٔمُٗی ثٝ فبنx .اظ ؾط زيٛاض 

 .ٔؼبظ ٔهبِح ٔهطفی ثبقس حسكٛز يب زض٘ايؼبز  یوٝ حسإِمسٚض زض ٔمبَٕ ٔرشّف سٙف وكك قٛز يربٔز زيٛاض َٛضی ا٘شربة ٔی نكته:
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اظ زيٛاضٞبی ثشٙی آضٔٝ ثٝ طمّی  ٔشط ثسِیُ افعايف حؼٓ ٔهبِح ٔهطفی زض زيٛاضٞب4زض نٛضر ٘یبظ ثٝ اؾشفبزٜ اظ زيٛاضٞبی ثّٙسسط اظ  نكته:

 قٛز. نٛضر َطٜ اؾشفبزٜ ٔی

γزيٛاض ؾٍٙی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زاضای  1-2تمرين   2  ⁄  زيٛاض زض ٔمبثُ ٚاغٌٛ٘ی ثطاثط اؾز ثب: ثبقس. يطيت إَیٙبٖ دبيساضی ٔی ⁄3  

1)     ⁄ 

2)     ⁄ 

3)     ⁄ 

4)     ⁄ 

 

 

 نحیح اؾز. 3دبؾد : ٌعيٙٝ 

 

∑    
 

2
  𝛾 

2  
 

 
 
 

2
  2⁄    ⁄   2  

 

 
  2⁄     

∑      
 

2
 (    𝛾) 

 

2
 (  ⁄    2  ⁄ )   2⁄     

   
∑  

∑  
 
 2⁄

 2⁄
     ⁄  

 

γٚ       ٔشط ضا وٝ اظ ذبوی ثب ٔكرهبر  9زيٛاض ٍٟ٘جب٘ی ُٔبثك قىُ ضا٘ف ثطقی ثٝ اضسفبٔ  2-2تمرين  سكىیُ  ⁄3    2 

ی زيٛاض چٝ ٔشط ضيرشٝ ٚ وٛثیسٜ قٛز حساوظط ؾطثبض ثبلا 2ای اظ ٕٞیٗ ذبن ثٝ يربٔز  ٕ٘بيس. چٙب٘چٝ زض ػّٛی ايٗ زيٛاض لايٝ قسٜ، سحُٕ ٔی

μٚ  5/1ايٕٙی سٛا٘س ثبقس)يطيت  ٔمساض ٔی    2⁄). 

1)      ⁄     

2)     ⁄       

3)      ⁄     

4)      ⁄       

 

 زضؾز اؾز. 3دبؾد ٌعيٙٝ 

 

 وٙشطَ زض ٔمبثُ ِغعـ ثبيس ثطؾی قٛز.
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∑  ́
∑  

 

∑  ́        
 

2
  𝛾  

2     

∑  ́  
 

2
   2  22    2⁄             

∑   
 

2
  𝛾  

2        

∑   
 

2
 
 

 
 2   2  

 

 
     2      

  ⁄     
∑  ́
∑  

 
   

2     
            ⁄     
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 پي ّبي سطحي

 تؼریف 3-1

 دصيطز، دی ٘بْ زاضز. ٞبيی اظ ؾبظٜ ٚ ذبن زض سٕبؼ ثب آٖ وٝ ا٘شمبَ ثبض ثیٗ ؾبظٜ ٚ ظٔیٗ اظ َطيك آٖ نٛضر ٔی ٔؼٕٖٛٝ ثرف

 

 تؼریف ضبلَدُ 3-2

 وٙٙس. ًٖٛ ثشٙی اؾز وٝ زض ظيط ؾشٖٛ يب زيٛاض لطاض زاض٘س ٚ ثبض ضا ثٝ ظٔیٗ ٔٙشمُ ٔی

 

 اًَاع پي 3 -3

قٛ٘س. ُٔبثك ٔجحض ٞفشٓ دی ثٝ چٟبض ٌطٜٚ ٖٕسٜ سمؿیٓ ٔی 

  Shallow Founadtionٞبی ؾُحی     دی .1

          Deep Foundationٞبی ٖٕیك       دی .2

     Pier Foundationٞبی ٘یٕٝ ٖٕیك        دی .3

    Special foundationٞبی ٚيػٜ              دی .4

ثبقس. ٚ اذشلاف سطاظ ثیٗ ؾُح ظيطيٗ ٚ ؾُح دی  ( ٔی B(ثٝ ٖطو قبِٛزٜ)  Dسمؿیٓ ثٙسی ا٘ٛأ دی ثطحؿت ٘ؿجز ٖٕك قبِٛزٜ)  نكته:

 سٛا٘س ٔلان سفىیه ا٘ٛأ دی ثبقس. ٕ٘ی

 

⁄                        دی ؾُحی :             

   دی ٘یٕٝ ٖٕیك :                
 ⁄     

 دی ٖٕیك :                              
 ⁄     
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 ّبي سطحي یب ضبلَدُ پي 3-4

ٞب قبُٔ:  قٛ٘س. ايٗ دی قٛز وٝ زض ٖٕك وٓ ٚ ٘عزيه ؾُح ظٔیٗ ؾبذشٝ ٔی ٞبيی اَلاق ٔی ٞبی ؾُحی ثٝ دی ُٔبثك ٔجحض ٞفشٓ : دی

 ثبقس. ٔٙفطز،٘ٛاضی ٚ ٌؿشطزٜ ٔیٞبی  قبِٛزٜ

 ثبقٙس. ای ثٝ نٛضر دی سه ٚ دی ٔطوت ٔی ٞبی ؾُحی اظ ٘ٓط ّٖٕىطز ؾبظٜ دی نكته:

 

 ّبي سطحي از ًظر ضکل اًَاع پي

  Pad footingٞبی ٔٙفطز  ( قبِٛز1ٜ

ای يب ٔطثٕ  ٕٔٗٛلا سحز اطط ثبض يه ؾشٖٛ لطاض زاض٘س. ٚ قىُ وّی آٟ٘ب ثهٛضر زاَ زايطٜ

ٞب ثب ولاف ثٝ يىسيٍط  وٙٙس.ايٗ قبِٛزٜ ثبقٙس. ٚ ثهٛضر ٔٙفطز ٚ سىی وبض ٔی ٔؿشُیُ ٔی

 قٛ٘س.  ٔشهُ ٔی

 

  Cantilever footing ( قبِٛزٜ زٚؾشٛ٘ی ٚ قبِٛزٜ ثبؾىِٛی 2 

سٛاٖ يه ؾشٖٛ ضا ثٝ َٛض ٔطوعی ثط ضٚی قبِٛزٜ ٔٙفطز  ٕ٘یزض ثطذی اظ ٔٛاضز وٝ 

قٛز. زض ايٗ حبِز قبِٛزٜ ثبض زٚؾشٖٛ ٔؼبٚض  لطاض زاز اظ ايٗ ٘ٛٔ قبِٛزٜ اؾشفبزٜ ٔی

قٛ٘س وٝ ٔطوع  ٞب َٛضی َطاحی ٔی وٙس )قىُ ٔمبثُ(. ايٗ قبِٛزٜ ضا سحُٕ ٔی

  ٞٙسؾی آٖ ُٔٙجك ثط ٘مُٝ اطط ثطآيٙس ثبضٞب ٚاضزٜ ثبقس.

 

ضٚز. سیط ضاثٍ ثیٗ زٚ دی ثطای ا٘شمبَ  قبِٛزٜ ثبؾىِٛی ثطای اسهبَ يه فٛ٘ساؾیٖٛ ثب ثبضذبضع اظ ٔحٛض ثٝ يه ؾشٖٛ زاذّی ؾبذشٕبٖ ثىبض ٔی

قٛز وٝ سٛظيٕ فكبض ظيط ٞط زٚدی  قٛ٘س. ايٗ سیط ضاثٍ َٛضی َطاحی ٔی ٍِٙط حبنُ اظ ذطٚع اظ ٔحٛضی ثٝ فٛ٘ساؾیٖٛ زاذّی َطاحی ٔی

 س.يىٙٛاذز ثبق
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  Strip Foundation( قبِٛزٜ ٘ٛاضی 3

حشی اٌط أىبٖ ؾبذز دی ٔٙفطز ٚػٛز زاقشٝ ثبقس. اظ ٘ٓط  ثب فبنّٝ ٘عزيه ؾبذشٝ ٔی قٛز.  ٞبی ٘ٛاضی زض ظيط زيٛاضٞب يب سٗسازی ؾشٖٛ دی

 ذبن ثطزاضی ٚ لبِت ثٙسی اػطايی دی ٘ٛاضی ؾبزٜ سط ٚ الشهبزی سط اؾز.

 10<ٞب ثعضي اؾز  ٘ؿجز ََٛ ثٝ ٖطو ايٗ قبِٛزٜ
 

 
 

 

   Crid Foundation : ای ( قبِٛزٜ ٞبی قجى4ٝ

 آيس. ثٝ ٚػٛز ٔی ای ٞبی قجىٝ ٞبی ٘ٛاضی وٝ ثٝ نٛضر ٖٕٛز ثط ٞٓ اػطا قٛ٘س قبِٛزٜ اظ اسهبَ قبِٛزٜ

 قبِٛزٜ قجىٝ ای ثهٛضر ٔطوت ُٖٕ ٔی وٙس. -

 

   Mat or Rat Foundation( قبِٛزٜ ٌؿشطزٜ 5

قٛز. قبِٛزٜ  ٞب زض أشساز َِٛی ٚ ٖطيی ؾبذشٕبٖ وٓ ثبقس اظ قبِٛزٜ ٌؿشطزٜ اؾشفبزٜ ٔی ٚ ٔٛالٗی وٝ فبنّٝ ؾشٖٛٞبی ؾؿز  زض ظٔیٗ

وٙٙس ٚ ٔٛػت سٛظيٕ ٘ؿجشب يىٙٛاذز سٙف ٚ ػٌّٛیطی اظ سٕطوع سٙف زض ظيط ثبضٞبی  ٌؿشطزٜ ٕٞب٘ٙس يه زاَ يىذبضچٝ ٔٗىٛؼ ُٖٕ ٔی

 ٌطزز. ؾٍٙیٗ ٚ ٔٛيی ٔی

 

 ای: دٛؾشٝٞبی  ( قبِٛز6ٜ

 ٞبی ذیّی ثّٙس. وٙٙس، ٔب٘ٙس دی ثطع ثبض ؾبظٜ ضا ثط حؿت قىُ ذٛز ثٝ ظٔیٗ ٔٙشمُ ٔی

 

 ّبي هرکت دٍ ستًَي : ثذست آٍردى اثؼبد ضبلَدُ

قس. قٛ٘س وٝ ٔطوع ؾُح آٟ٘ب ثط ٘مُٝ اطط ثطآيٙس ثبضٞبی ٚاضزٜ ُٔٙجك ثب ٞبی ٔطوت زٚ ؾشٛ٘ی ثٝ ٘حٛی َطاحی ٔی ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفشٝ قس قبِٛزٜ

سٛاٖ اظ قبِٛزٜ زٚ ؾشٛ٘ی ٔؿشُیّی اؾشفبزٜ وطز. أب اٌط أىبٖ سغییط ََٛ ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس،  اٌط ٔحسٚزيز ٕٔٗبضی ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس ٔی

زض  .ای، ٔطوع ؾُح قبِٛزٜ ضا ثط ٘مُٝ ثطآيٙس ٘یطٚٞب ُٔٙجك ؾبذز سٛاٖ ثب ٔشغییط زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٖطو قبِٛزٜ ثب اؾشفبزٜ اظ قبِٛزٜ شٚظ٘مٝ ٔی

 ٌیطز. ازأٝ ضٚاثٍ ٔطثٌٛ ثٝ ٞط زٚحبِز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

 اِف( قبِٛزٜ زٚ ؾشٛ٘ی ٔؿشُیّی

 آيٙس. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ فبنّٝ ٘مُٝ اطط ثطآيٙس ٘یطٚٞبی ٚاضز ثطدی اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔی
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 ̅  
∑  

∑  
 
 1 1   2( 1   2)   1   2

 1   2
 

  ٔطوع ؾُح دی:

 ̅  
 1   2   3

2
 
 

2
   

 آيس. ثسؾز ٔی Lثب ٔؿبٚی لطاض زازٖ زٚ ضاثُٝ فٛق ٔمساض 

 

 ة( قبِٛزٜ شٚظ٘مٝ ای :

زض ٔٛالٗی وٝ زض اػطای دی زض ا٘شربة ََٛ ٔحسٚزيز زاقشٝ ثبقیٓ ٚ ثبض يه ؾشٖٛ ٘ؿجز ثٝ ؾشٖٛ زيٍط ثیكشط ثبقس. ثطای يىٙٛاذز قسٖ 

 سٙف ظيط دی اظ ايٗ قبِٛزٜ اؾشفبزٜ ٔی وٙیٓ.

P1>P2 

 ̅  
 1  2 2
 ( 1   2)

                                                             ( ) 

 ̅  
∑  

∑ 
 
 1 1   2 ( 1   2)   1   2

 1   2
           (2) 

  
 

  
 
 1   2

2
                                                       ( ) 

 وٝ زضآٖ:

 ٔطوع ؾُح دی ̅  

 ٘یطٚٞبی ٚاضز ثط قبِٛزٜٔطوع ثطآيٙس    

S ٔؿبحز قبِٛز 
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( ثسؾز 4، ضاثُٝ ) 2 ٚ 1 ( يه ضاثُٝ ثیٗ 2( ٚ )1ثبحُ ٕٞعٔبٖ ضاثُٝ )

 آيس. ثسؾز ٔی 2 ٚ  1 ( ٔمبزيط 3( ٚ )4آيس وٝ ثب حُ ٕٞعٔبٖ ضاثُٝ ) ٔی

 

قبِٛزٜ ٔطوت ٔؿشُیّی قىُ ظيط سحز سبطیط زٚ٘یطٚی ٔحٛضی  1-3تمرين 

 1  2           2 اؾز. ََٛ قبِٛزٜ  ⁄  اظ ِجٝ قبِٛزٜ  1 ٔشطٚ فبنّٝ ٘یطٚی ٔحٛضی  3لطاض زاضز. فبنّٝ زٚ ٘یطٚ اظ يىسيٍط      

(Lضا ثب فطو ايٙىٝ سٙف زض ظيط قبِٛزٜ يىٙٛاذز ثبقس ثطاثط اؾز ثب؟ ) 

 ٔشط 5( 4ط                                     ٔش 4(3ٔشط                                     ⁄  ( 2ٔشط                                  6 (1

 نحیح اؾز. 4دبؾد :ٌعيٙٝ 

 ثطای ايٙىٝ سٙف زض ظيط قبِٛزٜ يىٙٛاذز ثبقس. ثبيس ٘مُٝ ثطآيٙس ٘یطٚٞب ُٔٙجك ثط ٔطوع ؾُح دی ثبقس.

 

 ̅  
 1    ⁄   2    ⁄

 1   2
 
(2    ⁄       ⁄ )

2    
 2  ⁄         ( ) 

 ̅  
 

2
                   (2) 

( )  (2)  
 

2
 2  ⁄       

ویّٛ٘یٛسٗ ثط  250ثطای ا٘شمبَ ثبض زٚ ؾشٖٛ يه دی ٘ٛاضی شٚظ٘مٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔكرهبر ثبضٌصاضی ٚ سٙف ٔؼبظ ذبن ثٝ ٔیعاٖ  2-3تمرين 

 ثط حؿت ٔشط زض چٝ حس ثبقس سب فكبض ذبن ظيط دی زض ػٟز ََٛ يىٙٛاذز ٌطزز؟ 2 ٚ  1 ٔشط ٔطثٕ، ٖطو دی 

1)   ⁄     ⁄ 

2)                    

3) 2  ⁄     ⁄ 

4)  2 2⁄     ⁄ 
 نحیح اؾز. 2دبؾد: ٌعيٙٝ 

سٛػٝ قٛز وٝ زض ايٗ سؿز ثبيس سٙف ظيط دی يىٙٛاذز ٚ زض حس ٔؼبظ  نكته:

 ثبقس. 

ثطای ايٙىٝ سٙف ظيط دی يىٙٛاذز ثبقس ثبيس ٘مُٝ ثطآيٙس ٘یطٚٞبی ٚاضزٜ ثط دی ثط 

 ٔطوع ؾُح دی ُٔٙجك ثبقس.

 

 ̅  
 1  2 2
 ( 1   2)

  
 1  2 2
 ( 1   2)

                                                                                                     ( ) 
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 ̅  
 1   1   2( 1   2)

 1   2
 
   2  ⁄    ⁄      ⁄  (  ⁄   )

   2  ⁄      ⁄
 2                               (2)⁄  

 ثطای ايٙىٝ سٙف ظيط دی زض حس ٔؼبظ ثبقس ثبيس:

  
 

  
 
 1   2

2
   

   2  ⁄      ⁄

2  
 
 1   2

2
      1   2

                                    ( ) 

( )  (2)  
 1  2 2
 ( 1   2)
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 طراحي پي ّبي سطحي : 3-5

ٞبی ؾُحی زضقطايٍ ٔشٗبضف زض حبِز ٌؿیرشٍی ٘بقی اظ ْطفیز ثبضثطی ٚ ٘كؿز ثیف اظ حس اظ إٞیز ‏ٞفشٓ :َطاحی دی َجك ٔجحض

  ثیكشطی زاض٘س.

 

 
 

 ّبي سطحي  ظرفيت ثبرثري پي 3-6

ای اظ ٘مبٌ ذبن ظيط قبِٛزٜ ضا ْطفیز ثبضثطی ٌٛيٙس. وٝ سبثٕ دبضأشطٞبی  ٔمبٚٔز ثطـ ذبن زض ثطاثط ٌؿیرشٍی ثطقی وبُٔ زض ٔؼٕٖٛٝ

 ثبقس. قىُ دی ٚ ٘حٜٛ ثبضٌصاضی ٔیٔىب٘یىی ذبن، 

 

 اًَاع گسيختگي : 

 ٞبی ؾُحی َطاحی دی

 وٙشطَ دبيساضی ذبضػی

 وٙشطَ ْطفیز ثبضثطی

 وٙشطَ ٘كؿز

 ای قبِٛزٜ َطاحی ؾبظٜ وٙشطَ دبيساضی زاذّی
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 ثبقس. ٔی٘ٛٔ ٌؿیرشٍی ذبن ظيط دی سبثٕ ٘ٛٔ ذبن، ٔمبٚٔز، سطاوٓ ذبن ٚ اثٗبز دی  نكته:

 اِف( ٌؿیرشٍی زض اطط ثطـ وّی

قٛز. ٔمساض ٘كؿز لجُ اظ ضؾیسٖ ؾطثبض ثٝ ٔمساض ٟ٘بيی، ثؿیبض وٛچه اؾز ٚ ثٕحى ضؾیسٖ ؾطثبض ثٝ ٔمساض  ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ٔكبٞسٜ ٔی

 وٙس.  ( ٘بٌٟبٖ ٘كؿز افعايف دیسا ٔی  ٟ٘بيی )

ٞبی ثؿیبض ؾؿز أىبٖ  دیٛ٘سز. ٚ ٚلٛٔ آٖ زض ذبن اوٓ يب ضؼ ؾرز ثٝ ٚلٛٔ ٔیای ٔشط ٞبی ٔبؾٝ ايٗ ٘ٛٔ ٌؿیرشٍی ٕٔٗٛلا زض ذبن نكته:

 دصيط ٘یؿز.

 زض ٌؿیرشٍی ثطـ وّی، ٔٙحٙی ٌؿیرشٍی سب ؾُح ظٔیٗ ازأٝ زاضز. نكته:

 

 ة( ٌؿیرشٍی ثطـ ٔٛيٗی

 زٞس. قٛز، ٌؿیرشٍی ضخ ٔیٕٞب٘ٙس ٌؿیرشٍی ثطـ وّی اؾز ثب ايٗ سفبٚر وٝ لجُ اظ ايٙىٝ ٔٙحٙی ٌؿیرشٍی ثٝ َٛض وبُٔ سكىیُ 

( ظيبز اؾز. ثٗس اظ آٖ ؾُح ٌؿیرشٍی سب ؾُح ظٔیٗ ازأٝ 1  ثبسٛػٝ ثٝ قىُ ٔمساض ٘كؿز لجُ اظ ضؾیسٖ ثٝ ٔمساض ٟ٘بيی ذٛز ) نكته:

 ضؾس. ای اؾز وٝ ؾُح ٌؿیرشٍی ثٝ ؾُح ظٔیٗ ٔی ( ، فكبض زض ِح2ٝٓ  يبثس. ْطفیز ثبثطی ٟ٘بيی ) ٔی

 وٙس. ٞبی ضؾی ثب ؾرشی ٔشٛؾٍ ٚ وٓ ثطٚظ ٔی ای ثب سطاوٓ وٓ يب زض ذبن ٞبی ٔبؾٝ ٛيٗی ٕٔٗٛلا زض ذبنٌؿیرشٍی ثطـ ٔ نكته:

 

 ع( ٌؿیرشٍی ثطـ ؾٛضاخ وٙٙسٜ:
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 يبثس. حطوز لبئٓ قبِٛزٜ اظ اثشسای ثبضٌصاضی لبثُ ٔلاحٓٝ اؾز. زض ايٗ ٘ٛٔ ٌؿیرشٍی ؾُح ٌؿیرشٍی سب ؾُح ظٔیٗ ازأٝ ٕ٘ی

 وٙس. ای ثؿیبض ؾؿز ٚ ٘طْ ثطٚظ ٔی ؾٝٞبی ٔب زض ذبن نكته:

 

 ًطست -تطخيص ًَع گسيختگي از رٍي هٌحٌي ثبر

 : ٌؿیرشٍی ثطـ وّی1ٔٙحٙی

 : ٌؿیرشٍی ثطـ ٔٛيٗی2ٔٙحٙی

 ٌؿیرشٍی ثطـ ؾٛضاخ وٙٙسٜ 4ٚ  3ٔٙحٙی 

 

 ظرفيت ثبرثري در حبلت ثرش کلي

ا٘س، زض ازأٝ ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ زض آظٖٔٛ ٘ٓبْ  حبِز ثطـ وّی اضائٝ زازٜٔحمیك ضاثُٝ ٚ دیكٟٙبزٞبی ٔرشّفی ثطای ٔحبؾجٝ ْطفیز ثبضثطی زض 

 ٌیطز. ٌیطز . سئٛضی ْطفیز ثبضثطی سطظالی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ٟٔٙسؾی ثیكشط ضٚاثٍ سطظالی ٔٛضز ؾٛاَ لطاض ٔی

 فطيیبر سئٛضی سطظالی

 وف قبِٛزٜ ظثط اؾز. .1

 (.   اؾز)سط اظ ٖطو قبِٛزٜ يب ٔؿبٚی ثب آٖ  ٖٕك قبِٛزٜ وٓ .2

 ٘ٓط وطزٖ اؾز. ٔمبٚٔز ثطقی ذبن ثبلای سطاظ وف قبِٛزٜ لبثُ نطف .3

 قٛز. ػبيٍعيٗ ٔی  γ  ذبن ثبلائی قبِٛزٜ ثب فكبض يىٙٛاذز  .4

 ََٛ قبِٛزٜ ظيبز اؾز. .5

 ثبض ٚاضز ثٝ قبِٛزٜ لبئٓ ثٛزٜ ٚ ثٝ نٛضر يىٙٛاذز سٛظيٕ قسٜ اؾز. .6

 وّٕت اؾز. -ی ٔٛٞطٔمبٚٔز ثطقی ذبن ظيط قبِٛزٜ سبثٕ ٔٗیبض ٌؿیرشٍ .7

 ٔٙحٙی ٌؿیرشٍی زض آ٘بِیع سطظالی زض قىُ ظيط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.
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 رٍاثط ظرفيت ثبرثري ترزاقي

                                                                           

                                                                 

                                                                 

 آٖ:وٝ زض 

c چؿجٙسٌی : 

𝛾ٚظٖ ٔرهٛل ذبن : 

 ( يطايت ْطفیز ثبضثطی ٞؿشٙس.)سبثٕ          

  زٞس ٚ ثطـ ٔٛيٗی زاضيٓ. ٞبيی وٝ ثطـ وّی زض آٟ٘ب ضخ ٕ٘ی دصيط ٚ زض ذبن ٞبی سطوٓ زض ذبن نكته: 
 
 

2

3
  ٚ      

2

3
زض ٔحبؾجٝ   

 ٌیط٘س. ْطفیز ثبضثط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

 ( :   زض ذبن چؿجٙسٜ ) نفط نكته:

 نفط   

 ⁄                دی ٘ٛاضی                                                                                                               

      ⁄             ⁄  دی ٔطثٗی ٚ زيٛاضی                                    

 

 زض ذبن ضؾی اقجبٔ ظٞىكی ٘كسٜ.: نكته:

         ⁄   

𝑞𝑢  𝑐𝑁𝑐  𝑞𝑁𝑞  
 

2
𝛾𝐵𝑁𝛾  ْطفیز ثبضثطی قبِٛزٜ ٘ٛاضی  

𝑞𝑢    ⁄ 𝑐𝑁𝑐  𝑞𝑁𝑞    ⁄ 𝛾𝐵𝑁𝛾  
 ْطفیز ثبضثطی قبِٛزٜ ٔطثٕ:

𝑞𝑢    ⁄ 𝑐𝑁𝑐  𝑞𝑁𝑞    ⁄ 𝛾𝐵𝑁𝛾  
ایْطفیز ثبض ثطی دی زايطٜ  
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2

 

 وٝ زض آٖ:

 ثبقس. ٔمبٚٔز سه ٔحٛضی ذبن ٔی   ٔمساض ؾطثبض ذبن ٚ   

٘ؿجز  ثب افعايف نكته:
 

 
  يبثس. ٔمساض ْطفیز ثبضثطی دی افعايف ٔی ،)ٖطو ثٝ ََٛ( 

 ثب افعايف  نكته:
 

 
 س.يبث ْطفیز ثبضثطی افعايف ٔی، )ٖٕك ثٝ ٖطو(  

 وٙس. ْطفیز ثبضثطی وبٞف دیسا ٔی ،ظاٚيٝ ثبضٞبی ٚاضزٜ ثط دی ثب افعايف نكته:

 .سوٙ ثب افعايف قیت ظٔیٗ ْطفیز ثبضثطی وبٞف دیسا ٔی نكته:

  >2 اظ ِجٝ قیت ثبقس زض ٔحسٚزٜ  dاٌط دی زض فبنّٝ  نكته:
 

 
 وٙس. ْطفیز ثبضثطی وبٞف دیسا ٔی 

 

 ثبقس. ‏ٔی افمیٞبی  ٞبی قیجساض وٕشط اظ دی ْطفیز ثبضثطی دی نكته:

ْطفیز ثبضثطی ثب دی وٝ وف آٖ نبف اؾز )فبلس ظثطی ٔظلا ظيط دی يه نفحٝ فّعی ثبقس( ثب اٖٕبَ يطيت  نكته:
1

3
ثسؾز    ٚ  ثط ٔمساض  

 آيس. ٔی

 آيس. ثسؾز ٔی   ٚ  ْطفیز ثبضثطی زض حبِز ثطـ ٔٛيٗی ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمبزيط ظيط ثؼبی  نكته:

   
2

 
  

       1 (
2

 
    ) 

 ثب اؾشفبزٜ اظ            يطايت 
 

 آيٙس. ثسؾز ٔی 

 

ثب فطو ايٙىٝ           ْطفیز ٟ٘بيی يه دی ٘ٛاضی ٚالٕ زض ٖٕك وٕی اظ يه ذبن ضؾی اقجبٔ ثب ٔمبٚٔز ثطقی  3-3تمرين 

 اؾز؟ KPaثبقس. چٙس      2قسر ؾطثبض ذبن ضٚی دی ثطاثط 

1)  250                             2)305                                 3)500                                   4 )590 



 32                                                 خلاصه مباحث اساسی آزمون نظام مهندسی )رامین گرمرودی(                                   طراحي پي هاي عمیق

 

 نحیح اؾز. 4دبؾد: ٌعيٙٝ 

 ذبن ضؾی اقجبٔ ظٞىف ٘كسٜ ْطفیز ثبضثطی اظ ضاثُٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز.ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا اقبضٜ ٌطزيس زض 

         ⁄   2    ⁄             

 

اؾز. يه دی ؾُحی ثط ضٚی ايٗ ذبن لطاض زاضز. اٌط ٖطو دی ٘ٛاضی  KPa 200ٔمبٚٔز سه ٔحٛضی ذبن ضؼ اقجبٔ، ثطاثط ثب  4-3تمرين 

 اؾز؟ KPaٔشط ثبقس. ْطفیز ثبضثطی وٛسبٜ ٔسر، چٙس  3

1) 13500                       2)4500                             3)1500                              4)500 

 نحیح اؾز. 4دبؾد: ٌعيٙٝ 

 بٔ ثطای دی ٘ٛاضی زاضيٓ.:زض ذبن ضؾی اقج

           ⁄  

   
  
2
 
2  

2
        

  𝛾  ثبقس، ثّٗز ايٙىٝ دی ضٚی ؾُح ظٔیٗ اؾز ثطاثط نفط اؾز. ؾطثبض دی ٔی 

              ⁄         

 

.ٚ ٔؿشُیُ  Bزٚ دی ؾُحی ٔطثٕ ثب ثٗس  5-3تمرين 
 

 
   ⁄ ٌیط٘س. زض ٔٛضز  ثب ؾُح يىؿبٖ ضٚی يه ذبن چؿجٙسٜ اقجبٔ لطاض ٔی /

 حساوظط ثبض ٚاضز ثط زٚ دی وساْ ٌعيٙٝ نحیح اؾز؟

1)  1   2 

2)  1   2 

3)  1   2 

4) 5/1 ;
  

  
 

 نحیح اؾز. 3دبؾد ٌعيٙٝ 

 قٛز. ٔی دی ضٚی يه ذبن چؿجٙسٜ اقجبٔ لطاض زاضز ثٙبثطايٗ ْطفیز ثبضثطی ٔؼبظ قبِٛزٜ اظ ضٚاثٍ ظيط ٔحبؾجٝ

1    دی ٘ٛاضی                                                                                                                 ⁄ 

    2        ⁄  دی ٔطثٗی ٚ زيٛاضی                                    

 سط اؾز زاضيٓ. ٔؿشُیّی ثٝ دی ٘ٛاضی ٘عزيه.( دی نفط  چٖٛ دی ضٚی ؾُح ذبن اؾز ) 
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 1      1   1       ⁄   1
 2      2   2       ⁄   2

}
     
→     1   2 

 

 

 ظرفيت ثبرثري پي سطحي در خبک چٌذ لایِ. 3-7

 اثرات خبک لایِ اي:

 

 سطاظ ٔحسٚزٜ ٌؿیرشٍی لطاض زاضز. لطاض زاضز ٞیچ اططی ثط ْطفیز ثبضثطی ٘ساضز چٖٛ دبيیٗ 1: لايٝ ذبوی وٝ زض ٖٕك 1حبِز 

 ٔی قٛ٘س ثط ْطفیز ثبضثطی اطط ٌصاض اؾز.́  ́  𝛾́سجسيُ ثٝ       𝛾: ذبن ثیٗ ظيط دی ٚ ٌٜٛ ٌؿیرشٍی لطاض زاضز اظ ايٗ حب2َحبِز

 قٛز. اؾشفبزٜ ٔی 3لايٝ اظ يربٔز ذبن ثبلای  qوٙیٓ ٚ ثطای ٔحبؾجٝ  لايٝ دبيیٗ اؾشفبزٜ ٔی     𝛾: ثطای ٔحبؾجٝ ْطفیز ثبضثطی اظ 3حبِز

 قٛز. ٚ دبيیٗ آٖ ٔحبؾجٝ ٔی 4ثط اؾبؼ ذبن لايٝ ثبلای  qثط اؾبؼ لايٝ دبيیٗ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثطای ٔحبؾجٝ      𝛾: زض ايٗ حبِز 4حبِز

 ثبقس. : ٕٞب٘ٙس ذبن سه لايٝ ای ٔی5حبِز

 

 ضبلَدُ رٍي یک خبک دٍ لایِ چسجٌذُ )رس لایِ ثٌذي ضذُ( 

    

 

 

 𝑞𝑢  𝐶𝑢1  𝑁𝑐 

𝑁𝑐  𝑓 [
𝑑

𝐵
 
𝐶𝑢2
𝐶𝑢1

] 
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2  اٌط  نكته: ثبقس يٗٙی ٔمبٚٔز لايٝ زْٚ ثیكشط اظ ٔمبٚٔز لايٝ اَٚ ثبقس. ثب وبٞف يربٔز لايٝ ذبن اَٚ ْطفیز ثبضثطی افعايف  1   

 ≥ 1يبثس. زض ٔحسٚزٜ  ٔی
 

 
 سٛاٖ اظ اطط لايٝ زْٚ نطف ٘ٓط وطز. ٔی 

1  اٌط  نكته:  ≥2يبثس. زض ٔحسٚزٜ  ثبقس ثب افعايف ٖٕك لايٝ اَٚ ْطفیز ثبضثطی افعايف ٔی 2   
 

 
سٛاٖ اظ اطط لايٝ زْٚ نطف ٘ٓط  ٔی 

 وطز.

1  اٌط نكته:  ≥2ثبقس ٚ  2   
 

 
سٛاٖ اظ اطط ذبن لايٝ زْٚ نطف ٘ٓط  ٌؿیرشٍی ولا زض ذبن لايٝ اَٚ لطاض ذٛاٞس ٌطفز ٚ ٔی ؾُٛح   

 وطز.

 

 هبسِ هتراکن یب تراکن یبفتِ ثر رٍي لایِ رس ًرمضبلَدُ رٍي 

 >5/1اٌط  نكته:
 

 
نفط ، ثب سٛػٝ ثٝ ٔحسٚز ثٛزٖ يربٔز ذبن  <  

        قٛز.                  ای فكبض زض لايٝ زْٚ سٛظيٕ ٔی ٔبؾٝ

< 5/3اٌط  نكته:
 

 
ٞبی ٔبؾٝ ٚ ضؼ ٚاضز  ، ٞط زٚ ذبن لاي5/1ٝ < 

 قٛز. قٛ٘س. فكبض ثط زٚ لايٝ ٚاضز ٔی ٔحبؾجبر ٔی

 

> 5/3 نكته:
 

 
 قٛز. ای ٚاضز ٔی ٔبؾٝ  فكبض زض لايٝ  

 

 اصلاح ظرفيت ثبرثري ثراي آة زیر زهيٌي 3-8

ٞبی نبزق  لجّی اضائٝ ٌطزيس ثطای حبِزٞبی  ضٚاثٍ ثبضثطی وٝ زض ثرف

ٞؿشٙس وٝ سطاظ آة ظيط ظٔیٙی زض ٖٕك لبثُ سٛػٟی ٘ؿجز ثٝ قبِٛزٜ 

لطاض زاض٘س. اٌط سطاظ آة ظيط ظٔیٙی ٘عزيه ثٝ ؾُح قبِٛزٜ ثبقس، آٍ٘بٜ 

 يطايت ثبضثطی ثهٛضر ظيط انلاح ٔی ٌطز٘س.

 

نفطحبِز اَٚ: اٌط ؾُح آة ظيط ظٔیٙی زض سطاظی ثبقس وٝ    1 زض ضٚاثٍ ْطفیز ثبضثطی ثٝ نٛضر ظيط ٔحبؾجٝ q،آٍ٘بٜ ٔمساض     

 قٛز. ٔی

ؾطثبضٔٛطط     1𝛾   2(𝛾    𝛾 ) 

𝑞𝑢  
 

2
𝐵𝛾𝑁́𝛾  𝑐𝑢𝑁́𝑐 

𝑞𝑢  
 

2
𝐵𝛾𝑁𝛾  
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2
 𝛾́           

 وٝ زض آٖ:

𝛾    ٚظٖ ٔرهٛل اقجبٔ ذبن 

 𝛾   ٚظٖ ٔرهٛل آة 

نفطزض سطاظی ثبقس وٝ  اٌط ؾُح آة ظيط ظٔیٙیزْٚ:  حبِز  .آيس اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔی qٔمساض  آٍ٘بٜ،     

  𝛾   

   
 

2
 𝛾̅           

𝛾̅  𝛾́  
 

 
(𝛾  𝛾́) 

 ، آة ظيطظٔیٙی ٞیچ ٌٛ٘ٝ سبطیطی زض ْطفیز ثبضثطی ٘ساضز.    حبِز ؾْٛ: ٚلشی وٝ ؾُح آة ظيط ظٔیٙی زض سطاظی ثبقس وٝ 

 

ٔشط ثبلا آٔسٜ ٚ ثٝ وف دی ثطؾس، زض  2ای، اٌط ؾُح ؾفطٜ آة اظ ٖٕك  ٔشط ٚالٕ ثط يه ذبن ٔبؾٝ 2زض يه دی ؾُحی ثٝ ٖطو  6-3تمرين 

 (؟⁄𝛾       2ايٗ سغییط، ٘ؿجز ْطفیز ثبضثطی زض حبِز زْٚ ثٝ حبِز اَٚ وساْ اؾز)

1) 
 1

2
 

2) 
 1

4
 

3) 2  

4) 
 3

4
 

 

 نحیح اؾز. 1دبؾد: ٌعيٙٝ 

𝛾̅  𝛾́  
 

 
(𝛾  𝛾́)  𝛾́  

2

2
(𝛾  𝛾́)  𝛾 

( )                    1  
 

2
 𝛾̅          

(2)                     2  
 

2
 𝛾́          

}
        
→     

 2
 1

 
𝛾́

𝛾
 
2    

2 
 
 

2
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 ظرفيت ثبرثري هجبز ضبلَدُ سطحي: 3-9

آيس. زٚ ضٚـ ظيط ثطای اٖٕبَ يطيت إَیٙبٖ ٚػٛز  ٔیْطفیز ثبضثطی ٔؼبظ قبِٛزٜ اظ سمؿیٓ ْطفیز ثبضثطی ٟ٘بيی ثط يطيت إَیٙبٖ ثسؾز 

 زاضز

( )     
  
 

 

 وٝ زض آٖ:

 : يطيت إَیٙبٖ  

 ٟ٘بيی: ْطفیز ثبضثطی     

 : ْطفیز ثبضثطی ٔؼبظ    

  (2)       
    
 

          

 وٝ زض آٖ:

 : ْطفیز ثبضثطی ٔؼبظ   

 : ْطفیز ثبضثطی ٟ٘بيی ذبِم     

 (  𝛾  : ؾطثبض ذبن ثبلاسط اظ قبِٛزٜ  )   

     
 

2
 𝛾                

 

 

 ٞبی ؾُحی ثط اؾبؼ: سٙف ٔؼبظ قبِٛزٜ نكته:

 ٞبی چؿیٙسٜ ٚ غیط چؿجٙسٜ. ٘كؿز سحىیٕی ٚ آ٘ی زض لايٝ  (1

 ظ ثط اؾبؼ يطايت إَیٙبٖ.ْطفیز ثبضثطی ٟ٘بيی ٚ ٔحبؾجٝ سٙف ٔؼب (2

 قٛز. ٔمساض ٘كؿز ٔؼبظ ُّ٘ك ٚ ٘ؿجی ٘ٛٔ ؾبظٜ ٚ إٞیز آٖ ٚ ٘ٛٔ ذبن ظيط دی سٗییٗ ٔی (3

 

 

𝑞𝑎  
 

𝐹
[
 

2
𝐵𝛾𝑁𝛾  𝑞𝑜 𝑁𝑞    𝑐𝑁𝑐]  𝑞𝑜 
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 ّب ثب ثبر ثرٍى هحَري: ظرفيت ثبرثري ضبلَدُ 3-11

قٛز. زض ايٗ  اٌط قبِٛزٜ سحز اطط ٍِٙط ذٕكی لطاض ٌیطز ْطفیز ثبضثطی ذبن ٔكبثٝ حبِز دی سحز اطط ثبض ثب ذطٚع اظ ٔطوعيز ٔحبؾجٝ ٔی

 ثسؾز آٚضز. B ٚLثٝ سطسیت ػبی  ́ ٚ  ́ سٛاٖ ْطفیز ثبضثطی قبِٛزٜ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثٍ اضائٝ قسٜ زض ثرف لجّی ثب ػبيٍصاضی  حبِز ٔی

 

        

́                                                          ٖطو ٔٛطط      2     

 ́                                                           ََٛ ٔٛطط        2   

  ́  ́       ثبض لبئٓ ٟ٘بيی                                                       

 تَزیغ تٌص زیر ضبلَدُ ثب ثبر ثرٍى هحَري 3-11

ثبقس. زض ايٗ حبِز سٛظيٕ سٙف ضٚی ذبن يىٙٛاذز  ٞب ٖلاٜٚ ثط ثبض ٔحٛضی، سحز سبطیط ٍِٙط ذٕكی ٘یع ٔی زض ثؿیبضی اظ حبلار ّٖٕی، قبِٛزٜ

 ثبقس. ٘یؿز ٚ سٛظيٕ آٖ ثهٛضر ذُی ٔی

 

 

     
 

  
(  

  

 
) 

     
 

  
(  

  

 
) 

 

 

 

 

اٌط  نكته:
 

6
 ٔؿبٚی نفط ذٛاٞس قس.     ثبقس، آٍ٘بٜ     

   اٌط  نكته:
 
 

 ثبقس، يٗٙی وكف زض ذبن ثٛػٛز آٔسٜ اؾز.  ٔی 0     ثبقس، آٍ٘بٜ 

     
  

  (  2 )
 

 آيس. اثٗبز ٔٛطط قبِٛزٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثٍ ظيط ثسؾز ٔی نكته:

́ ٖطو ٔٛطط                                                                                                                                                 

2  

𝑒𝐵  
𝑀𝐿

𝑉
    𝑒𝐿  

𝑀𝐷

𝑉
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 ́    

 زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز.  ٔؿبٚی  ́ ٚ ٔمساض   2  ٔؿبٚی   ́ ثبقس ثبيس ََٛ ٔٛطط    َ سٛػٝ قٛز اٌط ثطٖٚ ٔحٛضی زض أشساز َٛ

 ثطاثط ذٛاٞس قسٚ ⁄   ٘ىشٝ: اٌطثبض ظِعِٝ ٚاضز قٛز، سٙف ٔؼبظ 

 

 تَزیغ تٌص در ضبلَدُ ثب ثبر ثرٍى هحَري دٍطرفِ 3-12

   ٚ     ثٝ سطسیت   ٚ    زض أشسازٞبی  لطاض زاضز.ٔؤِفٝ    ٚ ٍِٙط    ای ضا زض ٘ٓط ثٍیطيس وٝ سحز سبطیط ثبضٟ٘بيی  ُٔبثك قىُ قبِٛزٜ

 قٛز. ضٚی قبِٛزٜ لطاض زازٜ ٔی     ٚ       ٞبی ثبقس. ايٗ ٚيٗیز اظ ِحبِ اؾشبسیىی ٔٗبزَ ثبض ثطٖٚ ٔحٛضی ٔی

   
  

    
                            

  

    
 

 

      ́   ́ 

 ́   ́ ́ 

 حبِز اَٚ:

 

   
  
 
 
 

 
           

  
 
 
 

 
 

 ́  
 

2
 1 1 

 1   (    
   
 

) 

 1   (    
   
 
) 

́                                                       ́ ََٛ ٔٛطط      * 1  1+ 
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                                                                    ́ ٖطو ٔٛطط 
 ́

 ́
   ́   

 حبِز زْٚ:

 

  
  
 
 
 

 
        

  
 
   ⁄  

 ́  
 

2
( 1   2)  

 ́  
 ́

   * 1  2+
 

 ́     * 1  2+ 

 

 حبِز ؾْٛ

  
  
 
   ⁄         

  
 
 
 

 
     

 ́  
 

2
( 1   2)  

 ́  
 ́

 
 

 ́    

 

 

 حبِز چٟبضْ

 

  
 
 
 

 
       

  
 
 
 

 
  

 ́   2  
 

2
( 1   2)(   2) 

 ́  
 ́
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 ́    

 

 سٙف ظيط دی ٘جبيس اظ سٙف ٔؼبظ ثیكشط قٛز. نكته:

 قبِٛزٜ ثب ثبض ثطٖٚ ٔحٛض يىُطفٝ:

  
 

 
 
 

 
      

             
 2

 
 

 قبِٛزٜ ثب ثبض ثطٚزٖ ٔحٛض زٚ َطفٝ:

  
 

 
 
  

  
 
  

  
      

   
  2

 
      

  2

 
 

لطاض زاضز. اٌط زض حبِز زْٚ ٖلاٜٚ  1000KNٔشط، زض اِٚیٗ حبِز ثبضٌصاضی، سحز ثبض لبئٓ  2×2زض يه دی ٔطثٕ قىُ ثٝ اثٗبز  7-3تمرين 

 اْ اؾز؟ثط آٖ اٖٕبَ قٛز، ٘ؿجز ْطفیز ثبضثطی حبِز زْٚ ثٝ اَٚ وس 100KN.mثط ثبض اَٚ يه ٍِٙط ذٕكی ثٝ ٔیعاٖ 

(              𝛾  2    3⁄ 

1)   ⁄ 

2)    ⁄ 

3)   ⁄ 

4) 2 

 

 نحیح اؾز. 1دبؾد: ٌعيٙٝ 

⁄      ْطفیز ثبضثطی ثطای دی ٔطثٕ :                                                                         ..           ⁄ 𝛾    

 قٛز. ( ضاثُٝ فٛق ثهٛضر ظيط ؾبزٜ ٔی             ثّٗز ٖسْ ٚػٛز ؾطثبض ذبن ٚ چؿجٙسٌی )

 1    ⁄ 𝛾    

 ( ٖطو ٔٛطط اؾشفبزٜ قٛز.Bزض حبِز زْٚ ثّٗز ٚػٛز ٍِٙط ذٕكی ثبيس زض ضاثُٝ فٛق ثؼبی ٖطو دی )

 2    ⁄ 𝛾 ́   

  
 

 
 

   

    
   ⁄  
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 1
 2

 
 ́

 
 
  2 

 
 
2  2    ⁄

2
   ⁄  

 

حساوظط ْطفیز ثبضثطی ٔؼبظ ذبن ظيط دی ؾشٛ٘ی ثب ٔكرهبر زازٜ قسٜ، چمسض  8-3تمرين 

 اؾز؟)ََٛ دی چٟبض ٔشط اؾز.(

1)    ⁄     2⁄ 

2)    ⁄     2⁄ 

3)  2 ⁄     2⁄ 

4)    ⁄     2⁄ 

 نحیح اؾز. 2دبؾد: ٌعيٙٝ 

 ⁄    ( ٍِٙطی ثطاثط Pزٞیٓ زض ايٗ حبِز ثبض ٔحٛضی) ثبض ٔحٛضی ضا زض ٔطوع دی لطاض ٔی

 ذٛاٞس وطز. ثٙبثطايٗ زض ايٗ حبِز: ايؼبز

{
                                           
  2        ⁄  2    

 

 قٛز: سٙف ظيط دی زض ايٗ حبِز اظ ضاثُٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی

  
 

 
 
 

 
      

  
   

   
 

  
3 4 

6

    ⁄     2  ⁄    ⁄     2⁄  

 

يه دی ٔٙفطز سحز ثبض لبئٓ ٚ ٍِٙط ُٔبثك قىُ لطاض زاضز، اٌط ٔمساض  9-3تمرين 
1

3
ثبقس، ٘ؿجز فكبض حساوظط ثٝ فكبض حسالُ زض ظيط      

 دی ثطاثط اؾز ثب:

1) 2 

2) 5/2 

3) 5/3 

4) 4 

 

 اؾز. 4دبؾد: ٌعيٙٝ 

 وٙیٓ، زاضيٓ: ثبض ٔحٛض ضا ثٝ ٔطوع ؾُح دی ٔٙشمُ ٔی
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              2  
 

 
         

         2   2⁄  2        

  
 

 
 
  

  
 
  

  
 

     
 

 
 
  

  
 
  

  
 

 2 

2   
 

2 
3 2 

6

 2   2       2⁄  

     
 

 
 
  

  
 
  

  
 

 2 

2   
 

2 
3 2 

6

 2   2   2     2⁄  

    

    
 
 2

 
   

 

 ًکبت هْن طراحي  3-13

 : ٟٓ٘ ٚ ٓثبقٙس. ثهٛضر ظيط ٔی ؾُحی ٞبی ٔمبَٕ ثحطا٘ی زض َطاحی دیُٔبثك ٔجحض ٞفش 

 ثبقس. ٔی ٔمُٕ ثحطا٘ی ذٕف اظ ثط ؾشٖٛ -

 ثبقس. ٔی اظ ثط ؾشٖٛ )يربٔز دی(d ثٝ فبنّٝ (َطفٝ يه) ِٕٔٗٛی ثطـ ثحطا٘ی ٔمُٕ  -

  ثٝ فبنّٝ  ٔمُٕ ثحطا٘ی ثطـ دب٘چ )ثطـ زٚ َطفٝ( -
 

2
ؾشٖٛ ضٚی دی زاض٘س زض  اظ ثط ؾشٖٛ ، ثطای ؾشٖٛ ٞبی فّعی وٝ يه نفحٝ 

 .قٛز حس ثیٗ ؾشٖٛ ٚ ثطنفحٝ ٔس ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی

 

 

  اًتخبة اثؼبد پي ثبسکَلي
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 ثسؾز ٔی آيس.   2  1 ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ثبلا ٚ ٘ٛقشٗ ٔٗبزلار سٗبزَ ٔمساض 

 1   2   {
∑      1   2   1   2          

∑  2     1     1  (   )
 

 

 .قٛز ٔیزض ٘ٓط ٌطفشٝ ٞب  ايٙطؾی ايٗ سیط سمطيجب زٚ ثطاثط ايٙطؾی دیٕٔبٖ  سیط دیٛ٘س)ولاف( نّجیزثٝ ٔٙٓٛض حهَٛ وبُٔ  نكته:

 ٔمُٕ دی ظيط  ا٘ؼبْ ٔحبؾجبر زلیك ثطاثط ٕٔبٖ ايٙطؾی ٖسْ ايٙطؾی سیط دیٛ٘س زض نٛضرٔجحض ٟ٘ٓ ٔمطضار ّٔی ؾبذشٕبٖ ٕٔبٖ ُٔبثك

 ثبقس. ٔیٔحٛض  ٖثبض ثطٚ

 سیط     1   دی وٙبضی        

 ℎ3

 2
 
 1ℎ1
 2

 ℎ  ℎ1√
 1
 

 

 

 ثبقس وٝ سحز اطط ٘یطٚی ٔحٛضی لطاض زاض٘س. ٞب ٔی ػٌّٛیطی اظ ػبثؼبيی افمی دیغٞب ّٖٕىطز قٙب نكته:

 ٞبی ٔؼبٚض سحّیُ  ثط اؾبؼ ٘یطٚی ٔحٛضی وكف ٔٗبزَ زٜ زضنس ثعضٌشطيٗ ثبض ؾشٖٛ قٙبغٞب ٔجحض ٟ٘ٓ ٔمطضار ّٔی ؾبذشٕبَٖجك

 زض ثبلا٘ؽ وطزٖ ٘یطٚٞبی زض قبِٛزٜ ٔؼبٚض وٙشطَ زٚضاٖ ٚ ٘كؿز ضا ٘ساضز. یقٛ٘س ٚ ثط ذلاف سیط ثبؾىِٛی ٘مك ٔی

 

 ّبي سطحي ًطست ضبلَدُ 3-14

 ّب: پي ًطست ػَاهل هَثر در

 ٔكرهبر ٞٙسؾی قبِٛزٜ  -

 ثبضٌصاضی اٖٕبَ قسٜ -

 ػٙؽ ذبن ٚٔكرهبر سطاوٕی آٖ -

𝑆1  
𝑅1
𝑞𝑎

 𝐿1  𝐵1 

𝑆2  
𝑅2
𝑞𝑎

 𝐿2  𝐵2 

 ٔؿبحز دی اَٚ

 
 ٔؿبحز دی زْٚ
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 ّبي سطحي  اًَاع ًطست در ضبلَدُ

 قٛز. وٝ اظ ٚاثٍ سئٛضی اضسؼبٖی ٔحبؾجٝ ٔی (  اِف( ٘كز آ٘ی الاؾشیه )

 قٛز. وٝ اظ ضٚاثٍ سحىیٓ ٔحبؾجٝ ٔی   ة( ٘كز سحىیىی

ثبقس ٚ ّٖز ٚلٛٔ آٖ ذطٚع آة  زٞس ٘كؿز سحىیٓ يه ٘كؿز سبثٕ ظٔبٖ ٔی ثٗس اظ احساص قبِٛزٜ ضخ ٔی٘كز آ٘ی قبِٛزٜ ثلافبنّٝ  نكته:

 ثبقس.  حفطای اظ ٔیبٖ حفطار ذبن ثٝ ّٖز ايبفٝ فكبض سحٕیُ قسٜ ثط آٟ٘ب ٔی

 آيس.  ٘كؿز آ٘ی الاؾشیه زض ٔطوع قبِٛزٜ اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔی

    
   
  

(    
2) 𝛼 

 وٝ زضآٖ:

 سٙف ظيط دی :   

B ٖطو ظيط دی: 

 ذبن :ٔسَٚ الاؾیشٝ   

 ذبندٛآؾٖٛ  يطيت  :

 𝛼  آيس. ثسؾز ٔیاظ ػسَٚ :يطيت 

 ٘كؿز زض ٌٛقٝ قبِٛزٜ ثطاثط ثب ٘هف ٘كؿز زض ٔطوع قبِٛزٜ اؾز. نكته:

 

 اًَاع ًطست ضبلَدُ ّبي سطحي ثب تَجِ ثِ ًَع خبک زیر ضبلَدُ

: 

 قٛز. ٞب زض ٞط ظٔبٖ ٔكرم اظ ضاثُٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی ز وّی دیؿٔكرهبر لايٝ ٞبی ذبن، ٘كزض حبِز وّی ثب سٛػٝ ثٝ 

       ( )    

 وٝ زض آٖ:

 ذبن ظيط قبِٛزٜ

 ضيعزا٘ٝ

 فمٍ ٘كؿز الاؾشیه ذكه

ثب سٛػٝ ثٝ قطايٍ سحىیٓ  اقجبٔ
 .٘كؿز سحىیٕی زاضز

 ٘كؿز الاؾشیه زاضز ضيعزا٘ٝ
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 : ٘كؿز وُ زض ظٔبٖ   

 ٘كؿز الاؾشیه )آ٘ی( :  

 ٘كؿز سحىیّی ٟ٘بيی :  

 ٘ىشٝ:t:ٔشٛؾٍ زضػٝ سحىیٓ زض ظٔبٖ ( ) 

 ثبقس. ثطاثط ٖطو دی ٔی  5سب3 آ٘ی دی ٘كؿز ٖٕك سبطیط  :نكته

 ثبقس. ثطاثط ٖطو دی ٔی 3  سب  1 ٖٕك سبطیط سحىیٓ نكته:

2      :اذشلاف ٘كؿز ثیٗ زٚ ؾشٖٛ ٔؼبٚض نكته:   1 

   اٖٛػبع يب وغ قسٌی  نكته:
  

 
 

 

 ثررسي ٍ کٌترل لغسش پي ّبي سطحي :3-15

 زض نٛضر اٖٕبَ ثبض افمی ثط دی ٔؿئّٝ ِغعـ ثبيس وٙشطَ قٛز.

 

  ٔجحض ٞفشٓ ٔمطضار ّٔی ؾبذشٕبٖ :ُٔبثك 

       

 وٝ زض آٖ:

 قسٜ اؾز. ِحبِِٔٛفٝ افمی ثبضٞبی َطاحی ٚاضز ثط دی وٝ زض آٖ ٘یطٚی ضا٘كی ٔحطن ذبن ٘یع  : 

 ٘یطٚی ثطقی ٔمبْٚ ثیٗ ؾُح ظيطيٗ دی ٚ ذبن : 

 قٛزسٛا٘س ثؿیغ  ٔی: ٘یطٚی ضا٘كی ٔمبْٚ ذبن ػّٛی دی وٝ زض اطط حطوز ٘ؿجی دی ٚ ظٔیٗ   

 ذبن زض قطايٍ ظٞىكی قسٜ:

   ́      
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 وٝ زض آٖ:

 :ِٔٛفٝ لبئٓ ثبضٞبی َطاحی ٔٛطط ٚاضز ثط دی́ 

  ثطای دی ؾبذشٝ قسٜ ثب ثشٗ زضػب ٚ  ́   ):ظاٚيٝ انُىبن ثیٗ ذبن ٚ دی 
2

3
 ثطای دؽ ؾبذشٝ قسٜ ثب ثشٗ زضػب( ́ 

 زض قطيٍ ظٞىكی ٘كسٜ 

   ́    

 وٝ زض آٖ:

 : ٔؿبحز ٔٛطط ؾُح ظيطيٗ دی́ 

 : چؿجٙسٌی ظٞىكی ٘كسٜ ذبن  

 قٛز. ٘یطٚی ٔمبْٚ زض ثطاثط ِغعـ زض حبِز وّی اظ ضاثٓٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی

    ́             ́       ́   

 وٝ زض آٖ:

وُ ٞٓ چؿجی : يطيت   

 يطيت إَیٙبٖ زض ثطاثط ِغعـ :

   
  
  

 
 ́           

 
 

 ویّٛ٘یٛسٗ اٖٕبَ قٛز، 198ویّٛ٘یٛسٗ، اٌط يه ثبض افمی ثٝ ٔیعاٖ  1000ٔشط ٚ سحز ثب لبئٓ  2×2زض يه دی ٔطثٕ قىُ ثٝ اثٗبز  11-3تمرين 

𝛾         2  يطيت إَیٙبٖ زض ثطاثط ِغعـ وساْ اؾز؟ )       2                2⁄⁄ ) 

1)   ⁄ 

2) 2 2 ⁄ 

3) 2  ⁄ 

4)   

 نحیح اؾز. 2دبؾد: ٌعيٙٝ 

    
  
  

 
 ́       ́  

 
 
        .

2

3
 /  2  2    

   
 2 2 ⁄  
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 ّبي ػويق  پي

 ّبي ػويق لسٍم کبرثر پي 4-1

 ِعْٚ وبضثطز دی ٞبی ٖٕیك زض قىّٟبی ظيط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 

وطز.اظ ٞبی ؾُحی ثب لبثّیز فكطزٌی ظيبز، ذیّی يٗیف ثبقٙس ثٝ َٛضی وٝ ٘شٛاٖ اظ قبِٛزٜ ؾُحی ثطای سٛظيٕ ثبض ؾبذشٕبٖ اؾشفبزٜ  يٝلا -1

 قٛز. ب ؾًٙ ثؿشط اؾشفبزٜ ٔیيٞبی قٕٗی ثطای ا٘شمبَ ثبض ثٝ لايٝ ٞبی سحشب٘ی ٚ ٔحىٕشط  قبِٛزٜ

قٛز.زض ايٗ  اظ قٕٕ ثطای ا٘شمبَ سسضيؼی ثبض اؾشفبزٜ ٔی، شط زض ٖٕك ٔٗمِٛی اظ ؾُح ظٔیٗ لطاض ٘ساقشٝ ثبقسٕاٌط ثؿشط ؾٍٙی يب لايٝ ٔحى 2

 قٛز. ی انُىبن ثیٗ ؾُح سٕبؼ قٕٕ ٚذبن سبٔیٗ ٔیحبِز ثیكشط ٔمبٚٔز قٕٕ اظ َطيك ٘یطٚ

زض ؾبذشٕبٟ٘بی ثّٙس سحز اطط ٘یطٚی ثبز يب  حبيُ ذبن، ٞبی ػٟز ػصة ٘یطٚٞبی افمی )زض قبِٛزٜ ًٖٛ ذٕكیاؾشفبزٜ اظ قٕٕ ثٗٙٛاٖ يه  -3

 (ظِعِٝ

 ٞبی دبيساض. ٞبی ٔشٛضْ قٛ٘سٜ ػٟز ا٘شمبَ ثبض ثٝ لايٝ اؾشفبزٜ زض ذبن -4

‏.(Uplift) ّٝ ثب ٘یطٚی ثطوٙفثطای ٔمبث -5
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 قٛ٘س. ٞبی قٕٗی احساص ٔی قبِٛزٜثطٚی ايٗ دبيٝ ٞب اغّت حبيُ .ٞبی  ؿشٍی فطؾبيف زض ٔحُ دبيٝق ثٝ ذبَط ٔؿئّٝ آة -6

 پي ّبي ػوق 4-2

ٞبی وٝ زض آٟ٘ب ٘ؿجز  قٕٕ
 

 
 قٛز. ثعضٌشط اؾز دی ٖٕیك ٘بٔیسٜ ٔی 10اظ  

 

 

 

 آًْبظرفيت هجبز  اًَاع ضوغ ّب ٍ 4-3

 

 

 ّبي فَلادي ضوغ

 ثبقس. قىُ ٔی H٘ٛٔ َٕٔٗٛ آٖ قٕٕ ٞبی فٛلازی ِِٛٝ ای يب  -

 آيس. ٞبی فٛلازی اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔی ای قٕٕ ْطفیز ٔؼبظ ؾبظٜ -

             

 وٝ زض آٖ:

 فٛلازی ٘یٕطخ: ؾُح ٔمُٕ   

 سٙف ٔؼبظ فٛلاز :    

 قٕٕ فٛلازیای  ْطيز ٔؼبظ ؾبظٜ :    

 ا٘ٛأ قٕٕ

 فٛلازی

H ُقى 

 ِِٛٝ ای

 ٔطثٗی ٚ زايطٞبی
 چٛثی

 ثشٙی

 دیف ؾبذشٝ

 زضػب
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 .ٞب وٓ اؾز فٛلازی ثٝ ّٖز ؾُح ػب٘جی نبف آٖ ٘ؿجز ثٝ ؾبيط قٕٕ ٞبی قٕٕانُلان ػب٘جی  نكته:

 ٌیطز. ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی قىُ H ثٗٙٛاٖ قٕٕ فٛلازی     ٘یٕطخ ثبَ دٟٗ ٕٔٗٛلا زض ايطاٖ  :نكته

ای ٚ زض  ٔمُٕ ِِٛٝ ٞبی ضؾی ذبنقىُ، زض H ؾفز ٔمُٕ ٚ زضذبوٟبی ٔشطاوٓ ٞبی ؾؿز ثب ٖٕك ٘فٛش ظيبز يب ٕٔٗٛلا زض ذبننكته: 

 .قٛز اؾشفبزٜ ٔی ای ٔمُٕ ٔطثٗی ٚ زايطٜ ٖٕك ٘فٛش وٓ ثطای افعايف زازٖ سطاوٓ ذبن ای ؾؿز ثب ٞبی ٔبؾٝ نذب

 

 يضوغ ّبي ثتٌ

 ٌطزز  زضػب اؾشفبزٜ ٔی زض زٚ٘ٛٔ قٕٕ دیف ؾبذشٝ ٚ -

 آيس. ظيط ثسؾز ٔیٞبی زضػب اظ ضاثُٝ  ْطفیز ثبضثطی ٔؼبظ قٕٕ -

                 

 وٝ زض آٖ:

 : ؾُح ٔمُٕ غلاف فٛلازی  

 : ؾُح ٔمُٕ ثشٗ  

 :سٙف ٔؼبظ فٛلاز  

 :سٙف ٔؼبظ ثشٗ  

 

 تقسين ثٌذي اًَاع ضوغ ثرحست هکبًيسم اًتقبل ثبر ثِ خبک  4-4

 اِف( قٕٕ اسىبئی 

 قٕٕ انُىبوی  ة(

 ع( قٕٕ سطاوٕی 

 

 اتکبیيالف(ضوغ 

سٛاٖ سب آٖ لايٝ ازأٝ زاز زضايٗ حبِز  ٔی يب لايٝ قجیٝ ؾًٙ ) ذیّی ٔشطاوٓ ( زضٖٕك ُٔٙمی لطاض زاقشٝ ثبقس. قٕٕ ضا ؾٍٙی ٚ اٌط ثؿشط

اسىبيی  ٞب ٔمبثُ ٘ٛن قٕٕ ذٛاٞس زاقز. ثٝ ٕٞیٗ ّٖز ثٝ ايٗ قٕٕ ْطفیز ثبضثطی قٕٕ وبٔلا ثؿشٍی ثٝ ْطفیز ثبضثطی ثؿشط ؾٍٙی زض

 قٛز. . ثبّْٔٗٛ ثٛزٖ ٖٕك ثؿشط ؾٍٙی اظ ضٚی ٌٕب٘ٝ ٞبی حفط قسٜ ََٛ قٕٕ سٗییٗ ٔی(1)قىٌُٛيٙس
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اٖ چٙس ٔشط زضلايٝ ؾرز ازأٝ زاز سٛ قٕٕ ضا ٔی ،لطاض زاقشٝ ثبقس ی٘ؿجشب ٔشطاوٓ زضٖٕك ُٔٙم اٌط ثٝ ٖٛو ثؿشط ؾٍٙی يه لايٝ ؾرز ٚ

 (.2)قىُ 

 

 آيس. ٝ ظيط ثسؾز ٔیْطفیز ثبضثطی ٟ٘بيی ثطای قٕٕ اسىبيی اظ ضاثُ

         

 وٝ زض آٖ:

 : ْطفیز ثبض ثطی اسىبيی زض ٘ٛن قٕٕ  

 ػّسی:ْطفیز ثبضثطی انُىبوی   

سٛاٖ اظ ٘یطٚی انُىبوی ػّسی ثّٗز ٖسْ أىبٖ ػبثؼبيی قٕٕ  ٞبی ؾٍٙی يب قٗ ٚ ٔبؾٝ ٔشطاوٓ ثبقس، ٔی اٌط لايٝ ا٘شٟبی ذبن اظ لايٝ نكته:

  ٘ٓط وطز. ٚ فٗبَ قسٖ ايٗ ٘یطٚ نطف

 

 ضوغ اصطکبکية( 

ٙیٗ قطايُی قٕٕ چ . زضََٛ لاظْ ثطای قٕٕ اسىبئی غیط الشهبزی ذٛاٞس ثٛز ،يب لايٝ ٔمبْٚ قجیٝ ؾًٙ ظيبز ثبقس زضنٛضسی وٝ ٖٕك ثؿشط ٚ

ٚ ْطفیز ثبثطی آٖ ٔحسٚز ثٝ ْطفیز ثبضثطی انُىبوی  .(3)قىُ قٛز ٖٕك ٔیب٘ی زضلايٝ ٘طْ ثسٖٚ ايٙىٝ ثٝ لايٝ ؾرز ضؾس اػطا ٔی زض

 (.     ثبقس) ٔی

 ٚاضز ٚ ا٘ساظٜ قٕٕ زاضز. ضثب ،ََٛ قٕٕ انُىبوی ثؿشٍی ثٝ ٔمبٚٔز ثطقی ذبننكته: 

 

 ج( ضوغ تراکوي

ثٝ ٞب  آيس. ايٗ قٕٕ ٞبی ؾُحی ثٛػٛز ٔی وٝ سطاوٓ ذٛثی زض لايٝ ،قٛز ای وٛثیسٜ ٔی ٞبی زا٘ٝ ٞب ثسيٗ ٔٙٓٛض زض لايٝ زضثطذی ٔٛاضز ذبل قٕٕ

 ٞبی سطاوٕی ثٝ ٖٛأُ ظيط ثؿشٍی زاضز: ََٛ قٕٕ ٞبی سطاوٕی ٔطؾْٛ ٞؿشٙس. قٕٕ
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 لجُ اظ سطاوٓ سطاوٓ ٘ؿجی ذبن (1

 سطاوٓ ٘ؿجی ٔٛضز ٘یبظ ثٗس اظ سطاوٓ (2

 ٖٕك لاظْ ثطای سطاوٓ (3

 ٞبی سطاوٕی ٕٔٗٛلا وٛسبٜ ٞؿشٙس. قٕٕ -

 تخويي ظرفيت ثبرثري استبتيکي ضوغ  4-5

 ٌطفز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا ٌفشٝ قس، ْطفیز ثبضثطی ٟ٘بيی قٕٕ ثطاثط ٔؼٕٛٔ ْطفیز ثبضثطی ٘ٛن قٕٕ ٚ ْطفیز ثبضثطی انُىبن ػّسی زض ٘ٓط

         

 

 ظرفيت ثبرثري ًْبیي ًَک ضوغ

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ  ٞبی ؾُحی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز، ْطفیز ثبضثطی ٟ٘بيی ٘ٛن قٕٕ ضا ٔی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثٍ سطظالی وٝ ثطای قبِٛزٜ

 آيس. ظيط ثسؾز ٔی

 

        

 وٝ زض آٖ:

 ؾُح ٔمُٕ ٘ٛن قٕٕ :  

 چؿجٙسٌی ذبوی وٝ ٘ٛن قٕٕ ثجط آٖ ٔشىی اؾز. : 

 ْطفیز ثبضثطی ٟ٘بيی ٚاحس ٘ٛن :  

𝑞𝑝  𝑞́ 𝑁𝑞
  𝑐 𝑁𝑐
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́ 𝛾   : سٙف ٔٛطط لبئٓ زض سطاظ ٘ٛن قٕٕ́    

  
    

 ْطفیز ثبضثطیيطايجز  : 

  ́           ( ثطاثط اؾز ثب:                                          )ای ذبن ٔبؾٝ زضْطفیز ثبضثطی ٟ٘بيی ٘ٛن قٕٕ  نكته :
  

                                                                         (                       زضضؼ اقجبٔ زضقطايٍ ظٞىكی ٘كسٜ ) نكته:

 ػوق ثحراًي 

ايٗ ٖٕك  ٔب٘س. ثٝ ثٗس ايٗ ٔمساض طبثز ٔیٔكرهی أب اظ ٖٕك  .بثسي ظيبز قسٖ ٖٕك افعايف ٔی ٔمبٚٔز ٘ٛن قٕٕ ثبزٞس وٝ  سؼطثیبر ٘كبٖ ٔی

 ثبقس. ثطثط لُط قٕٕ ٔی 15اِی  10ٔٗٛلا زض حسٚی 

    2  اِی      

 

 :  هقبٍهت اصطکبکي 

 قٛز: ٔمبٚٔز انُىبوی يب ػّسی ثهٛضر ظيط سٗطيف ٔی

 

 وٝ زض آٖ:

 ٔحیٍ قٕٕ : 

  طبثز اؾز p ٚ f: ػعَِٛی اظ قٕٕ وٝ زض آٖ    

 

 اي در خبک هبسِ اصطکبکيهقبٍهت 

 .قٛز ثهٛضر ظيط سٗطيف ٔیای  ٔمبٚٔز انُىبوی ٚاحس ؾُح زض ٞط ٖٕك زِرٛاٜ قٕٕ زض ذبن ٔبؾٝ 

    ́      

 وٝ زض آٖ:

 يطيت فكبض ػب٘جی ذبن  : 

 :سٙف ٔٛطط لبئٓ زض ٖٕك ٔٛضز ٘ٓط  ́ 

𝑄𝑠  ∑𝑃   𝐿 𝑓 
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 ٔشغییط اؾز. 8/0 سب  5/0  ظاٚيٝ ثیٗ انُىبن قٕٕ ٚ ذبن.ثیٗ   

                                                                         يب وٛثیسٜ قسٜ ثب ػز آة:حفبضی قسٜ  ٞبی ثطای قٕٕ نكته:

      

 )حس دبيیٗ(     :                                                                                            ػبثؼبيی وٓ ثب ثطای قٕٕ ٞبی وٛثیسٜ قسٜ

       ⁄  )حس ثبلا(   

 )حس دبيیٗ(     :                                                                                           :ثطای قٕٕ ٞبی وٛثیسٜ قسٜ ثب ػبثؼبيی ظيبز

       ⁄  )حس ثبلا(   

 رسي  خبک در اصطکبکي هقبٍهت

 (𝛼قٛز.)ضٚـ ٞبی ضؾی ثهٛضر ظيط سٗطيف ٔی انُىبوی زضذبنٔمبٚٔز 

  𝛼   

𝛼  
    

2

      
2    

 زض آٖ:وٝ 

𝛼 ثطای ضؼ ٖبزی سحىیٓ يبفشٝ::  يطيت ٞٓ چؿجی(𝛼    ) 

 

δٔشط ٘كبز زازٜ قسٜ اؾز. ثب فطو  3/0ٔشط ثب ٔمُٕ ٔطثٕ ثٝ ّْٕ ٔٗبزَ  18ُٔبثك قىُ قٕٗی ثٝ ََٛ  1-4تمرين    ⁄    ٚ

 ثبقس؟ ٔمبٚٔز انُىبوی قٗی چمسض ٔی ⁄    

1)    2⁄    

2)        

3)     ⁄    

4)  2  ⁄    

 

 

 

 

 نحیح اؾز. 4 دبؾد: ٌعيٙٝ
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ای اظ ؾُح ظٔیٗ سب ٖٕك ثحطا٘ی ٚ اظ ٖٕك ثحطا٘ی سب لايٝ ضؾی  قبُٔ ٔمبٚٔز انُىبوی ذبن ٔبؾٝ ای ٔمبٚٔز انُىبوی زض ذبن ٔبؾٝ

 ثبقس. ٔی

 قٛز.  ثطاثط لُط قٕٕ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی 15ٖٕك ثحطا٘ی زض حسٚز 

             ⁄    ⁄   

    ́        ⁄ (    )     (  ⁄    )     ⁄   

  1  ∫       
  

 

       (ℎ1    ) 

  1  ∫ (    ⁄ ) (    ⁄ )  
4 5⁄

 

    ⁄    ⁄  (    ⁄ )(    ⁄ )  2   ⁄    

 ٔمبٚٔز انُىبوی زض ذبن ضؾی:

  𝛼      ⁄        ⁄     

  2    ℎ2      ⁄     (    ⁄ )        

     1    2  2   ⁄       2  ⁄    

 

 چٝ ٔمساض ٔی ثبقس. Pٖ زازٜ قسٜ، حساوظط ٔمبٚٔز ػساضٜ زض ثبض ٟ٘بيی زض دی ٖٕیك ٘كب 2-4تمرين 

 نفط (1

2) 2  ⁄   

3)  2  ⁄   

4)       

 

 

 نحیح اؾز. 1دبؾد: ٌعيٙٝ 

 ثّٗز فطٚ ضفشٗ قٕٕ زض ثؿشط ؾٍٙی أىبٖ سغییط ٔىبٖ ثطای ثؿیغ قسٖ ٘یطٚی انُىبن ٚػٛز ٘ساضز. ِصا ٔمبٚٔز انُىبوی ثطاثط نفط اؾز.

 

 

http://icivil.ir/omran

