
جواد خراشادیزاده

پی و پی سازی
7مبحث 
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بر همه پوشیده نیست که این اثر حاصل تلاش چند ساله مولف و تیم وی میباشد و هر گونه انتشار
.    موجب رضایت نمیباشد 

زیز که حقوق مولف را رع ایت میکنیدبا تشکر از شما دوست ع



کلیات
2

صفحه 
10

کتاب کلیات(  1
ملاحظات طراحی و شناسایی ژئوتکنیکی زمین( 2
گودبرداری و پایش( 3
پی سطحی( 4
سازه های نگهبان( 5
پی های عمیق( 6
ژئوتکنیک لرزه ای( 7

کلیات

:فهرست مطالب 

جواد خراشادیزاده



:  تعریف پی
در تماس با آن اطلاقخاکو سازهبه مجموعه از 

صورتمیشود که انتقال بار بین سازه و زمین توسط آن
:گروه تقسیم میشوند3پی ها عمدتا به . میگیرد

(شمع)پی های عمیق ( جپی های نیمه عمیق( ب (شالوده)پی های سطحی( الف

𝑫/𝑩 ≤ 𝟑𝟑 < 𝑫/𝑩 < 𝟏𝟎𝑫/𝑩 ≥ 𝟏𝟎

3

B

D

دیوار جدا کننده,دیوارک ,شمع: مثالپی صندوقه ای : مثال
از طریق سرشمع بار را به 

زمین منتقل میکنند 

در عمق کم و نزدیک سطح زمین

(D : ) عمق قرارگیری پی
(از سطح زمین تا زیر پی)

:یکوچکترین بعد پ

(آرمهبتن, بتنی, از جنس مصالح بنایی)

کتاب10صفحه 
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هگستردپی شبکه ایپی نواریپی منفرد پی 



گزینه ج صحیح است

فوندانسیون شکل مقابل چه نام دارد؟( 1تست 
صندوقچه ای          ( الف
نواری            ( ب
شبکه ای        ( ج
`رادیه( د

گزینه الف صحیح است 

پی های مجوف در گروه کدام نوع از پی ها قرار می گیرد؟( 2تست 
شمع ها(دپی های نیمه عمیق(پی های عمیق        ج(پی های سطحی        ب(الف

صفحه 
کتاب10

4



8*3.2سانتیمتر و ابعاد پلان 80پی ساختمانی دارای عمق قرارگیری ( 3تست 
این پی جزو کدام نوع پی ها طبقه بندی میشود؟, متراست 

باسکولی(نیمه عمیق             د(عمیق                 ج(سطحی               ب(الف

0.8m(یاز سطح زمین تا زیر پ)عمق قرارگیری پی 

3.2 𝑚

گزینه الف صحیح است

𝐷

𝐵
=
0.8

3.2
= 0.25

برای آنکه پی مربعی نشان داده شده از نوع  ( 4تست 
حداقل بعد پی چند متر است ؟, پی سطحی باشد 

2( ب0.5( الف
3(د2.5(ج

1 m

0.5 m
B=?

𝐷

𝐵
=
1.5

𝐵
≤ 3

یکوچکترین بعد پ

≤ 3 → سطحی پی

گزینه الف صحیح است

8 𝑚

→ 𝐵 ≥ شرط پی سطحی بودن : 0.5

10صفحه 
کتاب
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:گمانه 
به حفاری در زمین به منظور شناخت خواص مهندسی

ماشین حفاریبا عمدتاحفاری , خاک گفته میشود 
نی وانجام میگیرد و لیکن میتواند با رعایت مسائل ف

ننیز انجام شود که به آدستی ایمنی خاص به صورت
نیز اطلاق میشود چاه دستی 

:داده ژئوتکنیکی 
به پارامترهای برداشت شده از زمین ساختگاه گفته

نشده اند میشود که پردازش 

:اطلاعات  ژئوتکنیکی 
ده اند شبه داده های ژئوتکنیکی گفته میشود که پردازش 

3

11صفحه 
کتاب
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:لایه بندی پیچیده
جاورتلایه های خاک که شکل منحنی با شیب تند و با جنس متنوع باشند از قبیل درم

هادرهو ناهموارها، زمین های بسیار کوهها و شیب ها یارودخانهها نزدیک گسل 
لایه بندی مشکل باشدتفسیربوده و 

3

11صفحه 
کتاب

( : هموار)زمین مناسب 
اگر چنانچه.برخوردار باشدقابل قبول زمینی که با توجه به بارسازه مورد نظر، از باربری و نشست پذیری 

.ردزمین مناسب را فرض کنمیتوان، نباشنداطلاعاتی از زمین مورد نظر قبل از شناسایی در دست 
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اهمیت خیلی زیاد(  :1)گروه اهمیت 
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اهمیت زیاد(  :2)گروه اهمیت 

9

صفحه 
12

کتاب

ده
یزا

شاد
خرا

اد 
جو



اهمیت کم(  :4)گروه اهمیت 

اهمیت متوسط(  :3)گروه اهمیت 

10
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اهمیت کم: مرغداری  اهمیت خیلی زیاد : بیمارستاناهمیت زیاد : اسینم

گزینه الف صحیح است

؟اهمیت فروشگاه زنجیره ای و مغازه سوپر مارکت و حسینیه بترتیب ( 5تست 
زیاد-متوسط –متوسط ( زیاد                 ب–متوسط –زیاد ( الف

متوسط-متوسط –زیاد ( زیاد                         د–کم –زیاد ( ج

کتاب12صفحه 
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یم از آنها غیرمستقوقفه در بهره برداری ساختمانها و سایر سازه ها که ( 6تست 
جزء کدام خطرپذیری میباشند؟, موجب افزایش تلفات و خسارات میشود

4گروه ( د3گروه ( ج2گروه ( ب1گروه (الف
گزینه   الف  صحیح است

کمتر از دو آنها مدت بهره برداری ساختمانها و سازه های موقت که ( 7تست
باشد جزء کدام گروه خطرپذیری میباشند؟سال
کم( متوسط                د( زیاد                    ج( خیلی زیاد                ب(الف

گزینه   د  صحیح است
ت یا از دسخسارتهای زیاد اقتصادی ساختمانهای که خرابی آنها باعث ( 8تست 
ء شود و همچنین محل نگهداری اسناد و مدارک ملی باشد جزثروت ملی رفتن 

کدام گروه خطرپذیری است؟
4گروه ( د3گروه ( ج2گروه ( ب1گروه (الف

گزینه   ب  صحیح است

12

ت 
س

 نی
ف

مول
ت 

ضای
د ر

ور
ر م

 اث
ین

ر ا
شا

انت

12صفحه 
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طبقه از لحاظ اهمیت در چه گروه اهمیتی 8اداراتطبقه و 2های اداره( 9تست 
طبقه بندی میشود؟

1گروه –3گروه ( د3گروه –4گروه ( ج2گروه –3گروه ( ب3گروه –3گروه (الف
گزینه   الف  صحیح است

، جزء مثل پمپ بنزین, میشود تخریب زیاد آن باعث انفجارسازه ای که ( 10تست 
کدام گروه خطرپذیری است؟

4گروه ( د3گروه ( ج2گروه ( ب1گروه (الف
گزینه   ب  صحیح است

پارکینگ ماشین های هلال احمر، بترتیب جز کدام-درمانگاه کوچک( 11تست 
گروه خطرپذیری میباشد؟

1گروه –3گروه ( ب1گروه –1گروه (الف
1گروه –2گروه ( د2گروه –1گروه ( ج

گزینه   الف  صحیح است
13

ت 
س

 نی
ف

مول
ت 

ضای
د ر

ور
ر م

 اث
ین

ر ا
شا

انت
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رای و مضر بانتشار گسترده مواد سمی ساختمانی که خرابی آنها موجب ( 12تست 
خواهد شد جزء کدام گروه اهمیت است؟کوتاه مدت و درازمدت محیط زیست در 

4گروه ( د3گروه ( ج2گروه ( ب1گروه (الف
گزینه   الف  صحیح است

زیر یک سقف حضور داشته و سرپوشیده نفر 300بیش از سازه ای که ( 13تست 
است، جزء کدام گروه اهمیت است؟

4گروه ( د3گروه ( ج2گروه ( ب1گروه (الف
گزینه   ب  صحیح است

کم تلفات جانیساختمانهایی که خرابی آنها باعث خسارت های مالی یا ( 14تست 
شود، جز کدام گروه اهمیت میباشد؟

4گروه ( د3گروه ( ج2گروه ( ب1گروه (الف
گزینه   د  صحیح است

14

12صفحه 
کتاب



ی تلفات جانساختمانها و سایر سازه هایی که خرابی آنها منجر به ( 15تست 
بشود جزء کدام گروه خطرپذیری است؟قابل توجهی 

4گروه ( د3گروه ( ج2گروه ( ب1گروه (الف
گزینه   ب  صحیح است

,  که برای ما ارزش فرهنگی تاریخی دارندموزه ها و کتابخانه هایی ( 16تست 
جزء چه گروه خطر پذیری هستند ؟

4گروه ( د3گروه ( ج2گروه ( ب1گروه (الف
گزینه   ب  صحیح است

تی؟انبارها بترتیب جزء کدام گروه اهمی–ساختمان صنعتی –هتل ( 17تست 
کم -متوسط –زیاد ( متوسط                ب-متوسط –زیاد (الف

متوسط -متوسط –متوسط ( کم                   د-متوسط –متوسط (ج
گزینه   د  صحیح است

15

ت 
س

 نی
ف

مول
ت 

ضای
د ر

ور
ر م

 اث
ین

ر ا
شا

انت
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متر مربع در تهران در 1320طبقه با مساحت هر طبقه 15ساختمان ( 18تست 
ضریب اهمیت برای طراحی ساختمان , ماه ساخته خواهد شد 23طی زمان 

کدام است؟( از نظر زلزله )تجهیز کارگاه آن 
خیلی زیاد(زیاد                  د(متوسط                     ج(کم                ب(الف

گزینه الف صحیح است

16

ت 
س

 نی
ف

مول
ت 

ضای
د ر

ور
ر م

 اث
ین

ر ا
شا

انت

کدام ساختمان زیرجزء ساختمانهای با اهمیت متوسط می باشد؟ ( 19تست 
انهکتابخ( انبار علوفه                د( کارگاه صنعتی          ج( سینما          ب( الف

گزینه ب صحیح است

کدام گزینه زیر جزء ساختمانهای با اهمیت متوسط نمی باشد؟ ( 20تست 
طبقه     20هتل ( انبار موادغذایی یک فروشگاه خرده فروشی            ب( الف

طبقه13مجتمع اداری ( طبقه                                                د2مسجد ( ج
گزینه ج صحیح است

12صفحه 
کتاب



:آزمایش های ژئوتکنیکی

17



گزینه ج صحیح است 

عرض پی  Bو( از سطح زمین تا زیر پی)عمق پی Dدرصورتی که( 21تست 
کدام یک از گزینه های زیر جزو پی های نیمه عمیق محسوب می  .باشد

گردد؟
B=4.D=6(بB=2.D=6(الف

B=4.D=8(د B=2.D=8(ج

میب
ر ن

اش
ت ن

ضای
د ر

ور
ت م

زوا
ی ج

کپ
 و 

دئو
وی

ار 
ش

انت
د 

اش

صفحه 
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تمرینات آخر فصل

صحیح است گزینه ج 

ءمتر میباشد این پی جز2٫25متر و عرض 0٫75پی ساختمانی دارای عمق ( 22تست 
کدام نوع از پی ها قرار دارد؟ 

مورد الف و ج(دنمیه عمیق (جعمیق (بسطحی (الف
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:  داده های ژئوتکنیکی 
7

16

:شناسایی ژئوتکنیکی 
(ممکن است بین این مراحل همپوشانی هایی وجود داشته باشد :   زیر است مرحله 3شامل 

بررسی کنترلی ( بررسی طراحی                ج( بررسی مقدماتی              ب( الف

3

کتاب14صفحه 



7

16

بقه سازنده یک ساختمان تصمیم گرفته است که یک طبقه اضافی روی ساختمان دو ط( 1تست 
صورت با توجه به اینکه قبلا شناسایی ژئوتکنیکی برای ساختمان دو طبقه, اش احداث کند 

:گرفته است 
شناسایی ژئوتکنیکی قبلی معتبر است     ( الف
باید از شناسایی ژئوتکنیکی زمین های مجاور استفاده شود(ب
د تغییر دهد              شناسایی ژئوتکنیکی را مورد بررسی مجدد قرار دهد و شاید نیاز باش, متناسب با تغییرات ( ج
احداث طبقه اضافی ممنوع است(د

گزینه ج صحیح است
4

کتاب14صفحه 



: الزامات بررسی های مقدماتی 

5

کتاب16صفحه 



: گمانه 
یارجدید و بسبه منظور شناخت ژئوتکنیکی زمین در یک زمین 

چاهک های به قطر کم و طول, ( مثل شهرهای جدید) بزرگ 
ویمناسب حفر میشود و سپس با آوردن فتیله ها به سطح زمین ر
ود آنها مطالعه میشود و نسبت به خاک زیرین شناخت حاصل میش

7

16

تعداد گمانه ها
فاصله گمانه ها
عمق گمانه ها

6

کتاب17صفحه 



:در زمین مناسب : تعداد گمانه

100 m2

200 m2
100: مساحت حیاط
300: مساحت زمین 
400: زیربنای کل     

200: سطح اشغال   

7

تعداد 
گمانه

اهمیت 
ساختمان

سطح اشغال 
ساختمان

3 خیلی زیاد و زیاد حداکثرسطح اشغال 
متر مربع 300

(300کمتر از )
2 متوسط
1 کم
4 خیلی زیاد و زیاد

تا 300سطح اشغال 
3متر مربع1000 متوسط

2 کم

کتاب18صفحه 



8
متر مربع در زمین مناسب  ؟200با سطح اشغال اداریحداقل تعداد گمانه ساختمان ( 2تست 

4( د3( ج2( ب1( الف
گزینه ب صحیح است

اهمیت متوسط←اداره 

300کمتر از ←200سطح اشغال 

عدد 2=  تعداد گمانه 

تعداد 
گمانه

اهمیت 
ساختمان

سطح اشغال 
ساختمان

3 خیلی زیاد و زیاد حداکثرسطح اشغال 
متر مربع 300

(300کمتر از )
2 متوسط
1 کم
4 خیلی زیاد و زیاد

تا 300سطح اشغال 
3متر مربع1000 متوسط

2 کم

8
کتاب18صفحه 



8
در زمین هموار ؟, متر مربع475با سطح اشغال مدرسه حداقل تعداد گمانه ساختمان( 3تست 

4( د3( ج2( ب1( الف
گزینه د صحیح است

اهمیت زیاد ←مدرسه 

300بیش از ←475سطح اشغال 

عدد 4=  تعداد گمانه 

تعداد 
گمانه

اهمیت 
ساختمان

سطح اشغال 
ساختمان

3 خیلی زیاد و زیاد حداکثرسطح اشغال 
متر مربع 300

(300کمتر از )
2 متوسط
1 کم
4 خیلی زیاد و زیاد

تا 300سطح اشغال 
3متر مربع1000 متوسط

2 کم

9
کتاب18صفحه 



8

متر مربع ؟1475با سطح اشغال مدرسهحداقل تعداد گمانه ساختمان ( 4تست 
6( د5( ج4( ب3( الف

گزینه د صحیح است

اهمیت زیاد ←مدرسه 
300بیش از ←1475سطح اشغال 

عدد 4: تعداد گمانه 

متر1000تا 300ابتدا با اعداد جدول قسمت, متر باشد 1000بیش از اگر سطح اشغال : 1نکته 
1000بر متر مازاد 1000به ازای هر سپس , استفاده کرده و تعداد گمانه را بدست می آوریم , 

نماییداضافهبه تعداد گمانه ها گمانه 2, متر 

عدد 6عدد 2

متر 1000بخاطر بیش از 

تعداد 
گمانه

اهمیت 
ساختمان

سطح اشغال 
ساختمان

3 خیلی زیاد و زیاد حداکثرسطح اشغال 
متر مربع 300

(300کمتر از )
2 متوسط
1 کم
4 خیلی زیاد و زیاد

تا 300سطح اشغال 
3متر مربع1000 متوسط

2 کم

10

صفحه 
18
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8
حداقل تعداد گمانه مورد نیاز جهت شناسایی ژئوتکنیکی زمین برای احداث یک ( 5تست 

با لایه زمین مناسب متر مربع و روی 5000بدون زیر زمین با سطح اشغال استادیومساختمان 
به کدامیک از مقادیر زیر نزدیکتر است, سادهبندی 

12(د11(ج10(ب8(الف
گزینه د صحیح است

اهمیت زیاد ←استادیوم 
زمین ساده←ساده 

300بیش از ←5000سطح اشغال 

عدد 12عدد 8عدد 4:  تعداد گمانه 

متر 1000بخاطر بیش از 

تعداد 
گمانه

اهمیت 
ساختمان

سطح اشغال 
ساختمان

3 خیلی زیاد و زیاد حداکثرسطح اشغال 
متر مربع 300

(300کمتر از )
2 متوسط
1 کم
4 خیلی زیاد و زیاد

تا 300سطح اشغال 
3متر مربع1000 متوسط

2 کم

11
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8 :2نکته 

طبقه و نزدیک به هم در زمینی با لایه 13ساختمان های 14یک مجتمع مسکونی شامل ( 6تست 
هر سازه حداقل چندگمانه کافیست ؟,متر مربع ساخته شود500بندی نسبتاً یکنواخت و با سطح اشغال 

6( د5( ج4( ب3( الف
تعداد گمانهگزینه الف صحیح است اهمیت ساختمان سطح اشغال ساختمان

4 خیلی زیاد و زیاد
1000تا 300سطح اشغال 

3متر مربع متوسط
2 کم 12
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8

طبقه و نزدیک به هم در زمینی با لایه 10ساختمان های 14یک مجتمع مسکونی شامل ( 6تست 
فاصله گمانه ها به چه صورت است ؟,متر مربع ساخته شود500بندی نسبتاً یکنواخت و با سطح اشغال 

متر 100تا 50بین ( متر                           ب60تا 30بین ( الف
متر30حداکثر ( متر                             د20تا 10بین ( ج

گزینه الف صحیح است

13
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8

طبقه و نزدیک به هم در زمینی در کنار کوه 4ساختمان های 14یک مجتمع مسکونی شامل ( 7تست 
فاصله گمانه ها به چه صورت است ؟,  ساخته شود  

متر 100تا 50بین ( متر                           ب60تا 30بین ( الف
متر30حداکثر ( متر                             د20تا 10بین ( ج

گزینه د صحیح است

14
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8

طبقه و نزدیک بهم در زمینی با لایه 10ساختمان منفرد 15یک مجتمع مسکونی شامل ( 8تست 
متر مربعی یک طبقه داخل 1900برای ساخت تک ساختمان مسجد , بندی نسبتاً ساده وجود دارد 

مجتمع حداقل چندگمانه کافیست ؟
6( د5( ج4( ب3( الف

تعداد گزینه د صحیح است
گمانه اهمیت ساختمان سطح اشغال 

ساختمان
4 خیلی زیاد و زیاد

تا 300سطح اشغال 
3متر مربع1000 متوسط

2 کم

اهمیت زیاد ←مسجد 
300بیش از ←1900سطح اشغال 

عدد 6عدد 2عدد 4:  تعداد گمانه 

متر 1000بخاطر بیش از 

15
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16

فاصله بین . احداث شودشهر جدیدی ، همواری مقرر است در زمین بزرگ و(9تست 
متر از کارتفاع ساختمانها )گمانه زنی ها برای شناسایی خاک این پروژه چند متر است 

؟( طبقه5
متر               30حداکثر ( بمتر100تا 50( الف

متر400تا 100بین ( دمتر60حداکثر ( ج
متر200تا 50چون شهر جدید میباشد و لایه بندی یکنواخت بنابر اینگزینه الف صحیح است    

ه با توجه ب. استپیچیدهبرای شهرک سازی در زمینی که دارای لایه بندی ( 10تست 
ل قبول مشابهت اطلاعات ژئوتکنیکی موجود مربوط به ملک مجاور، حداکثر فاصله قاب

(95شهریور-نظارت( : )طبقه5کمتر از ارتفاع ساختمانها )گمانه ها برابر است با
متر 50( دمتر 45( جمتر 30( بمتر     60( الف

گزینه ب صحیح است

صفحه 
18
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انجام ناهمواردر زمینی مجتمع سازی چنانچه گمانه زنی به منظور ساخت (11تست 
5متر از کارتفاع ساختمانها )شود، حداکثر فاصله بین گمانه ها چند متر می تواند باشد 

؟ ( طبقه
متر 90( الف
متر 60( ب
متر 60الی 15یک گمانه به ازای هر هزار متر مربع، فاصله بین گمانه ها ( ج
متر 30( د

گزینه د صحیح است

7

چیده لایه بندی پیکدامیک از گزینه های زیر در مطالعات ژئوتکنیکی  به (  12تست 
خاک  اشاره دارد؟

لایه خاک نزدیک رودخانه ها( لایه بندی خاک با تفسیر پیچیده           ب( الف
همه ی موارد( لایه بندی خاک پای شیب ها                  د( ج

گزینه د صحیح است

17
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7

7

کوهپایهدر مناطق ( طبقه5ساختمانهای کمتر از )برای احداث مسکن مهر ( 13تست 
حداقل تعداد گمانه های لازم جهت , متر 2500ای شهری جدید در زمینی با طول 

:شناسایی ژئوتکنیک چه تعداد است  
85( د84( ج83( ب82( الف

.گزینه د صحیح است

متر30هر : پیچیده : کوهپایه ای 
2500

30
= 83.3 ∶ رند = 84

18
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: 𝑛 = 84 + 1 = تعداد گمانه85

ه تعداد فاصل: 



:حداقل عمق گمانه  

max

19
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برای یک ساختمان با پی , حداقل عمق گمانه از زیر پی ( 14تست 
:متر حدوداً برابر است 20×30گسترده به ابعاد 

متر20( دمتر15( جمتر35( متر        ب30( الف
عرضگزینه د صحیح است

پی گسترده = 20 𝑚عمق گمانه از زیر پی: = 𝒉 = عرضساختمان

𝐷𝑓

ℎ

𝐷𝑓

(2)(1)

گمانه (1) عمق گمانه از زیر پی ℎ

(2) عمق گمانه از سطح زمین 𝐷𝑓 + ℎ

(𝐷𝑓 : ) فاصله زیر پی تا سطح زمین

ℎ
20
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𝒂 > (𝐶1 + 𝐶2) → 𝒉 = 𝒎𝒂𝒙(𝐶1, 𝐶2)

𝒂 ≤ (𝐶1 + 𝐶2) → 𝒉 = عرضساختمان

a
𝐷𝑓

ℎ

:حداقل عمق گمانه  در ساختمان با پی منفرد

𝐶1 𝐶2

عمق گمانه از زیر پی ℎ

عمق گمانه از سطح زمین 𝐷𝑓 + ℎ

21
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طبقه 6در بررسی ژئوتکنیکی یک ساختمان ( 15تست 
متر که قرار است با پی های مجزا 40*30به ابعاد پلان 

حداقل عمق گمانه از سطح زمین بر مبنای, طراحی گردد 
معیار ظرفیت باربری نهایی چند متر است ؟   ارتفاع از 

متر است6زیر پی تا سطح زمین 
36( د15(ج25(ب30(الف

گزینه د صحیح است

𝐷𝑓

عمق گمانه از سطح زمین 𝐷𝑓 + ℎ = 6 + 30 = 36

(6 𝑚 : )فاصله زیر پی تا سطح زمین=𝑐 = پی) (عرض = 7.5 𝑚

𝑎 = بر) تا (بر = 3.75 𝑜𝑟 3.3 𝑚
)3.75 𝑜𝑟 3.3 𝑚) ≤ (7.5 + 7.5)

6

𝒂 ≤ (𝐶1 + 𝐶2) → 𝒉 = عرضساختمان = 𝟑𝟎𝒎

ℎ

کتاب19صفحه 22



. گزینه الف صحیح است 

حفر حداقل چند چاهک در هر , جهت مشاهده بافت خاک در هر پروژه ( 16تست 
ی است و آیا میتوان آن را جایگزین یک گمانه کرد؟ رپروژه ضرو

خیر–چاهک 1(الف
بله–چاهک در چهار گوشه ساختمان 4(ب
بله–بستگی به مساحت پروژه دارد (ج
میتواند  جایگزین حفر یک گمانه شود , اگر عمق چاهک کافی باشد –چاهک 1(د

23
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متر 14ارتفاع گمانه را ( بدون زیرزمین)مهندس محاسبی برای یک ساختمان مسکونی ( 17تست 
ک در صورتی که حداقل ی. در هنگام اجرا لایه های زمین بصورت زیر دیده شده است , اعلام نموده 

(95شهریور-معماری)گمانه لازم باشد، حداقل عمق آن گمانه چند متر است؟
5( الف
4( ب
6( ج
6.5( د

گزینه الف صحیح است
متر داخل آن حفر میکنیم 3حداقل , برای اطمینان از گذرا نبودن آن , چون به لایه سنگی رسیدیم 

5=3+2=عمق گمانه 

24
کتاب20صفحه 
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حداقل عمق گمانه برای ساختمانی که خاک زیرین آن محلی برای جمع ( 18تست 
چند متر است ؟, آوری نخاله بوده 

شود باید توسط متخصص ژئوتکنیک ذیصلاح تعیین(د10(ج8(ب6(الف

گزینه د صحیح است

25
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حداقل عمق گمانه, متر باشد 10متر و طول شمع مورد نیاز 1اگر قطر شمع ( 19تست 
با احتساب طول شمع باید چند متر باشد ؟

16(د14(ج12(ب10(الف
گزینه ج صحیح است

:برابر قطر شمع 4عمق گمانه برابر عمق شمع به علاوه 

𝟒𝑫 = 𝟒 ∗ 𝟏 = 𝟒

10
𝟏𝟎 + 𝟒 ∗ 𝟏 = 𝟏𝟒

کتاب20صفحه 26



3

𝜸 =
وزن

حجم

( : 𝜸)وزن مخصوص
.گوییم (𝛾𝑤𝑒𝑡)بر حجم را وزن مخصوص وزن کل خاک حاصل تقسیم 

( : 𝛾𝑑)وزن مخصوص خشک خاک 
.گوییم بر حجم را وزن دانه های جامد خاک حاصل تقسیم 

( : 𝛾𝑠𝑎𝑡)وزن مخصوص اشباع خاک 
.گوییم بر حجم را وزن خاک اشباع شده از رطوبت حاصل تقسیم 

خاک

آب
هوا

خاک
هوا

خاک
آب

27



نیروی ارشمیدس 

اجسام شناوراجسام غوطه ور

10 

6 

نیروی ارشمیدس

وزن دانه جامد

نیروی ارشمیدس

وزن دانه جامد سطح آب

نیروی ارشمیدس

سطح آب

𝑽 𝑽′ 𝑽 𝑽′

𝑭 = 𝜸. 𝑽

𝑭𝑩 = 𝜸𝑾. 𝑽′

وزن دانه جامد

نیروی ارشمیدس

سطح خاک

حجم 
کل 
دانه

وزن 
مخصوص 

خاک

𝜸𝑾 = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 ൗ𝑵 𝒎𝟑 = 𝟏𝟎 ൗ𝑲𝑵
𝒎𝟑 = 𝟏 ൗ𝒕𝒐𝒏

𝒎𝟑 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 ൗ
𝒌𝒈

𝒎𝟑

:وزن مخصوص آب 

𝑽′ : وزن آب جابجا شده
: 𝑽وزن مخصوص خاک

𝜸′ :وزن مخصوص غوطه وری
𝜸′ = 𝜸𝒔𝒂𝒕 − 𝜸𝑾

سطح آب

28



در نیمرخ خاک در صورتیکه تنش( 20تست 
تنش موثر و فشار آب حفره ای  در , کل 

را بدست آورید؟, Aنقطه 

5 mA

= 16 ∗ 2 + 3 ∗ 20 = Aتنش کل در نقطه 92
= 16 ∗ 2 + 3 ∗ (20 − 10) = Aتنش موثر در نقطه 62

= 3 ∗ 10 = Aفشار آب حفره ای در نقطه 30

:مفهوم تنش عمودی در خاک 
ت  ضمنا تبدیل واحد وزن مخصوص آب به این صورت اس, به مثال توجه بفرماید 

1 ൗ𝑡𝑜𝑛
𝑚3 = 10 ൗ𝐾𝑁

𝑚3 = 1000 ൗ𝑘𝑔
𝑚3 = 10000 ൗ𝑁 𝑚3

29



:حفاری و نمونه برداری خاک 

30
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: روشهای حفاری گمانه
حفاری دورانی استزیر سطح آب حتی در , ها تمام خاک روش معمول گمانه زنی در : حفاری دورانی (1
.محدود شودباید سرعت دوران و فشار مته نخورده   در خاک چسبنده دستولی برای اخذ نمونه ,

ا مشخصاتیتغییر در رطوبت در نمونه گیری ها بابد مراقب بود که عملیات گمانه زنی و نمونه گیری باعث 
خاک نشود 

.مصالحی که مستقیم از حفاری دورانی بدست می آید 
برای هیچیک از آزمون های آزمایشگاهی نباید استفاده شود

در خاک و سنگ حفاری دورانی با مغزه گیری پیوسته در 
صورت لزوم و طبق نظر متخصص ژئوتکنیک ذیصلاح انجام

بایذ توجه نمود که نمونه خاک اخذ شده از داخل , میگیرد 
دست نخورده مغزه در این روش نمیتواند به عنوان نمونه 

.مورد استفاده قرار گیرد 
در صورت نیاز به نمونه دست نخورده در خاک ها لازم

استفاده شود  کربارل دو جداره است از 

12

31
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: روشهای حفاری گمانه
ار استنرم و کم عمق که دیواره گمانه پایدچسبندهبا میله توپر فقط در خاک حفاری با اوگر (2

اخذ نمونه.آب قابل قبول استبالای سطح حفاری با اوگر با میله تو خالی در . قابل قبول میباشد
.در این روش در زیر سطح آب قابل قبول نیستدست نخورده 

32
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صفحه 
21

کتاب
گزینه ج صحیح است 

درکدام روش حفاری جهت گمانه تغییر رطوبت خاک زیر گمانه در ( 21تست 
نمونه گیری مورد توجه باشد؟

حفاری با اوگر(بحفاری ضربه ای(الف
هیچکدام(دحفاری دورانی(ج

از روش دورانی برای حفاری گمانه در چه خاک هایی می توان ( 22تست 
استفاده کرد؟

.              فقط در خاکهای چسبیده قابل قبول است( الف
.فقط در خاکهای لای دار قابل قبول است( ب
.      فقط در خاک ماسه و سنگ ضعیف قابل قبول است(ج
.در تمام خاک ها حتی در زیر سطح آب قابل قبول است(د

گزینه د صحیح است

34



برای آنکه در حفاری گمانه ، روش حفاری گمانه مورد قبول واقع گردد کدامیک از( 23تست 
(93-اجراء-معماری)گزینه های زیر صحیح نمیباشد؟ 

.حفاری دورانی در تمام خاکها حتی در زیر آب قابل قبول است( الف
حفاری با اوگر با میله توپر فقط در خاک چسبنده نرم و کم عمق که دیواره گمانه پایدار است( ب
.تبرای توصیف لایه ها، حفاری دورانی با مغزه گیری پیوسته در خاک و سنگ قابل قبول نیس( ج
فاده را میتوان در آزمون های آزمایشگاهی است. مصالحی که مستقیم از حفاری دورانی بدست می آید ( د

نمود
گزینه د صحیح است

کدام روش حفاری برای تهیه ی نمونه دست نخورده مناسبتر است؟( 24تست 
حفاری شستشویی (حفاری ضربه ای سبک                          ب(الف

حفاری دورانی با مغزه گیری پیوسته(حفاری دورانی                                    د(ج
گزینه ج صحیح است

35
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: آزمون های آزمایشگاهی 

36
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:  آزمون های برجا  

38
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گزینه الف صحیح است 

کی شناسایی ژئوتکنیزیر برای جای برکدام یک از آزمایش های ( 25تست 
نمیباشد ؟, زمین 

نفوذ استاندارد (باتربرگ(  الف
یومتریپرس(دبارگذاری صفحه                              (ج

39
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گزینه الف صحیح است 

؟کدام شماره استاندارد برای آزمایش حدود اتربرگ صحیح است( 26تست 
D 04-4528(بD 00-4318(  الف

D 00-1918(دD 98-2216(  ج

صفحه 
23
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:  گزارش بررسی های طراحی 

40
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گزینه د صحیح است 

کدام روش حفاری برای تمام خاک ها قابل قبول است؟ ( 27تست
ویی    ششست(بضربه ای سبک  (الف

دورانی(دحفاری با اوگر با میله توپر (ج

گزینه  الف  صحیح است

و برنامه ریزی عملیات مطالعات ژئوتکنیکی کیستول ئمس( 28تست 
رکتی انجام مطالعات و خدمات مهندسی ژئوتکنیکی توسط چه شخصی یا ش

؟ انجام میگیرد  
مشاور ژئوتکنیکی -مشاور خدمات مهندسی ژئوتکنیکی(الف
و تکنیکئشرکت ژ-ناظر(ب
طراح-وتکنیکئشرکت ژ(ج
طراح-ناظر(د

41
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: گزارش عملیات مطالعات ژئوتکنیکی 
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:  ملاحظات بارگذاری 
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:  الزامات بررسی های کنترلی 

49

کتاب26صفحه 



50
کتاب26صفحه 



:  کنترل های مضاعف مربوط به آب زیر زمینی
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: گزارش بررسی های کنترلی 
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30و18است ص صحیح ج گزینه 

تعداد گمانه مورد نیاز جهت شناسایی ژئوتکنیکی زمین برای احداث یکحداقل ( 29تست 
با ( طبقه در زیر زمین7طبقه روی زمین و 7) طبقه 14ساختمان مجتمع تجاری زنجیره ای  

متر مربع و روی زمین نامناسب با لایه 1500متر برای هر طبقه و سطح اشغال 3ارتفاع متوسط 
تقریبا چند تاست , بندی پیچیده 

9(د8(ج7(ب6(الف

: حل یک سوال مهم 

متر است تعداد گمانه جدول 20عمق گود بیش از چون 
عدد و 6برابر ضرب میشود  یعنی  1.5عدد در  4یعنی 

ه دوتای دیگر هم اضاف, متر بیشتر است 1000چون از 
میشود 

اهمیت زیاد ←ی فروشگاه زنجیر

300بیش از ←1500سطح اشغال 

عدد 8عدد 2عدد 6: تعداد گمانه 
متر 1000بخاطر بیش از 

تعداد 
گمانه

اهمیت 
ساختمان

سطح اشغال 
ساختمان

3 خیلی زیاد و زیاد حداکثرسطح اشغال 
متر مربع 300

(300کمتر از )
2 متوسط
1 کم
4 خیلی زیاد و زیاد

تا 300سطح اشغال 
3متر مربع1000 متوسط

2 کم

عدد4

55



گود برداری و پایش
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:هدف از فصل  گود برداری و پایش 
گودبرداری برای پایشو نظارت، اجرا،طراحیموردنیاز در حداقل الزامات هدف این فصل ارائه 

.  می باشدشهری احداث پروژه های

:انواع گودبرداری از دیدگاه حفاظت  
عملکرد ،دورانگودهایی هستند که در کلیه شرایط ( : گود برداری حفاظت نشده : )گروه اول (    1

.  تأمین شده باشدبدون هیچ گونه حفاظتی در آن تغییر شکل مجاز و پایداری

گودهایی هستند که در کلیه شرایط دوران عملکرد،( : گود برداری حفاظت شده : )گروه دوم (   2
:  مختلف زیر تأمین شده باشدمکانیزم 2پایداری و تغییر شکل مجاز در آن با 

با استفاده از بسیج نیروهای داخلی خاک و عناصر مسلح کننده خاک( 1)
با استفاده از سازه نگهبان( 2)

4

صفحه 
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:انواع گودبرداری از دیدگاه زمان اجرا  
به منظور اجرای عملیات ساختمانی احداث شودزمان کوتاهی گودی که برای (:گودهای موقت : )گروه اول  

(           گودهای دائم : )گروه دوم 

5

صفحه 
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: توزیع فشار در سیالات

ℎ خاک با وزن 
γمخصوص

𝜸. 𝒉
𝒌. 𝜸. 𝒉

فشار عمودی فشار جانبی

: توزیع فشار در خاک مرطوب 

ℎ آب با وزن 
γ𝑤مخصوص 

𝜸𝒘. 𝒉
𝜸𝒘. 𝒉

فشار عمودی فشار جانبی

𝒌 = یضریب فشار جانب

𝜸𝒔𝒂𝒕. 𝒉
𝒌. 𝜸′. 𝒉

فشار عمودی فشار جانبی خاک

:  توزیع فشار در خاک اشباع 

𝜸𝒘. 𝒉

فشار جانبی آب

ℎ
خاک با وزن 
مخصوص 

𝜸𝒔𝒂𝒕اشباع

𝜸′ = 𝜸𝒔𝒂𝒕 − 𝜸𝒘
6



=qبار مرده ساختمان و ابنیه مجاور

ℎ

𝐪 + 𝒌. 𝜸. 𝒉

ℎ

𝒌. 𝜸. 𝒉

𝐪

نوع گود
و زندهبار مرده

ساختمان و 
ابنیه مجاور

مشخصات خاک 
,  چسبندگی )

..وزن مخصوص و

ارتفاع 
بار زلزلهگود

----کنترل شودکنترل شودکنترل شود(کوتاه مدت)موقتگود 

کنترل شودکنترل شودکنترل شودکنترل شود(بلند مدت)موقتگود 

+بار زنده 

7



:انواع پایدار سازی گود  
بنادوران احداثرا در پایداری گود نوعی پایدارسازی است که :  پایدارسازی موقت  

ربر سازه اصلی دکاهش نیروهای رانش خاک در نقشیتأمین میکند و برای آن 
.در نظر گرفته نمیشودشرایط بهره برداری 

سالکمتر از یک)کوتاه مدت به صورت هنگام طراحی پایدارسازی موقت می تواند در 
ر پایدارد. در نظر گرفته شودبلندمدتیا (پس از اتمام یا توقف عملیات گودبرداری

صالحسازی موقت بلند مدت باید ملاحظات بارگذاری متناسب با زمان، شرایط دوام م
. و جزئیات روش های مناسب منطبق با شرایط بلندمدت در نظر گرفته شود

وامد، تأمینبارگذاری لرزه ایباید الزامات پایدارسازی دائم در : پایدارسازی دائم
. مصالح و جزئیات روش های مناسب در نظر گرفته شود

رد؟تلقی ککوتاه مدت پایدار سازی نمیتواندامیک از گودبرداری های موقت زیر را ک( 1تست 
.ماه باشد10مدت زمان گودبرداری (بماه باشد  14مدت زمان گودبرداری ( الف

.ماه باشد4مدت زمان گودبرداری(دماه باشد        8مدت زمان گودبرداری (ج

گزینه الف صحیح است
8
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29
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: متر باشد 20عمق گود بهتر است زیر 
استمتر 20گودبرداری های کمتر از برای در این مبحث الزامات و مبانی در طراحی و اجرای گودها 

. شوداحتراز متر20می شود از احداث گود با عمق بیشتر از اکیدا توصیه و 

10
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: متر بیشتر باشد 20اقداماتی که باید انجام داد اگر عمق گود از 
موارد زیر باید انجام پذیرد ( متر20از )در صورت ضرورت احداث گودهای عمیق تر 

.  به تصویب برسدشورای عالی شهرسازی ضرورت احداث توسط 1)
.  افزایش پیدا کند٪20و مقاومتی ضرایب اطمینان پایداری کاهش و ٪20ها مقادیر مجاز تغییر شکل 2)
.  پنجاه درصد افزایش پیدا کند1-2-۷نسبت به جدول تعداد گمانه ها 3)
در محدوده ای که شامل ساختگاه می شود، در طول دوران گودجریان های آب زیرزمینی مطالعه جامع 4)
.  احداث این گودها انجام پذیرداثرات زیست محیطی مطالعه 5)
. انجام شوددینامیکیو استاتیکی خاک و سازه در شرایط اثر اندرکنش مطالعه کامل بررسی 6)
. شودیکبار ارائهدو هفته و تجهیزات کامل در دوران ساخت و گزارش آن هر پیشرفته با روش هایپایش گود 7)

عدد بدست 8با استفاده از جدول تعداد تعداد گمانه ,  متر 18عمق در یک گودبرداری با ( 2تست 
تعداد گمانه ها چه تغییری میکند ؟,  متر افزایش یابد 4اگر عمق گود , آمده است 

غیر مجاز(تغییری نمیکند           د( عدد              ج12حداقل (عدد           ب10حداقل ( الف
گزینه ب صحیح است

11

صفحه 
کتاب30



10ب افقی و قائم گود به ترتیتغییر شکل مجاز مقدار ,  متر 18در یک گودبرداری با عمق ( 3تست 
این تغییر شکلهای , متر افزایش یابد 4اگر عمق گود , میلیمتر برآورد شده است 8میلیمتر و 

مجاز  چگونه برآورد میشود ؟
10و قائم 10افقی ( د8و قائم 10افقی ( ج6.4و قائم 8افقی ( ب9.6و قائم 12افقی ( الف

گزینه ب صحیح است

برآورد شده 2در برابر واژگونی ضریب اطمینان و ,  متر 18در یک گودبرداری با عمق ( 4تست 
ضریب اطمینان چه تغییری میکند؟, متر افزایش یابد 4اگر عمق گود , است 

2( د1.8( ج1.6( ب2.4( الف
گزینه الف صحیح است

در دوران ساخت بایستی ارائه گزارش پایش گود , متری 22در یک گود برداری با عمق ( 5تست 
صورت گیرد ؟هر چند روز 

25( د30( ج14( ب۷( الف
گزینه ب صحیح است

13
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: ناپایداری ها و تغییر شکل های ایجاد شده در اثر گود برداری 
داری هایبر اثر گودبرداری در خاک وضعیت تنش در آن تغییر میکند و ممکن است تغییر شکل ها و ناپای

زیر در آن به وجود آید 
.  بینجامدناپایداری کف و جوشش کف گود، که میتواند در شرایطی به برآمدگی و تورم 1)
ها دیوارهدیواره های گود یا ناپایداری تغییر مکان جانبی 2)
مجاور گود در نواحی نشست زمین 3)

و تغییرات آن در هر سهآب زیرزمینی تراز سطح 
. مورد بالا می تواند تأثیر گذار باشد و باید کنترل شود

14
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:معیارهای انتخاب سیستم های نگهدار 
در بررسی ناپایداری گودبرداریها، انتخاب و طراحی سیستم های 

:نگهدار آنها، موارد زیر باید مد نظر قرار گیرند

های خاکبافت لایه نوع ساختار و 1)
خاک مقاومت برشی پارامترهای 2)
خاک تغییر شکلی پارامترهای 3)
عمق و عرض گودبرداری 4)
و آب های سطحیآب زیرزمینی شرایط 5)
در نواحی مجاور گود و نحوه ساخت و ساز آنها وجود یا عدم وجود سازه 6)
ها و غیره ترافیک خیابان های موجود در کناره گود از قبیل وضعیت سربار7)
استفاده از گود( زمان)بودن دورانکوتاه مدت یا بلندمدت 8)

میخ گذاری میل مهار

مهار با تیرک مهار با شمع

ارشیب پاید خرپا

16
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:روشهای پایدار سازی دیوار گود ها 

ایجاد شیب پایدار( الف
𝒉

17
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:روشهای پایدار سازی دیوار گود ها 
میخ گذاری یا اجرای میل مهار ( ب

(Nailing)میخ گذاری  (anchoring)میل مهار 

18
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:روشهای پایدار سازی دیوار گود ها 
با تیرک از جلو دیوارهای مهار شده ( پ

19
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:روشهای پایدار سازی دیوار گود ها 

با میل مهار از پشت دیوارهای مهار شده ( ت

20
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:روشهای پایدار سازی دیوار گود ها 
نگهبان خرپایی استفاده از سیستم های ( ث

21
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:روشهای پایدار سازی دیوار گود ها 
ای دیوارکهای طرهو شمع ها استفاده از سیستم ( ج

22
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:روشهای پایدار سازی دیوار گود ها 
با یا شمع های به هم پیوسته استفاده از سیستم ( ج

بدون مهار 

23
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:روشهای پایدار سازی دیوار گود ها 

(سپر کوبی)سایر روش ها ( ح

24
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:روشهای پایدار سازی دیوار گود ها 

سایر روش ها( ح(منبری)سایر روش ها ( ح

25
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:روشهای پایدار سازی دیوار گود ها 
ردبه منظور پایدارسازی دیواره گودها باید از روش های مناسب مانند موارد زیر استفاده ک

شیب پایدار ایجاد ( الف
اجرای میل مهار یا میخ گذاری ( ب
با تیرک از جلو دیوارهای مهار شده ( پ
با میل مهار از پشت دیوارهای مهار شده ( ت
نگهبان خرپایی استفاده از سیستم های ( ث
دیوارکهای طرهای و شمع ها استفاده از سیستم ( ج
مهار با یا بدون شمع های به هم پیوسته استفاده از سیستم ( ج
سایر روش ها( ح

یداری برای پاروش مناسب تری کدام گزینه میتواند, شهریخط متروی برای گود برداری ( 6تست 
؟(اطراف گود اکثرا به فاصله نزدیک ساختمان اجرا شده داریم)گود آن باشد

رشیب پایدا( خرپایی                     د( مهار با تیرک از جلو                    ج( نیلینگ             ب( الف
گزینه ب صحیح است

35
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:انواع کنترل گسیختگی ها و تغییر شکل های متداول در گود برداری ها 
: در گودبرداری ها باید گسیختگی ها و تغییر شکل های متداول به شرح زیر کنترل شود

دیواره گود ناپایداری ( الف
ساختمانهای مجاور گود محیط اطراف و نشست و تغییر مکان ( ب
ریزش( پ
کف گود بر حسب مورد بالازدگی( ت
دبر حسب مور( در صورت بالا بودن سطح آب زیرزمینی در خاکهای ماسه ای)از کف گود جوشش ماسه ( ث
اطراف گود حاصل از عملیات گودبرداری در سازه های لرزش مشکلات ناشی از( ج

در گودبرداری میباشدگسیختگی های محتمل جزء , کدامیک از گزینه های زیر ( 7تست 
نشست خاک داخل گود                            ( ریزش گود                                                          ب( الف

همه موارد( لرزش گود حاصل از اجرای سازه های اطراف گود              د( ج
گزینه الف صحیح است

محتمل تر است؟ ریزش گود و کف گود بالازدگی, در کدام نوع از گودبرداریها ( 8تست 
خاک رمبنده  (متر         د20گود با عمق بیش از (گود زیر تراز آب    ج(لایه خاک پیچیده    ب(الف

گزینه ج صحیح است

36
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متر و 11تراز زمین در سازه که عمق گود برداری آن از دیواره قائم خطر گود با ( 9تست 
, بوده دارای اسکلت متر میباشد و ساختمان مجاور آن 5از  زیر پی همسایه گودعمق 

چگونه است؟
اطلاعات کافی نیست( بسیار زیاد             د( جزیاد ( معمولی             ب( الف

𝟓𝒎

خطر گود بسیار زیاد: متر  11عمق گود 
خطر گود زیاد : متر  5عمق گود از زیر پی همسایه   

گزینه ج صحیح است 

خطر گود عمق گود از زیر 
پی همسایه

عمق گود از 
تراز صفر 𝒉مقدار 

𝒉𝒄

معمولی صفر متر4کمتر از  0.5کمتر از 
زیاد متر6بین صفر تا  متر10تا 4بین  2تا 0.5بین 

بسیار زیاد متر6بیشتر از  متر10بیشتر از  2بیشتر از 

یم با یک مثال درس را شروع میکن:   تشخیص خطر گود  در دیواره قائم 

𝟏𝟏𝒎

37

یادگود خیلی ز: پس بر اساس بدترین حالت 
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38

خطر گود عمق گود از زیر 
پی همسایه

عمق گود از تراز 
صفر 𝒉مقدار 

𝒉𝒄

معمولی صفر متر4کمتر از  0.5کمتر از 
زیاد متر6بین صفر تا  متر10تا 4بین  2تا 0.5بین 

بسیار زیاد متر6بیشتر از  متر10بیشتر از  2بیشتر از 

:تشخیص خطر گود  در دیواره قائم 
اگر. دلازم است هر سه شرط تعیین شده برای هر دسته در جدول برقرار باش, جهت ارزیابی خطر گود قائم 

.  میشوداست تعیینبحرانی شرط مذکور بطور همزمان برقرار نباشد، خطر گود باتوجه به شرطی که3هر 

ℎ𝑐 =
2𝑐

𝛾 𝑘𝑎
−
𝑞

𝛾 (ℎ𝑐 :  )عمق بحرانی گود
 (ℎ :  ) عمق گود
 (𝐶 : ) چسبندگی خاک
(𝛾 : )وزن مخصوص خاک

عمق از زیر 
پی همسایه

عمق گود از 
روی زمین

کتاب32صفحه 



( : ℎ𝑐)عمق بحرانی  : نکته 
عمقی است که از نظر تئوری، به دلیل وجود چسبندگی در خاک، دیواره جدار 

گودبرداری می تواند بدون استفاده از سیستم نگهبان پایدار بماند که به آن 
:در این فرمول , عمق بحرانی گودبرداری گفته شده است 

 (𝐶 : )چسبندگی خاک بر حسب کیلوپاسکال
(𝛾 : )وزن مخصوص خاک بر حسب کیلونیوتن بر متر مکعب
(𝑞 : ) تنش ناشی از سربار کناره گود بر حسب کیلوپاسکال
(𝑘𝑎 : )ضریب فشار افقی زمین در حالت محرکℎ𝑐 =

2𝑐

𝛾 𝑘𝑎
−
𝑞

𝛾

در محدوده خط ساحلی , کیلوپاسکال 30برابر , (𝑞)در گودی در کنار ویلایی با سربار ( 10تست 
20برابر ( 𝛾)است و دارای وزن مخصوص ماسه ای و فاقد چسبندگی دریای خزر که خاک آن 

𝑘𝑎)چند متر در نظر گرفته میشود  عمق بحرانی , کیلونیوتن بر متر مکعب میباشد  = ؟( 0.5
صفر( د2( ج1.5( ب1( الف

گزینه د صحیح است

. معادل صفر در نظر گرفته شود, منفیمقادیر : 1نکته 

𝒉𝒄 =
𝟐𝒄

𝜸 𝒌𝒂
−
𝒒

𝜸
=

2 ∗ 0

20 0.5
−
30

20
= −1.5

ℎ𝑐
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( :𝑘𝑎)ضریب فشار افقی زمین در حالت محرک : نکته 
ℎ𝑐 =

2𝑐

𝛾 𝑘𝑎
−
𝑞

𝛾 𝒌𝒂 = 𝒕𝒈𝟐 𝟒𝟓 − 𝟎. 𝟓∅ =
𝟏 − 𝒔𝒊𝒏∅

𝟏 + 𝒔𝒊𝒏∅

دو گود با دیواره قائم که درکنار هردوی آنها ساختمان دیگری وجود ندارد را فرض کنید( 11تست 
𝑪)بر روی زمین رسی چسبنده , 1گود شماره  = 𝟐𝟎 𝒌𝑷𝒂 ) بر روی زمین ماسه 2گود شماره و

𝑪)شسته  = 𝟓 𝒌𝑷𝒂 ) حداکثر نسبت ,( با فرض مساوی بودن بقیه پارامتر های خاک) قرار دارد
چقدر است  ؟2به گود 1گود عمق بحرانی 

8( د4( ج2( ب1( الف
گزینه ج صحیح است

با توجه به اثر آب,  ( ℎ𝑐)کاهش قابل توجه، به رطوبتدر صورت حضور آب یا : 1نکته 
. بر خواص در رابطه توجه شود

𝒉𝒄𝟏
𝒉𝒄𝟐

=
𝐶1
𝐶2

=
20

5
= 4
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بدون نیاز به مهار جانبی مطابق توصیهمتر 4ارتفاع در یک گودبرداری عمودی به (  12تست 
کاملا در تا ساختمان مجاور برای آنکه اثر سربار ساختمان مجاورفاصله لبه گود مبحث هفتم 

در محاسبات لحاظ گردد چند متر است ؟
بستگی به مشخصات برشی خاک دارد(د5(متر     ج4حداکثر ( متر     ب4حداقل (الف

گزینه ب صحیح است

𝒙 ≤ 𝒉

=qبار مرده و زنده ساختمان

: qنکته در مورد 

𝒉
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در(q)اگر فاصله ساختمان مجاور از لبه گود کمتر از عمق گود باشد، باید تنش ساختمان : نکته 
.  محاسبات پایداری گود در نظر گرفته شود

لهفاصدر محاسبات در نظر گرفته میشود که کاملسربار همسایه زمانی 
باشد کمتر از ارتفاع گود , تا ساختمان همسایه لبه گود



بهه بحرانی ترین وجدر صورت وجود اختلاف در ارزیابی خطر گود در وجوه مختلف آن، :  نکته 
.  عنوان شاخص انتخاب می گردد

گزینه ب صحیح است 

خطر گود عمق گود از زیر 
پی همسایه

عمق گود از 
تراز صفر 𝒉مقدار 

𝒉𝒄

معمولی صفر متر4کمتر از  0.5کمتر از 
زیاد متر6بین صفر تا  متر10تا 4بین  2تا 0.5بین 

بسیار زیاد متر6بیشتر از  متر10بیشتر از  2بیشتر از 

15

100
=

𝑥

20

ساختمان مجاور آن , در سازه زیر چند متر است دیواره قائم خطر گود با ( 13تست 
؟(  درصد است 15شیب زمین )دارای اسکلت میباشد

زیاد ( بمعمولی            ( الف
20اطلاعات کافی نیست( دبسیار زیاد                  ( ج 𝑚

1.2

→ 𝑥 = 3 𝑚

𝑥

20 𝑚
1.2

𝟏𝟓
𝟏𝟎𝟎
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. استبسیار زیاد یا زیاد خطر گودهموارهاگر تراوش آب در گود موجود باشد : 1نکته 
د،قابل اعتماد باشفاقد چسبندگی یا دستی اگر خاکی که در آن گودبرداری انجام می شود : 2نکته 

. استبسیار زیاد یا زیادخطر گود با توجه به معیارهای دیگر 
( مانند خطوط اصلی آب، گاز و مخابرات)تأسیسات شهری عمده در صورت وجود : 3نکته 

. ارزیابی می شودبسیار زیاد یا زیاددر مجاورت گود، خطر گود 

و 2و 1با توجه به نکات فوق اگر خاک شرایط خاک بر اساس نکات: 4نکته 
گیرید درنظر بزیادبایستی , بدست آمد معمولی بود و از جدول خطر گود3

متر میباشد و 3وضعیت خطر گود در ساختمانی که عمق گود برداری آن از تراز زمین ( 14تست 
ژه بوده  و خاک زیر پروگود قائم گود با .چگونه است , بوده دارای اسکلت ساختمان مجاور آن 

است ؟دستی
اطلاعات کافی نیست(بسیار زیاد              د( زیاد                ج( معمولی               ب(الف

یم از جدول معمولی بدست می آید ولی ما باید زیاد در نظر بگیرت گزینه ب صحیح اس

44
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زیاد معمولی
زیاد زیاد 
اد بسیار زیاد بسیار زی



,  ائم گود  قوضعیت خطر گود در ساختمانی ویلایی با , کنار دریای خزر در ( 15تست 
چگونه است؟, متر میباشد 3.5که عمق آن گود از سطح زمین 

اطلاعات کافی نیست(بسیار زیاد                  د( زیاد               ج( معمولی         ب(الف

یم از جدول معمولی بدست می آید ولی ما باید زیاد در نظر بگیرت گزینه ب صحیح اس

و یا خاکی که درآن گودبرداری انجام( تراوش)باشدآب جاری ,اگر در خاکی که در آن گودبرداری میشود 
نندما)قابل اعتماد باشد یا در صورت وجود تأسیسات شهری عمده فاقد چسبندگی یا دستیمیشود 

:در مجاورت گود ( خطوط اصلی آب، گاز و مخابرات

زیادآنگاه خطر گود:  بدست آمد     معمولیاگر خطر گود از جداول گود 
زیادآنگاه خطر گود :  بدست آمد           زیاداگر خطر گود از جداول گود 
در نظر گرفت خیلی زیاد آنگاه باید :  بدست آمد خیلی زیاد اگر خطر گود از جداول گود 
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متری از 2که به فاصله , متر 11به عمق ایستگاه مترو  وضعیت گودبرداری ( 16تست 
چگونه است؟, شهر وجود دارد آن خط اصلی شبکه  آب 

اطلاعات کافی نیست(بسیار زیاد                  د( زیاد                  ج( معمولی         ب(الف
ت گزینه ج صحیح اس

خطر گود عمق گود از زیر پی 
همسایه عمق گود از تراز صفر 𝒉مقدار 

𝒉𝒄

معمولی صفر متر4کمتر از  0.5کمتر از 

زیاد متر6بین صفر تا  متر10تا 4بین  تا 0.5بین 
2

بسیار زیاد متر6بیشتر از  متر10بیشتر از  2بیشتر از 
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میشود ( بسیار زیاد)مواردی که در آنها خطر گود  همیشه : 10نکته
چنانچه ساختمان موجود در حوزه تأثیر ناپایداری گود دارای یکی از مشخصات در بندهای زیر 

.باشد، خطر گود همواره بسیار زیاد در نظر گرفته می شود
و یکپارچگی کافی برای تحمل نشست های افقی و قائم نظیر فاقد انسجام ساختمان ( الف

یا هر( پی های نواری و گسترده)بتنی مسلح بدون پی پیوسته یا بدون اسکلتساختمان 
.  مشاهده گرددنشانه آشکار فرسودگی و ضعف در باربری گونه ساختمانی که در آن 

فرهنگی و تاریخی با ارزش ساختمان ( ب
2800در استاندارد با اهمیت بسیار زیاد ساختمان ( ج
طبقه یا بیشتر8ساختمان ( د

طراحی و اجرا 1349که صرفا برای بار ثقلی در سال فاقد اسکلت یک ساختمان دو طبقه ( 17تست 
روهی تقسیم بندی گود در چه گ, از دیدگاه خطر گود , در مجاورت یک گود قرار گرفته است , شده 

(94اجرا مرداد )قرار دارد  ؟
اطلاعات کافی نیست(بسیار زیاد                  د( زیاد                  ج( معمولی                ب(الف

.گزینه ج صحیح است 
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گود با خطر خیلی زیاد همواره به عنوان , گود در مجاورت کدامیک از سازه های زیر (18تست 
(93آبان-اجراء)؟ میشودطبقه بندی 

ساختمانهای دارای ارزش فرهنگی ( الف
ری ساختمان بدون اسکلت یا ساختمانهائی با نشانه آشکار علائم فرسودگی و ضعف زیاد در بارب( ب
. ساختمانهائی که بعلت حساسیت کارکرد، هر گونه نشست در آنها با خسارت زیادی همراه است( ج
همه موارد( د

گزینه د صحیح است

56

اد خطر گود بسیار زی

10نکته ساختمان کنار گود فاقد هرکدام از شروط 

از جداول: خطر گود 

10نکته ساختمان کنار گود دارای هرکدام از شروط 

خطر خیلی زیاد همواره به عنوان گود با , گود در مجاورت کدامیک از سازه های زیر (19تست 
؟نمیشودطبقه بندی 

موزه(طبقه  بر روی خاک دستی        د4سینما (طبقه      ج2بیمارستان ( بطبقه     9اداره ( الف
گزینه ج صحیح است
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خطر گود معمولی( : h=3)متر 3عمق گود 
خطر گود زیاد: متر  1.2عمق گود از زیر پی همسایه  

خیلی زیاد: ( : hc=1) به عمق بحرانی( h=3)نسبت عمق 

1.2 𝑚
3 𝑚

یادگود خیلی ز: پس بر اساس بدترین حالت 

51

, متر است 3یک گود به عمق ( 20تست 
, چنانچه با توجه به جنس خاک منطقه 

خطر گود؟, متر باشد 1عمق بحرانی 

زیاد             (الف
معمولی            (ب
m3m 1.2بسیار زیاد(ج

خطر گود عمق گود از 
زیر پی همسایه

عمق گود از 
تراز صفر 𝒉مقدار 

𝒉𝒄

معمولی صفر متر4کمتر از  0.5کمتر از 
زیاد متر6بین صفر تا  10تا 4بین  2تا 0.5بین 

بسیار زیاد متر6بیشتر از  10بیشتر از  2بیشتر از 

ℎگزینه ج صحیح است =

ℎ𝑐 = 1→
ℎ

ℎ𝑐
=
3

1
= 3
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:مسئولیت گود 
مهندس طراح گودبرداری بر عهده طراحیباشد، مسئولیت معمولیدر صورتی که خطر گود 

در کنار مهندس طراح در پایدارسازی گودکارفرمامی شود توصیه البته. ساختمان خواهد بود
.  استفاده نمایدیک متخصص ژئوتکنیک ذیصلاح از 

یشرکت مهندسگودبرداری باید بر عهده یک طراحی باشد، مسئولیتزیاد در صورتی که خطر گود 
.  تژئوتکنیک اسناظر ذیصلاح بر اجرای عملیات بر عهده نظارت .واگذار شودژئوتکنیک ذیصلاح 

مهندسیشرکتمسئولیت طراحی گودبرداری باید توسط یک . باشدبسیار زیاد در صورتی که خطر گود 
عملیاتبر اجراینظارت وپیمانکار ذیصلاح توسط عملیات پایدارسازی گود ژئوتکنیک ذیصلاح، 

.  انجام گرددناظر ذیصلاح ژئوتکنیک توسط

نظارت بر اجرای گود عملیات پایدار سازی گود  مسئولیت طراحی گود  خطر گود 
ناظر پیمانکار  (  متخصص ذیصلاح:توصیه)مهندس طراح معمولی

ناظر ذی صلاح پیمانکار شرکت مهندسی ژئوتکنیک ذیصلاح زیاد
ناظر ذی صلاح پیمانکار ذی صلاح  شرکت مهندسی ژئوتکنیک ذیصلاح  بسیار زیاد 

یاتدر طول مدت اجرای عملبسیار زیاد و خطر زیاد در گودهای با ناظر ژئوتکنیک حضور : نکته 
استضروری گودبرداری و پایدارسازی گود به صورت تمام وقت و پیوسته در کارگاه  52
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طراحیمسئولیت, متر قرار است با دیواره قائم اجرا شود 15گودی با عمق ( 21تست 
گود بر عهده چه کسی یا شرکتی میباشد

ناظر ذی صلاح(دپیمانکار ذیصلاح   (جشرکت ژئوتکنیکی ذیصلاح(مهندس طراح    ب( الف
گزینه ب صحیح است  

خطر گود خیلی,متر با شیب قائم15گود 
زیاد است

53

خطر گود عمق گود از 
زیر پی همسایه

عمق گود از 
تراز صفر 𝒉مقدار 

𝒉𝒄

معمولی صفر متر4کمتر از  0.5کمتر از 
زیاد متر6بین صفر تا  10تا 4بین  2تا 0.5بین 

بسیار زیاد متر6بیشتر از  10بیشتر از  2بیشتر از 

مسئولیت طراحی گود بر عهده شرکت
.مهندسی ژئوتکنیک است

نظارت بر اجرای گود عملیات پایدار سازی گود  مسئولیت طراحی گود  خطر گود 
ناظر پیمانکار  (  متخصص ذیصلاح:توصیه)مهندس طراح معمولی

ناظر ذی صلاح پیمانکار شرکت مهندسی ژئوتکنیک ذیصلاح زیاد
ناظر ذی صلاح پیمانکار ذی صلاح  شرکت مهندسی ژئوتکنیک ذیصلاح  بسیار زیاد 
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متر بوده و گود با دیواره قائم اجرا شود، 3در صورتیکه عمق گود برابر ( 22تست 
(93نظارت  آبان)بر  عهده چه کسی است؟نظارت بر اجرای عملیات گود مسئولیت 

یک شرکت مهندسی ژئوتکنیک       ( مهندس ناظر ساختمان                    ب( الف
مجری (دناظر ژتوتکنیک ذی صلاح     (ج

گزینه الف صحیح است  
تخطر گود معمولی اس,متر با شیب قائم3گود 

خطر گود عمق گود از 
زیر پی همسایه

عمق گود از 
تراز صفر 𝒉مقدار 

𝒉𝒄

معمولی صفر متر4کمتر از  0.5کمتر از 
زیاد متر6بین صفر تا  10تا 4بین  2تا 0.5بین 

بسیار زیاد متر6بیشتر از  10بیشتر از  2بیشتر از 
اظرنمسئولیت نظارت بر اجرای گود بر عهده 

.استسازه 

نظارت بر اجرای گود عملیات پایدار سازی گود  مسئولیت طراحی گود  خطر گود 
ناظر پیمانکار  (  متخصص ذیصلاح:توصیه)مهندس طراح معمولی

ناظر ذی صلاح پیمانکار شرکت مهندسی ژئوتکنیک ذیصلاح زیاد
ناظر ذی صلاح پیمانکار ذی صلاح  شرکت مهندسی ژئوتکنیک ذیصلاح  بسیار زیاد 
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لاح شرکت مهندسی ذیصگود برداری در چه صورتی بایستی توسط طراحی( 23تست 
انجام پذیرد؟

خطر گود زیاد         (خطر گود معمولی                      ب( الف
گزینه ب و ج(خطر گود بسیار زیاد                      د( ج

گزینه د صحیح است

نظارت بر اجرای گود عملیات پایدار سازی گود  مسئولیت طراحی گود  خطر گود 
ناظر پیمانکار  (  متخصص ذیصلاح:توصیه)مهندس طراح معمولی

ناظر ذی صلاح پیمانکار شرکت مهندسی ژئوتکنیک ذیصلاح زیاد
ناظر ذی صلاح پیمانکار ذی صلاح  شرکت مهندسی ژئوتکنیک ذیصلاح  بسیار زیاد 
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تحلیل پایداری و تغییر شکل گود 
هابا در نظر گرفتن تغییر شکلدر حوزه تأثیر ناپایداری گود، طراحی ها باید بنادر صورت وجود 

در این موارد تغییر . کافی نیستهای گود تنها تأمین پایداری جداره در این موارد . انجام پذیرد
ودمکان افقی و قائم مجاز باید با توجه به شرایط و ویژگی های ذکر شده مطابق بند زیر  تعیین ش

تغییر شکل های مجاز 
تحتدر هر گودبرداری با توجه به شرایط افقی و قائم حدود مجاز تغییر شکل ها و تغییر مکان های

عگود، نوع و پیوستگی پی ، نوخاک زیر ساختمانهای مجاور محل گودبرداری و نوع خاک و الارضى 
سطآن توسیستم سازه ای و یکپارچگی ساختمان مجاور و نوع انسجام، میزان اهمیت ساختمانسازه، 

. تعیین می شودطراح ژئوتکنیکی 

56

صفحه 
34

کتاب

ود، در حوزه تأثیر ناپایداری گبنادر صورت وجود , درطراحی گود و تحلیل پایداری گود( 24تست 
چه پارامتر هایی موثر است 

تغییر مکان افقی دیواره گود          ( پایداری جداره گود                                   ب( الف
همه موارد(تغییر مکان قائم دیواره گود                           د( ج

گزینه د صحیح است



(:قبل یا حین)در گودبرداری... ( سپرفلزی و , شمع )زمان اجرای سیستم نگهدارنده 
عملیات گودبرداری قبل از شروع باید سیستم های نگهدارنده ، بسیار سستدر خاک های 
های نگهدارنده بتنی در جداره بیرونی گود، دیواره های جداکننده،چاهها و شمعاحداث شوند 

.  در صورت امکان استفاده از این نوع سیستم ها هستند)های فلزی سپر

بهانجام گودبرداری،همراه با را سیستم های نگهدارنده می توان پایداری نسبی خوب در خاک های با 
ی زیر پیو تغییر شکل های القایتغییر شکل گود در این حالت باید به . ، احداث نمودگام به گامصورت 

شباید از روتجاوز کنند ساختمان مجاور توجه ویژه داشت و چنانچه این تغییر شکل ها از مقادیر مجاز 
عملیات گودبرداری استفاده نمودقبل از شروع ساخت سیستم های نگهدارنده 
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د به گوموجوددر صورتی که نسبت تغییر شکل , در خاکهای با پایداری نسبی خوب ( 25تست 
بهتر است سیستم های نگهدارنده گود در چه زمانی اجرا شود ؟ , باشد 1.2آن مجازمقدار 

هیچکدام(بعد از گود برداری       ج(قبل از گود برداری       ج( همزمان با انجام گود برداری    ب( الف
ار برابر تغییر شکل مجاز گود است و از مقد1.2چون تغییر شکل موجود گود برابر با گزینه ب صحیح است

باید قبل از شروع عملیات استفاده شود , مجاز بیشتر است 



(:برای گود موقت(حداقل ضرایب اطمینان برای پایداری کلی 
در این روش. انجام می گیردتنش مجاز و بر اساس روش حدیتحلیل پایداری با روش های تعادل 
.  بودن گود  به شرح جدول میباشدموقت، حداقل ضرایب اطمینان به شرط 

. نیز مجاز استضرایب بار و مقاومت استفاده از روش 
(گود موقت)حداقل ضرایب اطمینان برای پایداری کلی

نوع
موقت

1.3 شیب های خاکبرداری

1.3 پایداری کلی شیروانی

1.5 بالاآمدن کف گود

ر کدامیک از گزینه های زی, موقتدر پایداری گود های بالا آمدن کف گود در رابطه با ( 26تست 
قابل قبول است ؟ضریب اطمینان معرف 

1.2(د1.3(ج1.4( ب1.6( الف

تگزینه الف صحیح اس
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:بارهای مورد  لزوم تحلیل پایداری گود 
ونها زنده ساختماو مردهبرای تحلیل پایداری گود لازم است بار 

گود دربرای تحلیل. در نظر گرفته شودکاملبه طور ابنیه مجاور 
الزامی نیستبار زلزله در نظر گرفتن موقت شرایط

بار زلزله(کامل)ساختمان و ابنیه مجاورو زندهبار مردهنوع گود
----کنترلموقت

کنترلکنترلغیر موقت
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ماه 2متر عمق که در مدت زمان15برای تحلیل پایداری گودی با ( 27تست 
.ود ساختمانهای مجاور بطور کامل در نظر گرفته ش....... لازم است, پایدارسازی میشود 

بار مرده و با زنده( بار مرده                                     ب( الف
بار مرده و زنده و زلزله( بار مرده و زلزله                              د( ج

گزینه ب صحیح است
ماه14متر عمق که در مدت زمان 15برای تحلیل پایداری گودی با ( 28تست 

.ود ساختمانهای مجاور بطور کامل در نظر گرفته ش..... لازم است , پایدارسازی میشود 
بار مرده و با زنده( بار مرده                                     ب( الف

بار مرده و زنده و زلزله( بار مرده و زلزله                              د( ج
گزینه ب صحیح است
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؟تلازم نیسدرنظرگرفتن کدام مورد زیر گود موقت برای تحلیل پایداری ( 29تست 
ارتفاع گود(بارمرده ساختمانها و ابنیه مجاور               ب(الف

مشخصات خاک دیواره گود(بار زلزله                                              د(ج
گزینه ج صحیح است



ان ضریب اطمینلحاظ شود و در انتخاب زلزله باید نیرویگود موقت نباشد در صورتی که : نکته 
.  نیز مورد توجه قرار گیرددوام مصالح مناسب، 

، ضرایب اطمینان جدول صفحه تأثیر ناپایداریدر حوزه وجود ساختمان در صورت : نکته 
. گرفته شوددر نظر 1/5باید ( کتاب35)

حداقل ضرایب اطمینان برای پایداری کلی
نوع

موقت

1.3 شیب های خاکبرداری

1.3 پایداری کلی شیروانی

1.5 بالاآمدن کف گود

د در چقدر بای, در گود های موقت , حداقل ضرایب اطمینان برای پایداری کلی شیروانی ( 30تست 
؟( یک  ساختمان در حوزه تأثیر ناپایداری وجود دارد )نظر گرفته شود 

1.2(د1.5(ج1.4( ب1.3( الف

گزینه ج صحیح است
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1.5



کتاب35اصلاح  جدول صفحه 
، ضرایب اطمینان جدول صفحه تأثیر ناپایداریدر حوزه وجود ساختمان در صورت : نکته 

. گرفته شوددر نظر 1/5باید ( کتاب35)
کاهشدر بسیاری از خاکها بر حسب شرایط نوع و بافت خاک و کانی های تشکیل دهنده آن، امکان: نکته 

.  یابدافزایشدر چنین شرایطی ضریب اطمینان باید متناسبا . در طول زمان موجود استضریب اطمینان 
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(گود موقت)حداقل ضرایب اطمینان برای پایداری کلی
وجود ساختمان همسایه در حوزه نوع

تاثیر ناپایداری
عدم وجود ساختمان همسایه در 

حوزه تاثیر ناپایداری

1.5 1.3 شیب های خاکبرداری

1.5 1.3 پایداری کلی شیروانی

1.5 1.5 بالاآمدن کف گود



:تحلیل تغییر شکل گود و سازه های مجاور 
مدل سازی های عددی یا روابط معتبر و سازه های مجاور آن باید از تعیین تغییر شکل گود 

باید از صحت پارامترهای ورودی به مدلسازی عددی نیز اطمینان. صحت سنجی شده، به دست آید
.دباشحد مجاز تغییر شکل های افقی و قائم پیش بینی شده ابنیه مجاور گود باید در . حاصل کرد

.  کندمختلاز ساختمان مجاور گود را بهره برداری گودبرداری نباید 
ساختمان مجاور گود تغییر مکان های افقی و قائم 

کمتراعم از تغییر مکان یکنواخت یا غیریکنواخت باید 
.  باشداز حدود مجاز 
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:زهکشی 
زهکشینیاز بهمحیط آبدار چنانچه برای تأمین فضایی جهت انجام پروژه، عملیات گودبرداری در 

.  گرددمبذولتوجه ویژه زمین اطراف گود زهکشی شده تغییر شکلهای داشته باشد باید به 
منوط به کنترل ودوران بهره برداری ساختمان در آب بندی به جای زهکشیاستفاده از 

.  می باشدبررسی تاثیر آن بر محیط ژئوتکنیکی پیرامون آن با رعایت ملاحظات زیست محیطی
ررسیانجام پذیرد و اثرات زهکشی طولانی مدت به طور جامع بمطالعه کامل در این صورت باید 

. و گزارش شود
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دیواره گودو سازه های اطراف گود در کدام دسته از گودبرداری های لازم است، رفتار (  31تست 
صلاحی شود تا در صورت نیاز اقدامات اتفسیر قرار گیرد و نتایج پایش مرتبپایش دقیق مورد 

(92نظارت  آذر)انجام پذیرد؟
در تمام گودها( بگودبرداری با خطر زیاد و بسیار زیاد( الف

گود برداری با خطر بسیار زیاد( دگودبرداری با خطر متوسط و زیاد و بسیار زیاد( ج

گزینه الف صحیح است

پایش و کنترل 
پایش لازم است رفتار سازه های مجاور و دیواره گود موردبسیار زیاد و زیاددر گودهای با خطر 

.  شودتفسیردقیق قرار گیرد و نتایج آن به طور منظم 
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:    اهداف ابزارگذاری و پایش 
زیر انجام می گیرد تأمین اهداف به منظور پایش

تأمین ایمنی گود در حین عملیات اجرایی و پس از گودبرداری1)
از گودبرداری حین و پسارزیابی پاسخ سازه های موجود به وضعیت جدید در 2)
کنترل روش و پارامترهای طراحی انتخاب شده و بازنگری آن در صورت نیاز3)
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برنامه پایش 
ابزارگذاری و پایش گودها و ساختمانهای مجاور مستلزم برنامه ریزی دقیق و تخصصی است که 

و دیگر مواردی است که باید توسطنوع، تعداد، محل نصب، فواصل اندازه گیری شامل 
.  انجام گیردمتخصص ذیصلاح 

نشست سنج، کشش سنج، انحراف سنج، سلول های بارگذاری،بطور معمول این ابزارها شامل 
اسبهای منحسگراستفاده از پایش توسط بسیار زیاد در گودهای با خطر . و غیره میباشندپیزومتر 

روعبخشی از ابزار پایش باید قبل از ش. اجباری استمیکروژئودزیعلاوه بر عملیات نقشه برداری یا 
ن امر متخصص انجام دهنده ایانتخابعملیات گودبرداری نصب و قرائت شوند به همین دلیل لازم است 

.  سامان یابدپایش قبل از شروع عملیاتو تنظیم برنامه 

:گزینه الف صحیح است

کدامیک از ابزار های زیر در پایش , متر و با خاک مناسب 8در گودهای با عمق گود ( 32تست 
گود و ساختمان مجاور الزامی نیست ؟

پیزومتر (انحراف سنج                  د( کشش سنج                 ج( ب(             حسگر)سنسور ( الف

چون گود با خطر زیاد است 



مسئولیت طراحی، اجرا و نظارت پایش 
.  را به عهده داردبرنامه پایش مسئولیت تهیه طراح گودبرداری 

برنامه پایش شامل تأمین، نصب، قرائت، پردازش، اعلام خطر به عهدهاجرای روزمره مسئولیت 
.میباشدپیمانکار پایش 

.استپیمانکار پایش اطلاع رسانی به موقع به کلیه دست اندرکاران پروژه از وظایف 
.  مسئولیت نظارت بر حسن اجرای انجام مراحل پایش را به عهده داردناظر پروژه 

یندر گودهای با خطر معمولی در صورتی که شرایطی موجود باشد که انجام پایش را ضروری سازد، باید ا
.  عملیات انجام پذیرد

: در یک گود برداری با خطر بسیار زیاد ( 33تست 
.  پیمانکار مسئولیت تهیه برنامه پایش را به عهده دارد(الف
.  ناظر پروژه قرائت روزانه و پایش را به عهده دارد(ب
.  طراح گود برداری مسئولیت حسن اجرای مراحل پایش را به عهده دارد(ج
.پیمانکار پایش اطلاعرسانی به موقع به کلیه دست اندرکاران پروژه را به عهده دارد(د

37ص گزینه د صحیح است
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خطر گود زیاد( : h=4)متر 4عمق گود 
خطر گود زیاد: متر  4عمق گود از زیر پی همسایه  

∅خاک چسبنده اشباع  = →و در نتیجه, 0 𝑘𝑎= 1

دگود بسیار زیا

𝒌𝒂 = 𝒕𝒈𝟐 𝟒𝟓 − 𝟎. 𝟓∅ =
𝟏 − 𝒔𝒊𝒏∅

𝟏 + 𝒔𝒊𝒏∅

ℎ𝑐 =
2𝑐

𝛾 𝑘𝑎
−
𝑞

𝛾
=
2 ∗ 20

15 1
−
15

15
= 1.66

ℎ

ℎ𝑐
=

4

1.66
= 2.4 > 2

:گزینه ج صحیح است
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خطر گود عمق گود از 
زیر پی همسایه

عمق گود از 
تراز صفر 𝒉مقدار 

𝒉𝒄

معمولی صفر متر4کمتر از  0.5کمتر از 
زیاد متر6بین صفر تا  10تا 4بین  2تا 0.5بین 

بسیار زیاد متر6بیشتر از  10بیشتر از  2بیشتر از 
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متر 4متری از لبه گودی با عمق 2ساختمانی در فاصله ( 34تست 
خطر گود  چیست ؟. قرار دارد , حفر شده خاک چسبنده که در 

بسیار زیاد(معمولی             ج(زیاد             ب(الف

مخصوص
محاسبات

عمران



خطر گود زیاد( : h=4)متر 4عمق گود 
خطر گود زیاد: متر  4عمق گود از زیر پی همسایه  

→ 𝑘𝑎=
0.5

1.5
= 0.33

گود زیاد

𝒌𝒂 =
𝟏 − 𝒔𝒊𝒏∅

𝟏 + 𝒔𝒊𝒏∅

ℎ𝑐 =
2𝑐

𝛾 𝑘𝑎
−
𝑞

𝛾
=

2 ∗ 20

15 0.33
−
15

15
= 3.6

ℎ

ℎ𝑐
=

4

3.6
= 1.11

:گزینه الف صحیح است 
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عمق گود از 
تراز صفر 𝒉مقدار 

𝒉𝒄

معمولی صفر متر4کمتر از  0.5کمتر از 
زیاد متر6بین صفر تا  10تا 4بین  2تا 0.5بین 

بسیار زیاد متر6بیشتر از  10بیشتر از  2بیشتر از 
4
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متری از لبه گودی با 2ساختمانی در فاصله ( 35تست 
درجه 30خاک با زاویه اصططکاک متر که در 4عمق 

خطر گود  چیست ؟. قرار دارد , حفر شده 
بسیار زیاد(معمولی             ج(زیاد             ب(الف

مخصوص
محاسبات

عمران

=
1 − 𝑠𝑖𝑛30

1 + 𝑠𝑖𝑛30



تن بر متر مربع 3متر برای خاکی با چسبندگی 4اگر عمق گود برداری بحرانی برابر ( 36تست 
خاک چند درجه است ؟زاویه اصطکاک داخلی , تن بر متر مکعب باشد 1.5و وزن مخصوص کل

45(د15(ج0(ب30(الف

گزینه ب صحیح است

𝒉𝒄 =
𝟐 ∗ 𝟑

𝟏. 𝟓 𝒌𝒂
−

𝟎

𝟏. 𝟓
= 𝟒 ∶ 𝒌𝒂 = 𝟏 → 𝒌𝒂= 𝒕𝒈𝟐 𝟒𝟓 − ൗ∅ 𝟐 = 𝟏 → ∅ = 𝟎

𝒌𝒂 = 𝒕𝒈𝟐 𝟒𝟓 − 𝟎. 𝟓∅ =
𝟏 − 𝒔𝒊𝒏∅

𝟏 + 𝒔𝒊𝒏∅
(  ∅)زاویه اصطکاک داخلی خاک 

∅معمولا خاک رس اشباع و ماسه های تمیز اشباع      = 𝑘𝑎و در نتیجه       0 = 1

(  :𝒌𝒂)ضریب فشار افقی زمین در حالت محرک  

76

صفحه 
کتاب33

مخصوص
محاسبات

عمران



پی سطحی

2

صفحه 
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کتاب کلیات(  1
ملاحظات طراحی و شناسایی ژئوتکنیکی زمین( 2
گودبرداری و پایش( 3
پی سطحی( 4
سازه های نگهبان( 5
پی های عمیق( 6
ژئوتکنیک لرزه ای( 7

پی سطحی( 4

:فهرست مطالب 



:  هدف
. استمرکبوگسترده ،نواری، منفردالزامات این فصل مربوط به پی های سطحی نظیر پی های 

.بشودنیزصندوقه ایمانند پی نیمه عمیق از این الزامات ممکن است شامل گونه هایی از پی های برخی
.  می باشدمصالح بنایی و چوبی، فولادی،بتنیمطالب این فصل در خصوص پی های 

گستردهپی شبکه ایپی نواریپی منفرد پی 

صفحه 
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3
جلوگیری از حرکت جانبی پی: کلاف رابط



:ملاحظات طراحی پی های سطحی
: وندحالاتی که پی های سطحی معمولا برای آنها طراحی یا کنترل می شوند، به شرح زیر تقسیم می ش

کنترل می شوند نهایی-حدیمواردی که در حالت ( الف
از دست رفتن پایداری کلی پی -1(الف
(  کمبود مقاومت)گسیختگی خاک ناشی از کمبود ظرفیت باربری -2(الف
گسیختگی خاک ناشی از لغزش پی -3(الف
گسیختگی سازه ناشی از تغییر مکان پی-4(الف

کنترل می شوندبهره برداری-حدیمواردی که در حالت ( ب
نشست یکنواخت پی -1(ب
نشست غیر یکنواخت پی-2(ب

و ارتعاشات پی و خاک، تورم خاک، فروریزشی بودن خاک، آب شستگی زیر پی، 
تغییرات سطح آب زیرزمینی و رطوبت خاک و غیره 

صفحه 
38
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:ملاحظات طراحی پی های سطحی(ادامه )
: وندحالاتی که پی های سطحی معمولا برای آنها طراحی یا کنترل می شوند، به شرح زیر تقسیم می ش

کنترل می شوند بهره برداری-حدیمواردی که در حالت ( ب

:نشست یکنواخت پی -1(ب
:  ابعاد پی باید به نحوی تعیین شود که رابطه زیر برقرار باشد

(𝑆𝑎  : ) ات بندبا توجه به الزامسازهو نوع پی ، جنس خاکنشست یکنواخت مجاز می باشد که با توجه به
. تعیین می شود4-4-7

(𝑆 : )دمدتاست که شامل نشست های کوتاه مدت و بلنبارهای سرویس نشست یکنواخت حداکثر تحت
.می باشد( نشست تحکیمی و خزش

:نشست غیریکنواخت پی -2(ب
فاوت واردههای نسبی پی ها باید با در نظر گرفتن توام توزیع نیروی متدوراننشست های غیر یکنواخت و 

. مشخصات زیر پی های مختلف محاسبه شوندتغییرات احتمالی و 

𝑆 = 𝑆𝑎
صفحه 

40
کتاب
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طحی  مقادیر نشست مجاز تحت بارگذاری استاتیکی در پی س
مقادیر مجازنصف, غیریکنواخت مقادیر نشست : نکته 

.می باشدیکنواختنشست 
ضروریکنترل نشست در روش تنش مجاز (: 44ص )نکته

باید توجه داشت که مقدار نشست در . است
نشستمحاسبه شده نباید از مقدار بهره برداری حالت 

. شودبیشتر ,مجاز

نشست یکنواخت
(میلیمتر)

سیستم
سازه ای  نوع پی  خاک

25
قاب فولادی 

یا بتنی 

منفرد
40ماسه نواری

50 گسترده
50

قاب فولادی 
یا بتنی 

منفرد
70رس نواری

100 گسترده
÷

(Ra)مقدار حداکثر چرخش مجاز مقادیر چرخش مجاز پی سطحی   نوع پی 

0.0067 (با اسکلت)حد خرابی 

0.0033 حد ایجاد ترک غیر سازه ای

کتاب43صفحه 

6



یر غیرمقادممکن است به پیش بینی بدون منظور کردن سختی سازه محاسبه نشست غیریکنواخت 
. ر شودباید در تحلیل ها منظواندرکنش سازه و خاک ، اهمیت زیادبرای ساختمانهای با . بینجامدواقعی 

داریمقادیر نشست غیریکنواخت مجاز بر حسب نوع پی، نوع خاک و نوع سازه برای حفظ شرایط بهره بر
.  داده شده اند4-4-7این مقادیر در بند . انتخاب می شود

ایکه نشست های غیریکنواخت ایجاد می کند و همچنین به نشست هزهکشی خاک به اثرات ناشی از 
. باید توجه داشتتحکیم خاک اضافی در اثر 

بادر زیر پی وتوزیع فشار خطی پی ها بر اثر بارهای خارج از محور را می توان با در نظر گرفتن دوران 
.  ، تعیین نمودگوشه های پیمحاسبه نشست های ایجاد شده در 

41ص گزینه الف صحیح است

امات ذکر برای نشست غیریکنواخت پی کدام گزینه را علاوه بر الز, بیمارستاندر یک ( 1تست 
باید در تحلیل ها مورد بررسی قرار داد؟, شده 

وزن پی( دنوع خاک ( جوزن اسکلت سازه(باندرکنش خاک و سازه(الف

کتاب41صفحه 
7



ارسازگساختگاه رفتار خاک باید با شرایطغیر خطی یا خطیدر محاسبه نشست ها مدل های -3(ب
باشند

ییراتباید با توجه به شکل و ابعاد پی، بار وارده و تغژرفای لایه های مؤثر در محاسبه نشست -4(ب
ت کهاسعمقیاین ژرفا معمولا معادل با . سختی خاک در عمق و فاصله اجزای پی از یکدیگر تعیین گردد

یاتنش مؤثر روبار برجای خاک باشد %1۰ناشی از بارگذاری پی در آن عمق معادل تنش قائم اضافی 
.  باشدتنش کل وارد بر پی %1۰تنش ژرفای معادل حباب گسترش 

41ص گزینه الف صحیح است

ت محاسبه و کنترل نشست خاک در پی های سطحی حداقل تا چه عمقی مورد نیاز اس( 2تست 
جدول مقادیر تنش زیر پی را نشان میدهد, در نظر بگیریم 1۰۰؟اگر تنش کل وارد بر پی را 

متر10(بمتر 8(الف
متر6( دمتر5( ج

عمق از زیر پی 0 2 4 6 8 10
تنش 100 70 30 12 9 7

صفحه 
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100
70
30
129

7

0
2
4
6
8
10



دنبوگستردهبر حسب )برابر پهنای پی 3تا 1ژرفا در بیشتر خاکها بین 
که زیرپی های پهن در . در نظر گرفته می شود( بودن پینوارییا 

در مورد خاک. دادکاهشقرار دارند می توان این مقدار را بارهای سبک 
.  این کاهش نباید انجام گیردخیلی نرم های 

42ص گزینه الف صحیح است

ساخته خاک خیلی نرم متر که روی یک 8*8یک پی سطحی به ابعاد در ( 3تست 
تا چه عمقی کنترل کنیم ؟  حداقللازم است کنترل نشست را , میشود 

متر5تا 4( متر                    د5( متر                ج2متر تا 1(متر           ب8(الف

(1*8 , 3*8)=(8,24)

خاک مناسب و بار کم متر که روی یک 8*8در یک پی گسترده سطحی به ابعاد ( 4تست 
لازم است کنترل نشست را تا چه عمقی زیر پی کنترل کنیم ؟  , ساخته میشود 

اما میتوان آنرا کاهش داد–متر 25بین (اما میتوان آنرا کاهش داد        ب–متر 24تا 8بین (الف
اما نمیتوان آنرا کاهش داد–متر 25بین (اما نمیتوان آنرا کاهش داد         د–متر 24تا 8بین (ج

42ص گزینه الف صحیح است

صفحه 
42

کتاب
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:ظرفیت باربری پی های سطحی 
جهت تعیین ظرفیت باربری پی های سطحی میتوان از یکی از روش های زیر بر حسب شرایط پروژه

.  استفاده کرد

ش هایهای به دست آمده از آزمایپارامترو نوع خاک با توجه به استفاده از روابط نظری ظرفیت باربری ( 1
یمکانیک خاک بر روی نمونه های دست خورده و دست نخورده اخذ شده از اعماق مختلف و نیز شرایط هندس

راپی، می توان از روابط موجود در مراجع معتبر مکانیک خاک و مهندسی پی ظرفیت باربریبارگذاری و
بارگذاری پیدر این راستا باید کلیه ضرایب کاهنده و افزاینده را بر حسب شرایط هندسی و شرایط. تعیین نمود

.  با توجه به نوع خاک در رابطه اختیار شده بر حسب مورد در نظر گرفت

یومترپرس، نفوذ مخروط، نفوذ استانداردهمانند برجا از نتایج آزمایش هایاستفاده از آزمونهای برجا ( 2
همواره. وردو غیره می توان به صورت مستقیم یا غیر مستقیم ظرفیت باربری را به دست آبارگذاری صفحه ، 

شرایطبا استفاده شده به این منظور باید از اعتبار کامل برخوردار بوده وروابط تجربی باید توجه داشت که 
. وددر این موارد باید اخذ شمتخصص ژئوتکنیک نظر کارشناسی . داشته باشندساختگاه سازگاری 

کتاب42صفحه 
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طحی  مقادیر نشست مجاز تحت بارگذاری استاتیکی در پی س
مقادیر مجازنصف, غیریکنواخت مقادیر نشست : نکته 

.می باشدیکنواختنشست 
ضروریکنترل نشست در روش تنش مجاز (: 44ص )نکته

باید توجه داشت که مقدار نشست در . است
نشستمحاسبه شده نباید از مقدار بهره برداری حالت 

. شودبیشتر ,مجاز

نشست یکنواخت
(میلیمتر)

سیستم
سازه ای  نوع پی  خاک

25
قاب فولادی 

یا بتنی 

منفرد
40ماسه نواری

50 گسترده
50

قاب فولادی 
یا بتنی 

منفرد
70رس نواری

100 گسترده
÷

(Ra)مقدار حداکثر چرخش مجاز مقادیر چرخش مجاز پی سطحی   نوع پی 

0.0067 (با اسکلت)حد خرابی 

0.0033 حد ایجاد ترک غیر سازه ای

کتاب43صفحه 
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.می باشدپی نواری ، ساختمان پنج طبقه دارای رسیدر یک زمین با خاک ( 5تست 
حداکثر نشست مجاز . طبق گزارش مهندس ناظر این پی دچار نشست شده است

-ارتنظ-شبیه معماری)تا چند میلیمتر میتواند باشد؟غیر یکنواخت  و یکنواخت
(93آبان
70-70( د35-70( ج25-50( ب50-100( الف

71

(میلیمتر)نشست یکنواخت 43گزینه ج صحیح است ص  سیستم سازه ای  نوع پی  خاک

25

قاب فولادی یا بتنی
منفرد

40ماسه نواری

50 گسترده

50

قاب فولادی یا بتنی
منفرد

70رس نواری

100 گسترده

صفحه 
43
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:روش های طراحی پی سطحی 
.  در این مبحث دو روش طراحی شامل روش تنش مجاز و روش ضرایب بار و مقاومت پیشنهاد میشود

.  طراح می تواند هر یک از این روش ها را انتخاب کند

رای در محاسبات نشست دراز مدت یک پی منفرد مربعی بر روی خاک رسی چسبنده دا(6تست 
در نظر گرفته میشود ؟بار پی چند تن, تن بار مرده است 2۰تن بار زنده و 1۰

35(د20(ج25(ب30( الف
44گزینه ب صحیح است  ص 

صفحه 
44

کتاب
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: روش تنش مجاز ( :  1)روش 
مورد استفاده در این روش ترکیبات مطرح شده در بخش تنش مجاز مبحث ششمترکیب بار -

.  می باشدعمدتا یک در این روش ضرایب بار . مقررات ملی ساختمان می باشد
. اعمال می شودنشست دراز مدت در محاسبات بار زنده %5۰فقط چسبنده در خاک های 

𝑅موجود≤ 𝑅روش تنش مجاز: مجاز =
𝑅نهایی

اطمینان ضریب

∅ ∗ 𝑅اسمی≥ 𝑅نیاز روش ضرایب بار و مقاومت: مورد (∅)ضریب کاهش مقاومت 



(  پی سطحی )حداقل ضرایب اطمینان به روش تنش مجاز در شرایط استاتیکی 
.باشدمتر کضریب اطمینان با توجه به نوع گسیختگی باید بصورت مناسب تعریف و مقدار آن نباید ازمقادیر جدول

ضریبدر نظر گرفته شود، در محاسبه ظرفیت باربری مجاز خاک از بادبا زلزلهدر صورتی که بار 
نمی توان %33بیش از به هر حال ضریب اطمینان را . تری می توان استفاده نموداطمینان کوچک

.  کاهش داد
تراوش برشی

نوع حالت حدی
فشار رو به بالا رگاب پایداری کلی واژگونی ساختمان ظرفیت باربری لغزش

1.5 4 1.5 1.75 3 1.5 ضریب اطمینان

ت بر اساس روش تنش مجاز به صورت استاتیکی تح, در طراحی پی منفرد یک سوله(7تست 
کدام ضریب اطمینان را برای کنترل , ( ترکیب بار مرده و زنده و باد), D+L+Wترکیب بار 

ظرفیت باربری نمیتوان در محاسبات بکار برد ؟
1/9(د2/5(ج2/8(ب3( الف

گزینه د صحیح است
.  44ص 

, میتوانیم کاهش دهیم , چون باد وجود دارد 
0.67)درصد کاهش مجاز نیست 33اما ببش از  ∗ 3 , 3) = (2.01,3)

صفحه 
44
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نوع پی

خاک
صرفا چسبندهدانه ای

متوسطصلب تنش ≤ مجاز باربری حداکثرظرفیت تنش ≤ مجاز باربری ظرفیت
متوسطانعطاف پذیر تنش ≤ مجاز باربری متوسطظرفیت تنش ≤ مجاز باربری ظرفیت

15

توضعیت تنش محاسبه شده زیر پی در مقایسه با ظرفی
(روش تنش مجاز )باربری 

ه شود جدول زیر مدنظر گرفت, جهت کنترل تنش زیر پی لازم است 
تنش حداکثر

تنش حداقل

در چه هنگام ظرفیت باربری مجاز بیش از , در محاسبات مربوط به پی های سطحی ( 8تست 
حداکثر تنش هست ؟

پی منعطف روی خاک رسی( پی صلب روی خاک ماسه ای                  ب( الف
پی منعطف روی خاک ماسه ای( پی صلب روی خاک رسی                         د( ج

.44گزینه ج صحیح است ص 

صفحه 
44

کتاب
تنش متوسط
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پی منعطف در مصالح دانه ای(رس)پی منعطف در خاک چسبنده 

پی صلب در مصالح دانه ای (رس)پی صلب در خاک چسبنده 

: نمودار فشار تماسی و نشست پی بر روی انواع خاک  نشست خاک زیر 
پی صلب

نشست خاک چسبنده 
زیر پی منعطف

نشست خاک دانه ای 
زیر پی منعطف

کتاب-صفحه 



:نکته 
.دکار کنکششعرض پی به یک چهارم تا ,اجازه داده می شود پی منفرد در کنترل تنش های زیر 

.44گزینه ج صحیح است ص 

𝑳

𝛅
𝒙 ≤

𝑳

𝟒

𝟐

𝛅 𝒙

مربوط به یک , 2*2به ابعاد , یک پی منفرد ( 11تست 
در کنترل تنش های زیر پی , ساختمان صنعتی است 

تا چند متر از عرض پی به,منفرد اجازه داده می شود 
(.?=X)کشش کار کند

متر 0/8( متر              ب1(  لفا
نباید پی به کشش بیوفتد( متر              د0/5( ج

صفحه 
44

کتاب

17



:نکته 
یازی بهناز معیار نشست به دست آمده باشد مجاز چنانچه ظرفیت باربریانعطاف پذیر در پی های 

متر ازکتنش مؤثر متوسط تنش نیست و طراحی را می توان بر اساس کنترل نقطه به نقطه
.  ظرفیت باربری مجاز انجام داد

ه در پی های انعطاف پذیر چنانچه ظرفیت باربری مجاز از معیار نشست به دست آمد( 12تست 
...............باشد 

باید کنترل نقطه به نقطه تنش انجام داد و طراحی براساس  تنش ماکسیمم انجام میشود ( الف
د نیازی به کنترل نقطه به نقطه تنش نیست و طراحی براساس  تنش ماکسیمم انجام میشو( ب
باید کنترل نقطه به نقطه تنش انجام داد و طراحی براساس  تنش متوسط انجام میشود ( ج
نیازی به کنترل نقطه به نقطه تنش نیست و طراحی براساس  تنش متوسط انجام میشود( د

45گزینه د صحیح است ص 

صفحه 
45
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ملاحظات لرزه ای در طراحی پی های سطحی 
ت باربریدر طراحی پی هایی که تحت ترکیبات بارگذاری لرزه ای قرار می گیرند، بندهای زیر در تعیین ظرفی

. الزامی است،Rمجاز پی، 
اک باباید بررسی شود و پارامترهای ژئوتکنیکی خزلزله، بر اثر بارهای کاهش مقاومت و سختی خاکاحتمال 

ودهم آغاز شکرنش های کوچک کاهش مقاومت و سختی خاک می تواند از . توجه به این احتمال محاسبه شوند
ئمیهستند، در تعیین تغییر شکل های داحساسدر سازه هایی که به تغییر شکل های ایجاد شده در خاک 

.مورد توجه قرار گیردرفتار غیر خطی خاک احتمالی ناشی از زلزله باید 
. ها در نظر گرفته شودرسدر کاهش مقاومت برشی احتمال 

.گیرندای قرار میافزایش فشار آب حفره براثر زلزله در معرض متوسطمتراکم یا با تراکم کمای دانهخاک های 
در شرایط Rدر اثر این افزایش فشار آب حفره ای در محاسبه ( کوتاه مدت)کاهش مقاومت برشی زهکشی نشده 

. لرزه ای باید لحاظ شود
قوعباید بررسی شود و در صورت وروانگرایینامتراکم تا کم تراکم، احتمال وقوع اشباعای ماسه در خاک های

در اثربری کاهش ظرفیت باردر صورت عدم وقوع روانگرایی، . روانگرایی پیش بینی های لازم در نظر گرفته شود 
. افزایش فشار آب حفرهای در نظر گرفته شود

کتاب46صفحه 
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ر تغییرضریب اطمینان ظرفیت باربری و ضرایب بار و مقاومت طبق جداول زیزلزله در شرایط: نکته 
.  می یابد

ده باشد،در هنگام زلزله منظور شکاهنده ضرایبترکیبات بارگذاری باید توجه شود که اگر در : نکته 
.افزایش ظرفیت باربری و یا به تعبیر دیگر کاهش ضرایب اطمینان مجاز نیست

لغزش واژگونی ساختمان ظرفیت باربری پایداری کلی نوع حالت حدی

1.25 1 0.75 1.25 (∅)ضریب کاهش مقاومت

لغزش واژگونی ساختمان ظرفیت باربری پایداری کلی نوع حالت حدی

1.2 1.5 2 1.2 (𝐹.𝑆)ضریب اطمینان 

حداقل ضریب کاهش مقاومت در روش ضرایب بار و مقاومت در شرایط لرزه ای

حداقل ضریب اطمینان به روش تنش مجاز در شرایط لرزه ای

صفحه 
46

کتاب
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:پی های انعطاف پذیر 
زیعتنش در زیر پی استفاده کرد و باید توخطیاز توزیع نمیتوان برای تحلیل پی های انعطاف پذیر

جاعیفنر ارتیا بر روی یک سری بستر الاستیک بر روی تیر و دال به صورت مدل سازی پی تنش را با 
.  به دست آوردمناسبسختیبا 

بمناستوزیع تنش و با در نظر گرفتن تحلیل نشست باید با استفاده از (𝐾𝑠)مدول عکس العمل بستر 
.  تعیین گردد

.  لازم باید استفاده کرداصلاحاتبا پرسیومتریو بارگذاری صفحه همانند آزمایش های برجا از 
تعیین شودبا دقت پی نقش تعیین کننده دارد و بایدارزیابی نیروهای داخلی این مدول در 

صحیحزیر پی تمام سطح در (𝐾𝑠)انتخاب مقدار یکنواخت پی های گسترده برای 
در لبه ها تا افزایش سختی . و متناسب بانشست رخداده باید تغییر کندنمی باشد 

در همان جهت پهنای پی پهنای نوارهای لبه میتواند حدود . توصیه می شوددو برابر 
. در نظر گرفته شود
ه نموداستفادمدل سازی محیط متخلخل در پی های انعطاف پذیر، بهتر است از مدول فنری بجای استفاده از 

صفحه 
46

کتاب
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22

اده از استف, زیر پی تنشو بدست آوردن انعطاف پذیر برای تحلیل پی های گسترده ( 13تست 
؟(98محاسبات مهر )کدامیک از روشهای زیر قابل توصیه است ؟  

های مدل سازی خاک به صورت فنر به نحوی که سختی فنر ها در لبه بیش از سختی آنها در قسمت(الف
میانی باشد 

ب با آن را سختی متناس, مدل سازی خاک به صورت فنرهایی که بسته به میزان تغییر مکان در آن نقطه ( ب
.داشته باشند

مدل سازی خاک به صورت محیط متخلخل ( ج
همه موارد( د

47گزینه د   صحیح است ص 

کتاب47صفحه 



است زیر پی کدام روش صحیحتنشو بدست آوردن انعطاف پذیر برای تحلیل پی های ( 14تست 
مشروط بر اینکه پی به همراه روسازه تحلیل , با مقدار یکنواخت , ( 𝑘𝑠)شبیه سازی خاک به صورت فنر (الف

شود 
با مقدار یکنواخت , ( 𝑘𝑠)شبیه سازی خاک به صورت فنر ( ب
و انتخاب بحرانی ( 0.8𝑘𝑠)و  ( 𝑘𝑠)و  ( 1.25𝑘𝑠)با با سه مقدار  , ( 𝑘𝑠)شبیه سازی خاک به صورت فنر ( ج

ترین نتایج آنها
ابرروی یک سری فنر ارتجاعی با سختی متناسب با مقدار نشست ه, ( 𝑘𝑠)شبیه سازی خاک به صورت فنر ( د

47گزینه د صحیح است ص 
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ملاحظات اجرایی پی های سطحی 
. باشدبزرگتر از عمق یخ زدگی ، عمق قرارگیری پی باید عدم وجود زیرزمیندر صورت 

.  در تعیین تراز پی باید موارد زیر رعایت گردند
.  پی را تحت تأثیر قرار ندهدتغییرات فصلی پی باید در ترازی قرار گیرد که ( الف
. اجرا شودمتراکم شده یا بهسازی شده پی باید بر روی لایه باربر مناسب طبیعی یا خاک ( ب 
ته نشودشسباید به حدی باشد که خاک زیر آن بر اثر سیلاب پتانسیل سیل عمق پی در مناطق دارای ( ج

24

47صفحه 
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:کلاف رابط در پی ها
زله، لازمبرای جلو گیری از تغییر مکانهای افقی نسبی پی ها بر اثر بارهای وارده، به ویژه هنگام زل

این. در دو جهت بهم متصل گردندکلافهاییواقع در یک صفحه افقی توسط منفرداست پی های 
.  اشندکلافها باید دارای مقاومت و سختی کافی برای مقابله با نیروهای افقی پیش بینی شده ب

بین فوندانسیون ها چه وظیفه ای دارد؟( شناژ)کلاف رابط ( 15تست 
جلوگیری از حرکت نسبی دو شالوده( کاهش نشست                                   ب( الف

همه موارد( افزایش ظرفیت باربری فوندانسیون            د( ج
48گزینه ب صحیح است ص 

25
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نیروی طراحی کلاف فونداسیون سطحی
دهطراحی می شوند و نیروی ایجادشکشش کلافها معمولا برای

ر ایندر غی. در آنها را می توان با مدل سازی مناسبی تعیین کرد
ملیصورت این کلافها باید بر اساس ضوابط مبحث نهم مقررات

یرویده درصد بزرگترین نساختمان برای نیروی کششی معادل 
وارد به ستونهای طرفین خود طراحی شوندمحوری 

48گزینه الف صحیح است ص 

کدام گزینه است؟( شناژ)نیروی نهایی برای طراحی کلاف رابط ( 16تست 

کیلونیوتن بصورت کششی10( الف
کیلونیوتن بصورت فشاری10( ب
کیلونیوتن بصورت کششی8( ج
کیلونیوتن بصورت فشاری8( د

شناژ

80 KN 100 KN

26
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نوارهایدر سازه است ترجیح داده میشود به جای پی نواری در مواردی که نیاز به استفاده از 
تیو سخشود استفادهنوارهای دو طرفه در جهت دیگر، از کلاف های رابط در یک جهت و یکطرفه 

.  توزیع شوندبه طور یکنواخت نوارها طوری در نظر گرفته شود که بارهای وارده تا حدامکان 

شبکه ایپی نواریپی 

27
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No

ok

:پایداری پی در کنار شیب 
بیمناسفاصلهشیبپایینوبالادرشیبلبهازبایدهاپی

میگیردقرارشیببالایدرپیکهزمانی.,باشندداشته
نبایدمیگذردپیلبهازقائم1بهافقی2شیبباکهخطی

پایداریدقیقتحلیلآنکهمگرکندبرخوردشیبسطحبا
.شودانجامپیشکلتغییرو

.48گزینه ج صحیح است ص 

جهت احداث یک پی در بالای شیب نشان داده ( 17تست 
بر حسب متر جهت aحداقل مقدار , شده در شکل زیر 

و تغییرتحلیل دقیق پایداری به بدون نیاز , قرارگیری پی 
؟( 97محاسبات اردیبهشت )شکل پی به کدام نزدیکتر است

6(د5(ج4(ب3(الف

𝑯

𝑽
=
𝟐

𝟏
=
𝐚 + 𝟑

𝟒
→ 𝟖 = 𝒂 + 𝟑 → 𝒂 = 𝟓

28
𝟏

𝟐
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:  ساخته می شوند باید مطابق موارد زیر انتخاب شوندنزدیکی شیب ها محل پی هایی که در 
با کنترل پایداریداشته باشند، این فاصلهفاصله مناسبی پی ها باید از لبه شیب در بالا و پائین ( الف

یتتأمین پایداری با محدود) در صورت طراحی مناسب . شیب و تغییر شکلها مشخص می شود
. شودصفراین فاصله می تواند ( تغییر شکل در حد مجاز

2ب شی، در صورت عدم محاسبه پایداری، خطی که با بالای شیبدر صورت قرارگیری پی در( ب
داری و تعییندر صورت تأمین پای. برخورد کندبا سطح شیب نباید از لبه پی می گذردقائمبه افقی

.تغییر شکلهای پی که کمتر از مقادیر مجاز باشند، نقض مورد ذکر شده اشکالی ندارد

ینیعقب نشبرای قرار گیری پی ها در مجاورت سطوح شیب دار باید یا از لبه سطح شیبدار ( ج
. شود یا با انجام تمهیدات لازم از عدم پایداری یا تغییر شکلهای غیر مجاز جلوگیری شود

ی کرددر قرارگیری پی روی بسترهای سنگی باید احتمال برخورد به هر یک از حالات زیر را بررس
ر پی وجود هرگونه لایه ضعیف، قابل انحلال یا هر گونه حفاری و سازه های زیرزمینی در زی

وجود درزه ها، شکاف ها، ناپیوستگی ها و هرگونه مواد پرکننده ناپیوستگی               
شیب لایه های سنگی 

وجود حالت هوازدگی و شکست در سنگ 

29
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.48گزینه ب صحیح است  ص 

𝑯

𝑽
=
𝟐

𝟏
=

𝒅

𝟐. 𝟓
→ 𝒅 = 𝟓

→ یینپا = بالا

30

بدون توجه به تحلیل های  xحداقل فاصله( 18تست 
چه مقدار استتغییر شکل پی دقیق پایداری و 

؟( 96اجرا مهر )
متر 3.5( بمتر2( الف

متر 4.5( دمتر3.1( ج

3 m x=?
4

 m 1
.5

m

3 m

3 m x=?

4
 m 1
.5

m
𝟏

𝟐
d 1.5

2
.5

→ 𝒅+ 𝟏. 𝟓 = 𝟑 + 𝐱 → 𝒙 = 𝟑. 𝟓
𝟓



.48گزینه الف صحیح است ص 

𝑯

𝑽
=
𝟐

𝟏
=

𝒅

𝟑. 𝟓
→ 𝒅 = 𝟕

→ یینپا = بالا

31

x=?

5
m 1

.5
𝟏

𝟐
d 2

3
.5

→ 𝒅+ 𝟐 = 𝐚 + 𝐱 → 𝒙 = 𝟒
𝟕

بدون توجه به تحلیل های  xحداقل فاصله( 19تست 
دقیق پایداری و تغییر شکل پی چه مقدار است

؟( 96اجرا مهر )
متر 3.5( بمتر4( الف

متر 4.5( دمتر3.1( ج

x=?
5

m 1
.5

m

4m45°

→ 𝜽 = 𝟒𝟓 → 𝒂 = 𝟓𝒎
a

𝟓



:از دست رفتن پایداری کلی پی -1(الف
پی های. باید کنترل شوداجزای آنها و کلیه پی ها گسیختگی ناشی از فقدان پایداری کلی در 

در محل های زیر باید مورد توجه ویژه قرار گیرند واقع 
چه به صورت طبیعی و چه به صورت خاکریزی یا روی ساختگاه شیب دار، و یانزدیکی در -

خاکبرداری شده 
سازه های نگهبانها یا گودبرداریدر نزدیکی -
ها، کانال ها، دریاچه ها، مخازن آب یا سواحل دریاهارودخانهدر نزدیکی -
مدفوندر حال بهره برداری با سازه های معادن در نزدیکی-

. استدر این موارد باید نشان داده شود که پایداری کلی خاک و سازه پی با ضریب اطمینان کافی تأمین

در ماسه متراکم یا رس سخت معمولا یک طرفه است 

مخصوص
محاسبات

32



(  کمبود مقاومت)گسیختگی خاک ناشی از کمبود ظرفیت باربری -2(الف
بایدد، برای آنکه یک پی در برابر گسیختگی ناشی از کمبود ظرفیت باربری ایمنی کافی داشته باش

.  رابطه زیر در همه حالات حدی نهایی و برای کلیه ترکیبات بارگذاری برقرار باشد

(𝐹 ) (عمودی، افقی و لنگر)بار سازه حالت حدی مقاومت است که شامل تنش حاصل از تنش طراحی ،
.در صورت وجود می باشدفشار آب و بار ناشی از خاک روی آن ، وزن پی

(𝑅 ) در محاسبه . زیر سازه پی استخاکنهایی ظرفیت باربریR 
شرایط هندسیباید کلیه ضرایب کاهنده یا افزاینده مربوط به شکل، 

مایل، خروج از مرکزیت و سطح شیب دار، قرارگیری پی روی پی
. در نظر گرفته شودبودن بار

به دلیل وجود تغییرات چسبندهدر خاک های  Rدر تعیین مقدار 
حفره ای و بارهای تغییرات فشار آب مقاومت برشی خاک در اثر 

مدت بطور جداگانه بررسیبلندمدت و کوتاهدینامیکی باید شرایط 
.شوند

𝐹 ≤ 𝑅

مخصوص
محاسبات
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باید Rقرار دارد، در محاسبه سازند ضعیف یک زیردر سازند مقاوم مواردی که یک در 
محاسباتدر ضعیفپارامترهای برشی سازند ضعیف بر حسب محل قرارگیری این سازند 

سازند مقاوم بر ظرفیت باربری باید منظور گردد اثر مثبتهمچنین . دخالت داده شوند
است، پارامترهای ژئوتکنیکی نهشته های چند لایه ای مواردی که خاک پی متشکل از در 
. منظور شود Rلایه باید در محاسبه هر 

مخصوص
محاسبات
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ص  گزینه د صحیح است

بار وارد , کیلونیوتن را حمل میکند 18۰متر که یک ستون با بار ۰.7شالوده مربعی به عمق ( 2۰تست  
ظرفیت باربری نهایی )شالوده  Bمطلوبست تعیین حداقل بعد , درجه میسازد 6۰با محور قائم زاویه 

؟(است 3کیلونیوتن بر متر مربع و ضریب اطمینان 7۰
1.5(الف
1.6(ب
1.8( ج
2.0( د

𝟏𝟖𝟎

B

0.7 m

𝐹 ≤ 𝑅 →
𝑉

𝐵 ∗ 𝐿
≤
𝑞𝑢𝑙𝑡
𝐹. 𝑆

→
180 ∗ 𝐶𝑂𝑆 60

𝐵 ∗ 𝐵
≤
70

3

60

→ 𝐵 ≥ 1.96

مخصوص
محاسبات
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:گسیختگی خاک ناشی از لغزش پی -3(الف
لغزش پی بر آنها وارد می شود باید افقییا بارهای مورب در پی هایی که 

است، برای افقی پیکف زیرین در این پی ها، در مواردی که . شودبررسی 
:  تأمین ایمنی کافی، باید نامساوی زیر برقرار باشد

(𝐻 : ) تبارهای طراحی وارد بر پی است که در آن نیروی رانش محرک خاک نیز لحاظ شده اسمؤلفه افقی  .
(𝑆 : )1-3-پی است که طبق ضوابط الفپی و خاکزیرین سازه سطح نیروی برشی مقاوم موجود بین

. محاسبه می شود
(𝑃𝑝 : ) پی است که در اثر حرکت نسبی پی و زمین می تواند جلوی سازه نیروی رانشی مقاوم

. تعیین می شود2-3-این نیرو با توجه به ملاحظات الف . شودبسیج 

𝐻 ≤ 𝑆 + 𝑃𝑝

41ص گزینه الف صحیح است

ی نیروی برش)لغزش پی سطحی اتفاق نمیافتد, به ازای حداکثر چه مقدار نیروی افقی( 21تست 
؟(  کیلونیوتن است 5۰کیلونیوتن و نیروی مقاوم خاک جلوی پی 1۰۰اصطکاک خاک و پی را 

200( د170( ج160(ب150(الف

𝑽

مخصوص
محاسبات
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(  S)نیروی برشی مقاوم: 1-3-الف
:  شوندبه شرح زیر محاسبه می(  بلندمدت و کوتاه مدت)این نیرو در شرایط زهکشی شده و زهکشی نشده 

:خاک در شرایط زهکشی شده: حالت اول 
(𝑃′ : )مؤلفه قائم بارهای طراحی مؤثر وارد به پی است .
(𝛿 : )بتن درجا در پی های ساخته شده با . زاویه اصطکاک بین سطح زیرین سازه پی با خاک است(𝛿) برابر

2)معادل  بتن پیش ساخته و در پی های با ( ∅)با زاویه اصطکاک داخلی 

3
. است(  ∅

.  ، نادیده گرفته شده است(′𝑐)در رابطه فوق همانطوری که مشاهده می شود هر گونه چسبندگی مؤثر، 

𝑆 = 𝑃′ ∗ tg(𝛿)

:خاک در شرایط زهکشی نشده: حالت دوم 
(𝐴′ : )مساحت مؤثر سطح زیرین پی است .
(𝐶𝑢 : )چسبندگی زهکشی نشده خاک

𝑆 = 𝐴′ ∗ 𝐶𝑢

مخصوص
محاسبات
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مخصوص:اگر پی تحت تاثیر لنگر خمشی و خروج از محوریت بود( ’A)محاسبه 
محاسبات
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(𝑃′ : )مؤلفه قائم بارهای طراحی مؤثر وارد به پی است .
(𝛿 : )بتن درجا در پی های ساخته شده با . زاویه اصطکاک بین سطح زیرین سازه پی با خاک است(𝛿) برابر

2)معادل  بتن پیش ساخته و در پی های با ( ∅)با زاویه اصطکاک داخلی 

3
. است(  ∅

𝑆 = 𝑃′ ∗ tg(𝛿)

در یک خاک شنی با زاویه اصطکاک داخلی بین سنگدانه( 22تست 
مقدار بار , قرار به ساخت یک پی پیش ساخته شده , درجه 67.5

درجه نسبت به افق6۰کیلونیوتن است که با زاویه 1۰۰وارد بر پی 
مولفه نیروی برشی خاک مقاوم جلوی پی , بر پی وارد شده است 

را در حالت زهکشی شده را بدست آورید  ؟
180( د170( ج160(ب150(الف

𝟏𝟎𝟎

𝟔𝟎

= (100 ∗ 𝑠𝑖𝑛 30) ∗ tg(
2

3
∗ 67.5) = 50 ∗ tg 45 = 50

41ص گزینه الف صحیح است

مخصوص
محاسبات
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کیلو2۰در یک خاک رسی با چسبندگی زهکشی نشده ( 23تست  
از , 2*2قرار به ساخت جلوی یک پی مربعی به ابعاد , پاسکال 

مولفه نیروی برشی خاک مقاوم جلوی , جنس بتنی درجا قرار گیرد 
پی را در حالت زهکشی نشده را بدست آورید  ؟

90( د80( ج70(ب64(الف

𝟏𝟎𝟎

𝑆 = 𝐴′ ∗ 𝐶𝑢 = 3.2 ∗ 20 = 64

41ص گزینه الف صحیح است
:خاک در شرایط زهکشی نشده: حالت دوم 

(𝐴′ : )مساحت مؤثر سطح زیرین پی است .
(𝐶𝑢 : )چسبندگی زهکشی نشده خاک

𝑆 = 𝐴′ ∗ 𝐶𝑢

𝟐𝟎

𝑒 =
𝑀

𝑃
=

20

100
= 0.2

𝐵′ = 𝐵 − 2𝑒 = 2 ∗ 0.2 = 1.6

𝐴′ = 𝐵′ ∗ 𝐿′ = 1.6 ∗ 2
= 3.2

مخصوص
محاسبات
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:  مقاوم و ساکن  , محاسبات فشار محرک 

محل اثر  نیرو وضعیت خاک

ൗ𝐻 3 𝐹 = ൗ1 2 . 𝛾. 𝐻
2. 𝑘 مرطوب یا خشک

ൗ𝐻 3 𝐹 = ൗ1 2 . 𝛾
′. 𝐻2. 𝑘 + ൗ1 2 . 𝛾𝑤 . 𝐻

2 اشباع

معمولا در سوالات نظام مهندسی داده نمیشود  حالتهای دیگر

𝒌)ضریب فشار مقاوم  = 𝒌𝒑  ) 𝒌)ضریب فشار محرک  = 𝒌𝒂 ) 𝒌)ضریب  فشار ساکن  = 𝒌𝟎)

1 + sin ∅

1 − sin ∅
= 𝑡𝑔2(45 + 0.5∅)

1 − sin ∅

1 + sin ∅
= 𝑡𝑔2(45 − 0.5∅)

1 − sin∅

:kمحاسبه 

𝒌𝒂:         نکته  ≤ 𝒌𝟎≤ 𝒌𝒑

ൗ𝟏:     نکته  𝒌𝒑
= 𝒌𝒂

زاویه اصطکاک داخلی خاک است که ( ∅)نکته 
برای خاکهای چسبنده ناچیز میباشد 

(اگر در سوال اشاره نشد )موارد فشار به صورت محرک میباشد % 9۰در نکته 

𝛾′ = 𝛾𝑠𝑎𝑡 − 𝛾𝑤

F
H

ത𝑦

مخصوص
محاسبات
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ضرائب فشار فعال .متر بصورت طره ای عمل میکند 1۰دیوار حائلی یک ساختمان به ارتفاع ( 24تست 
=𝒌𝒑و مقاوم خاک بترتیب برابر   𝟒 , 𝒌𝒂 = میباشد و خاک ماسه متراکم اشباع با وزن 𝟎.𝟐𝟓

ول حداقل نیروی رانش مقاوم وارد بر هر متر ط.کیلونیوتن بر متر مکعب اعلام شده است 2۰مخصوص 
قدر باید از دیوار در شرایط بارگذاری استاتیکی عادی و بدون اعمال ضرایب بار بر حسب کیلونیوتن چ

در نظر گرفته شود؟
1000(د4250(ج2500(ب1300(الف

گزینه ب صحیح است 
𝑭 = ൗ𝟏 𝟐 . 𝜸

′. 𝑯𝟐. 𝒌 + ൗ𝟏 𝟐 . 𝜸𝒘. 𝑯
𝟐

= ൗ1 2 ∗ 20 − 10 ∗ 102 ∗ 4 + ൗ1 2 ∗ 10 ∗ 10
2 = 2500

(25تست 

گزینه الف صحیح است 

مخصوص
عمران

مخصوص
عمران
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متر ساخته میشود6برای نگهداری خاکی با مشخصات زیر یک دیوار حائل بتنی به ارتفاع ( 26تست 
𝜸𝒔𝒂𝒕 = 𝟐𝟎 ൗ𝑲𝑵

𝒎𝟑 𝜸 = 𝟏𝟖 ൗ𝑲𝑵
𝒎𝟑 ∅ = 𝟑𝟎 𝒌𝒑 = 𝟑

قدر نسبت نیروی مقاوم  وارد بر دیوار در حالت خشک به حالتی که خاک بطور کامل اشباع است چ
است ؟ 

Τ𝟐𝟎( ب𝟏( الف
Τ𝟗( ج𝟗 Τ𝟐𝟕(د𝟐𝟎

𝟐𝟎

گزینه  د صحیح است 

𝑭خشک
𝑭اشباع

=
ൗ𝟏 𝟐 . 𝜸.𝑯

𝟐. 𝒌

ൗ𝟏 𝟐 . 𝜸
′. 𝑯𝟐. 𝒌 + ൗ𝟏 𝟐 . 𝜸𝒘. 𝑯

𝟐
=

𝜸. 𝒌

𝜸′. 𝑯𝟐 + 𝜸𝒘

=
𝟏𝟖 ∗ 𝟑

𝟐𝟎 − 𝟏𝟎 ∗ 𝟑 + 𝟏𝟎 =
𝟐𝟕

𝟐𝟎

مخصوص
عمران
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( 𝑃𝑝)نیروی رانشی مقاوم: 2-3-الف
محاسبه میشود و مقدار آن بستگی 𝑘𝑝با استفاده از ضریب مقاوم خاک 𝑃𝑝نیروی رانشی مقاوم : 2-3الف 
بین سازه پی و زمین داردمیزان حرکت نسبی به 

. شودمقدار محاسباتی آن در نظر گرفتهپنجاه درصدنباید بیشتر از 𝑘𝑝در هیچ حالت مقدار 𝑘𝑝در محاسبه 
خت زمان سا)به دلیل نقش مقاوم آن باید اطمینان حاصل کرد که این نیرو در طول عمر سازه 𝑃𝑝در کاربرد

در. حذف نمی گردددخالت های انسانی با فرسایشو زمان بهره برداری وجود دارد و در اثر عواملی مثل 
. شودصرف نظر غیر اینصورت از آن 

کیلونیوتن 2۰در یک خاک مرطوب با وزن مخصوص ( 27تست 
که در جلوی یک, 3۰بر متر مکعب و زاویه اصطکاک داخلی 

نیروی رانشی مقاوم در برابر لغزش این , پی سطحی قرار دارد
(3=ضریب اطمینان )خاک تقریباچند کیلونیوتن میباشد ؟

180( د170( ج160(ب150(الف

𝟏𝟎𝟎

𝟔𝟎

41ص گزینه الف صحیح است

3 m

مخصوص
عمران
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کیلونیوتن 2۰در یک خاک مرطوب با وزن مخصوص ( 28تست 
که در جلوی یک, 3۰بر متر مکعب و زاویه اصطکاک داخلی 

نیروی رانشی مقاوم در برابر لغزش این , پی سطحی قرار دارد
(3=ضریب اطمینان )خاک تقریباچند کیلونیوتن میباشد ؟

3000( د2000( ج1600(ب1500(الف

𝜽

گزینه د صحیح است

3 m

𝑷𝒑 = ൗ𝟏 𝟐 . 𝜸.𝑯
𝟐. 𝒌𝒑= ൗ1 2 ∗ 20 ∗ 10

2 ∗ 3 = 3000

𝑘𝑝 =
1 + sin∅

1 − sin∅
= 𝑡𝑔2 45 + 0.5∅ =

1 + sin 30

1 − sin 30
==

1 + 0.5

1 − 0.5
=
1.5

0.5
= 3

𝑷
مخصوص
محاسبات
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:گسیختگی سازه ناشی از تغییر مکان پی-4(الف
و اثرات نامطلوب تغییر مکانهای قائم و افقی نسبی قابل ملاحظه پی ها ممکن است در سازه 

لعهمطااین . باید اثرات این گونه تغییر مکانها بر سازه مطالعه شوند. ایجاد کندگسیختگیحتی 
.  باید بر اساس الزامات مبحث مقررات ملی ساختمان انجام گیرد

مخصوص
محاسبات

ارتعاشاتسایر شرایطی که در بهره برداری پی تأثیر می گذارد از قبیل : سایر شرایط -5(ب
زیرو خاک، تورم خاک، فروریزشی بودن خاک، آب شستگی زیر پی، تغییرات سطح آب پی 

خاک و غیره باید در نظر گرفته شوندرطوبت و زمینی 

مخصوص
محاسبات
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:مقاطع بحرانی برای خمش

ا ستون فولادی ب
صفحه زیرستون

ستون مصالح بنایی
دیوار مصالح بنایی

ستون بتن آرمه
دیوار بتن آرمه

(پدساتال)ستون پایه

مخصوص
محاسبات
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مخصوصاز مقطع بحرانی گفته شده در صفحه قبلdبه فاصله : مقاطع بحرانی برای برش یک طرفه 
محاسبات
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(  M-P-V)جمع آثار قوا  و محاسبه : گام دوم 
𝒆)محاسبه خروج از محور : گام سوم  = Τ𝑴 𝑷)

eانتخاب نوع تنش زیر پی با مقایسه : گام چهارم 

𝝈تشکیل معادله روبرو و پیدا کردن مجهولات: گام پنجم   ≤ مجاز تنش

𝛅 =
𝑷

𝑩. 𝑳
𝟏 ±

𝟔𝒆

𝑳
𝛅 =

𝟒𝑷

𝟑𝑩 𝑳 − 𝟐𝒆

P
M

𝛅 =
𝑷

𝑩. 𝑳
𝛅 =

𝟐𝑷

𝑩. 𝑳

𝒆 = 𝟎 𝒆 < ൗ𝑳 𝟔 𝒆 = ൗ𝑳 𝟔 𝒆 > ൗ𝑳 𝟔

𝑯

𝒙 = 𝟏. 𝟓 𝑳 − 𝟐𝒆

𝒙
𝛅 𝛅 𝛅 𝛅

:  تنش در پی 
ماییدجابجا نمرکز سطح پی در قسمت پایین فونداسیون ابتدا نیرو ها را به : گام اول 

49

مخصوص
محاسبات



15۰تحت اثر بار قائم , m 1.5متر و طول1پی با عرض ( 29تست 
از کف پی m 2.5در تراز   KN 15و بار افقیکیلونیوتن
(93دادگستری )حداکثر تنش زیر پی را محاسبه نمایید, قرار دارد 

100(د200(ج250(ب150(الف
گزینه ج  صحیح است

𝟏𝟓 150

𝟐. 𝟓

جا نماییدجابمرکز سطح پی در قسمت پایین فونداسیون ابتدا نیرو ها را به : گام اول 
150 𝟏𝟓

𝟐. 𝟓 𝟏𝟓

(  M-P-V)جمع آثار قوا  و محاسبه : گام دوم 

15*2.5

𝟏𝟓
150

15*2.5
𝒆)محاسبه خروج از محور : گام سوم  = Τ𝑴 𝑷 =

𝟏𝟓∗𝟐.𝟓

𝟏𝟓𝟎
= 𝟎.𝟐𝟓)

eانتخاب نوع تنش زیر پی با مقایسه : گام چهارم 

𝛅 =
𝟐𝑷

𝑩. 𝑳
=
𝟐 ∗ 𝟏𝟓𝟎

𝟏 ∗ 𝟏. 𝟓
= 𝟐𝟎𝟎

𝒆 = ൗ𝑳 𝟔 = ൗ𝟏. 𝟓
𝟔 = 𝟎. 𝟐𝟓

50

𝟏. 𝟓

مخصوص
محاسبات



کیلو 1۰۰۰تحت بار مرده و زنده مجموعا برابر 3۰۰*3۰۰*6۰پی به ابعاد ( 3۰تست 
حداکثر .دارد cm 60با خروج از محوریت( شامل وزن پی و خاک روی آن)نیوتن 

کتر است؟تنش فشاری موثر به خاک بر حسب کیلوپاسکال به کدام گزینه زیر نزدی
320(د180(ج125(ب250(الف

گزینه الف  صحیح است 

ماییدجابجا نمرکز سطح پی در قسمت پایین فونداسیون ابتدا نیرو ها را به : گام اول 
1000

(  M-P-V)جمع آثار قوا  و محاسبه : گام دوم 
1000*0.6=600

1000
600 𝒆)محاسبه خروج از محور : گام سوم  = 𝟎.𝟔)

eانتخاب نوع تنش زیر پی با مقایسه : گام چهارم 

𝒆 > ൗ𝑳 𝟔 = ൗ𝟑 𝟔 = 𝟎. 𝟓

𝟎. 𝟔 1000

𝛅 =
𝟒𝑷

𝟑𝑩 𝑳 − 𝟐𝒆

𝛅 =
𝟒 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟑 ∗ 𝟑 𝟑 − 𝟐 ∗ 𝟎. 𝟔
= 𝟐𝟒𝟕
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مخصوص
محاسبات



𝟏𝟎𝟎گزینه  ج صحیح است  1000

300

1000

1000*0.35=350

𝟏𝟎𝟎

100*0.5=50 300

𝟏𝟎𝟎

1000

300+50-350=0 𝛅 =
𝑷

𝑩. 𝑳
=
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟐 ∗ 𝟐
= 𝟐𝟓𝟎

0.5

P=1000 KN , M=300 KN.mاگر( 31تست 

, V=100 KN   مطلوبست , و پی صلب باشد
تعیین حداکثر تنش موثر وارد به خاک زیر پی

615(د250(ج75(ب400(الف
1.35

1 m

1 m

0.5 m
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مخصوص
محاسبات



مخصوص: تنش در خمش دو طرفه 
محاسبات

53



نوع پی

خاک
صرفا چسبندهدانه ای

صلب

متوسط تنش ≤
نهایی باربری ظرفیت

اطمینان ضریب
حداکثر تنش ≤

نهایی باربری ظرفیت

اطمینان ضریب
انعطاف 

متوسطپذیر تنش ≤
نهایی باربری ظرفیت

اطمینان ضریب
متوسط تنش ≤

نهایی باربری ظرفیت

اطمینان ضریب

54

:به بیان دیگر 
برای خاک چسبنده 

:در زیر پی صلب 
𝑅𝑎𝑙𝑙متوسط ≤ ൗ𝑅𝑢

𝐹. 𝑆 𝑅𝑎𝑙𝑙حداکثر ≤ ൗ𝑅𝑢
𝐹. 𝑆

و در سایر 
:موارد 

(روش تنش مجاز )وضعیت تنش محاسبه شده زیر پی در مقایسه با ظرفیت باربری 
.ود جدول صفحه قبل مدنظر گرفته ش, در روش تنش مجاز جهت کنترل تنش زیر پی لازم است 

مخصوص
محاسبات



کیطراحی پی سطحی به روش تنش مجاز در شرایط استاتی

تراوش برشی
نوع حالت حدی

فشار رو به بالا رگاب پایداری کلی واژگونی ساختمان ظرفیت باربری لغزش

1.5 4 1.5 1.75 3 1.5 (F.S)ضریب اطمینان

:برای خاک چسبنده در زیر پی صلب

𝑅𝑎𝑙𝑙متوسط ≤ ൗ𝑅𝑢
𝐹. 𝑆

𝑅𝑎𝑙𝑙حداکثر ≤ ൗ𝑅𝑢
𝐹. 𝑆

:و در سایر موارد 

مجاز نهایی

ارهای ناشی از باستاتیکیدر حالت بارگذاری , چسبندهبر روی خاک صلبدر یک پی ( 32تست 
ی ظرفیت باربر. کیلونیوتن محاسبه شده است 4۰۰ماکسیممکیلونیوتن و تنش 3۰۰متوسطتنش 

تر است ؟برای خاک منطقه برحسب کیلوپاسکال به کدام گزینه نزدیکنهایی به روش تنش مجاز
1200(د500(ج544(ب666(الف

44گزینه د صحیح است ص 
𝟒𝟎𝟎 ≤ ൗ𝑹𝒖

𝟑
→ 𝑹𝒖 ≥ 𝟏𝟐𝟎𝟎

55



56

:وضعیت تنش محاسبه شده زیر پی در طراحی پی های سطحی در روش حدی نهایی 

:به بیان دیگر 
:برای خاک چسبنده در زیر پی صلب 

متوسط𝑅𝑢:و در سایر موارد  ≤ ∅. 𝑅𝑛

𝑅𝑢حداکثر ≤ ∅. 𝑅𝑛

جدول روش تنش مجاز عمل شود ولیمشابهبرای کنترل تنش زیر پی در روش ضرایب بار و مقاومت -
.  استفاده شودکاهش یافته لازم است به جای ظرفیت باربری مجاز از ظرفیت باربری 

دانه ایخاکنوع پی
حداکثرتنش ≥ضریب کاهش مقاومت * اسمی ظرفیت باربریچسبندهصلب

متوسطتنش ≥ضریب کاهش مقاومت * اسمی ظرفیت باربریچسبندهمنعطف
متوسطتنش ≥ضریب کاهش مقاومت * اسمی ظرفیت باربریدانه ایصلب

متوسطتنش ≥ضریب کاهش مقاومت * اسمی ظرفیت باربریدانه ایمنعطف

نهایی اسمی
ضریب کاهش مقاومت



در حالت بارگذاری, ای دانهبر روی خاک صلبدر یک پی ( 33تست 
کیلونیوتن و تنش 2۰۰حداقلای ناشی از بارهای ضریبدار تنش لرزه

اسمیظرفیت باربری . کیلونیوتن محاسبه شده است 4۰۰ماکسیمم
برای خاک منطقه برحسب کیلوپاسکال به کدام گزینه نزدیکتر است ؟

400(د600(ج544(ب666(الف
44گزینه د صحیح است ص 

𝑅𝑢متوسط ≤ ∅.𝑅𝑛 300 ≤ 0.75 ∗ 𝑅𝑛 : 𝑅𝑛= 400

57

𝟒𝟎𝟎 𝟐𝟎𝟎

لغزش واژگونی ساختمان ظرفیت باربری پایداری کلی نوع حالت حدی

1 0.75 0.5 1 (∅)ضریب کاهش مقاومت



ی ای ناشلرزهدر حالت بارگذاری , چسبندهبر روی خاک صلبدر یک پی ( 34تست 
کیلونیوتن 4۰۰ماکسیممکیلونیوتن و تنش 3۰۰متوسطاز بارهای ضریبدار تنش 

ه برای خاک منطقنهایی به روش تنش مجاز ظرفیت باربری . محاسبه شده است 
برحسب کیلوپاسکال به کدام گزینه نزدیکتر است ؟

800(د500(ج544(ب666(الف
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→ 𝟒𝟎𝟎 ≤ ൗ𝑹𝒖
𝟐

→ 𝑹𝒖 ≥ 𝟖𝟎𝟎

→ 𝑭. 𝑺 = 𝟐

برای خاک چسبنده 
:در زیر پی صلب  𝑹𝒂𝒍𝒍حداکثر ≤ ൗ𝑹𝒖

𝑭. 𝑺

گزینه د صحیح است
لغزش واژگونی ساختمان ظرفیت باربری پایداری کلی نوع حالت حدی

1.2 1.5 2 1.2 (𝐹.𝑆)ضریب اطمینان 

مخصوص
عمران



کیطراحی پی سطحی به روش تنش مجاز در شرایط استاتی

تراوش برشی
نوع حالت حدی

فشار رو به بالا رگاب پایداری کلی واژگونی ساختمان ظرفیت باربری لغزش

1.5 4 1.5 1.75 3 1.5 (F.S)ضریب اطمینان

:برای خاک چسبنده در زیر پی صلب

𝑅𝑎𝑙𝑙متوسط ≤ ൗ𝑅𝑢
𝐹. 𝑆

𝑅𝑎𝑙𝑙حداکثر ≤ ൗ𝑅𝑢
𝐹. 𝑆

:و در سایر موارد 

مجاز نهایی

ارهای ناشی از باستاتیکیدر حالت بارگذاری , چسبندهبر روی خاک صلبدر یک پی ( 35تست 
کیلونیوتن4۰۰ماکسیممکیلونیوتن و تنش 2۰۰مینیممتنش 

به روش تنش ظرفیت باربری در کنترل . محاسبه شده است 
کدام تنش و چه ضریب اطمینانی در نظر گرفته میشود؟مجاز

1.5-400(د3-400(ج1.5-300(ب3-300(الف

44گزینه الف صحیح است ص 

44صفحه 
کتاب

59

𝟒𝟎𝟎 𝟐𝟎𝟎



نوع پی

خاک
صرفا چسبندهدانه ای

متوسطصلب تنش ≤ مجاز باربری حداکثرظرفیت تنش ≤ مجاز باربری ظرفیت
متوسطانعطاف پذیر تنش ≤ مجاز باربری متوسطظرفیت تنش ≤ مجاز باربری ظرفیت

60

اربریوضعیت تنش محاسبه شده زیر پی در مقایسه با ظرفیت ب
(روش تنش مجاز )

.ود جدول زیر مدنظر گرفته ش, جهت کنترل تنش زیر پی لازم است 
تنش حداکثر تنش حداقل

تنش متوسط

در چه هنگام ظرفیت باربری مجاز بیش از, در محاسبات مربوط به پی های سطحی ( 36تست 
حداکثر تنش هست ؟

پی منعطف روی خاک رسی( پی صلب روی خاک ماسه ای                  ب( الف
پی منعطف روی خاک ماسه ای( پی صلب روی خاک رسی                         د( ج

کتاب44صفحه .44گزینه ج صحیح است ص 



2

صفحه 
10

کتاب کلیات(  1
ملاحظات طراحی و شناسایی ژئوتکنیکی زمین( 2
گودبرداری و پایش( 3
پی سطحی( 4
سازه های نگهبان( 5
پی های عمیق( 6
ژئوتکنیک لرزه ای( 7

سازه های نگهبان

:فهرست مطالب 

جواد خراشادیزاده
سازه های نگهبان



سازه های نگهبان 
الحفشار جانبی خاک، مصموقتیا نگهداری دائم سازه های نگهبان به سازه هایی گفته می شود که برای 

.تندهسانعطاف پذیر و صلب این سازه ها شامل انواع سازه های نگهبان . مشابه یا آب به کار برده می شوند

انواع سازه های نگهبان 
تقسیم می شوند انعطاف پذیر و صلبسازه های نگهبان از نظر عملکرد و طراحی به دو دسته 

سازه هایی هستند که بر اثر فشار جانبی خاک، در: سازه های نگهبان صلب( الف
طره، وزنیدیوارهای حائل . اتفاق می افتدچرخشیا حرکت صلب جابجایی آنها 
.  از انواع سازه های نگهبان صلب هستندپشت بنددار و ای 

میسازه های هستند که بر اثر فشار جانبی خاک دچار تغییر شکل: سازه های نگهبان انعطاف پذیر(ب
،بیمیخ کو، خاک مسلحو پشت بند، انواع بدون مهار یا مهارشده ، پشت بندداراعم از سپری ها . شوند

ولادی با، شمع های فدیوار برلنییا بتنی پشت بنددار، مهار شده یا نشده، شمع های فولادی ، بلوک و مهار
ه به آنهاو نظایر آن از انواع سازه های نگهبان انعطاف پذیر هستند کخرپا مهار متقابل، مهار شده از جلو  توسط

نیز اطلاق می شوددیوارهای تثبیت شده مکانیکی 

3

صفحه 
50

کتاب

خاک

∆



ود  ؟به کدامیک از انواع سازه نگهبان اطلاق میش( دیوارهای تثبیت شده مکانیکی)واژه ( 1تست 
ای سازه نگهبان طره(سازه نگهبان وزنی      د( سازه نگهبان انعطاف پذیر     ج( بسازه نگهبان صلب ( الف

50ص صحیح استبگزینه 

جزء کدامیک از انواع سازه نگهبان اطلاق میشود  ؟سپری ها ( 2تست 
ای سازه نگهبان طره(سازه نگهبان وزنی      د( سازه نگهبان انعطاف پذیر     ج( بسازه نگهبان صلب ( الف

50ص صحیح استبگزینه 

ش جابجایی یا چرخحرکت صلب سازه هایی هستند که بر اثر فشار جانبی خاک، در آنها ( 3تست 
نام این دیوارهای حائل را چه میگویند  ؟. اتفاق می افتد

ردهمه موا(سازه نگهبان سپری      د( سازه نگهبان انعطاف پذیر       ج( سازه نگهبان صلب       ب( الف
50ص صحیح استالفگزینه 

4

صفحه 
50

کتاب



پایداری انواع سازه های نگهبان 
حالت های حدی دیوارهای صلب وزنی 

:برای طراحی دیوارهای صلب باید حالتهای حدی زیر کنترل شوند

مقابله با لغزش❖
مقابله با واژگونی❖
تأمین ظرفیت باربری پی زیر دیوار❖
بررسی پایداری کلی دیوار ❖
کنترل سازهای دیوار در برابر خمش و برش❖
کنترل نشست پی زیر دیوار❖

5

صفحه 
50

کتاب



حالت های حدی دیوارهای انعطاف پذیر مهار شده 

دبالا آمدگی کف گو( 12)

جوشش ماسه( 13)

کمانش مهار ها( 11) کنترل های 
:ضروری 

شی گسیختگی کش( 1)
مهارها

یق گسیختگی مواد تزر(2)
شده در انتهای مهار 

بیرون آمدن مهار( 3)
گسیختگی ( 4)

خمشی مهارها 

ونی گسیختگی واژگ( 8)
کمبود عمق فرو ( 5)

رفت 
چرخش تاج دیوار ( 6)
( قبل از نصب مهار)

شیگسیختگی لغز( 9)

کمبود ظرفیت ( 7)
باربری محوری

پایداری کلی( 10)

کتاب51صفحه 



:انواع کنترل حالت حدی دیوار انعطاف پذیر مهار شده 
بدون در نظر گرفتن مهارها کنترل گردند10تا 4جهت تحلیل دیوارهای مهارنشده باید تمام حالت های حدی 

ایدر دیوار با مهار متقابل یا مایل، حالت ه. دیوار مهارشده از جلو می تواند با مهارهای مایل یا متقابل باشد: 
رسی در کف گود نیز برجوشش ماسه و بالاآمدگی کف گود کمانش مهارها، حدی علاوه بر موارد فوق باید 

. شود

کدام کنترل در دیوار مهار نشده  لازم می باشد؟( 4تست 
واژگونی (کمانش مهارها              د(بالاآمدگی کف                ج( ببیرون آمدن مهار( الف

52و 51ص صحیح استدگزینه 

7

کتاب51صفحه 
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51گزینه الف صحیح است ص 

شکل زیر نمایش کدام گسیختگی مهار ها میباشد؟( 5تست 

خمش         (کششی              ب( الف
لغزشی(واژگونی               د(ج

کدام کنترل در دیوار مهار شده با مهارهای مایل لازم نمی باشد؟( 6تست 
نشست(واژگونی            د( بالاآمدگی کف               ج(کمانش مهارها              ب(الف

52و 51ص صحیح استدگزینه 
8 12 ؟11



دارد، زهکشیدر مواردی که ایمنی و قابلیت بهره برداری طرح بستگی به عملکرد موفقیت آمیز 
، مورد بررسیهزینه های تعمیراتو صدمات مالی و جانی پیامد عدم کارآیی آن باید با توجه به 

از اقدامات زیر باید به کار گرفته شود یک یا ترکیبی در این موارد . قرار گیرد
یربرای شبکه زهکشی باید مشخص شده و در جریان طراحی تداببرنامه تعمیر و نگهداری یک ( الف

یر مناسب زهکشی ها و تعمفیلتر در این رابطه ایجاد. لازم برای دسترسی های لازم پیش بینی شود
.  می تواند کارساز باشدتزریق آب با فشار بالا و نگهداری آنها با استفاده از 

یبا استفاده از تجربیات مشابه و ارزیابی آبی که ظاهر خواهد شد، نشان داده شود که شبکه زهکش( ب
افشاره، آب نشتیدر این راستا مقادیر . ، بدون تعمیر و نگهداری، عملکرد مناسب کافی خواهد داشت

. موجود در آبی که ظاهر می شود، باید بررسی شودمواد شیمیاییو میزان 
باید بر اساس داده های موجود دررژیم آب زیرزمینی و رژیم آب آزاد مقادیر داده های هندسی مربوط به 

هرهمحل و برای شرایط هیدرولیکی و هیدروژئولوژیکی ساختگاه سازه نگهبان در مدت زمان عملکرد و ب
. برداری در نظر گرفته شود

ت و احتمالبر روی رژیم این آبها توجه داشتأثیر تغییرات تراوایی در تعیین سطوح آب زیرزمینی باید به 
.  نمودبررسیچاههای آرتزین برای فشار آب را به دلیل وجود سفره آب بالا آمده یا شرایط برعکس وجود 

9

صفحه 
53

کتاب



فشار خاک 
کلیات 

قابل قبولی که ممکن است در حرکت و کرنش در تعیین فشارهای جانبی طراحی، باید مقدار 
در محاسبه مقادیر و. سازه های نگهبان در حالت حدی مورد نظر پیش آید، در نظر گرفته شود

جهت های فشارهای طراحی خاک، موارد زیر نیز باید مورد توجه قرار گیرند 
سربار روی سطح زمین -
شیب زمین -
زاویه دیوار نسبت به خط قائم -
سفره های آب و نیروهای تراوش آب در زمین-
مقدار و جهت حرکت دیوار نسبت به خاک -
تعادل افقی و قائم برای کل سازه نگهبان -
مقاومت برشی و وزن مخصوص خاک-
زبری دیوار-

10

صفحه 
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تعیین فشار خاک در حالات مختلف 
: فشار خاک در حالت سکون ( الف

قریبافشار خاک در حالت سکون این فشار در حالتی ایجاد می شود که دیوار نسبت به خاک پشت دیوار ت
 درفشار در حالت سکون معمولا. قرار داردسکونو خاک در این وضعیت در حالت تنش هیچ حرکتی ندارد 

کمتر ازشرایطی که حداکثر حرکت جانبی دیوار نسبت به زمین 
5 ∗ .  آن است، ایجاد می گرددبرابر ارتفاع 10−5

∆

ℎ
≤ 5 ∗ 10−5 :حالت ساکن 

حداکثر تغییر شکل , متر و خاک پشت آن رس نرم باشد 6اگر ارتفاع دیوار حائل برابر ( 7تست 
د  ؟بودن خاک پشت دیوار صحیح باشسکونافقی مجاز دیوار چند میلیمتر باشد تا فرض بر 

12(د30(ج0.3(ب3( الف
55ص صحیح استبگزینه 

→ ൗ∆ 6000 = 0.00005ൗ∆ 𝒉 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓 → ∆= 0.3 𝑚𝑚

∆

ℎ

11
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= 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓



1خاک 0

2خاک 

12

مقاوم

محرک
= 𝟏𝟎

ൗ𝟎. 𝟎𝟓
𝟎. 𝟎𝟏 = 𝟓

ൗ𝟎. 𝟎𝟔
𝟎. 𝟎𝟐 = 𝟑

نوع خاک
Τ∆ ℎ جدول

محرک مقاوم
ماسه متراکم 0.001 0.01

ماسه با تراکم متوسط 0.002 0.02
ماسه سست 0.004 0.04
لای متراکم 0.002 0.02
رس متراکم 0.01 0.05

رس نرم 0.02 0.06

یختگی مقادیر حداقل نسبت تغییر شکل افقی خاک به ارتفاع دیوار  برای شروع گس

مقاومر نسبت تغییر شکل افقی مرتبط به فشا, برای کدام خاک از میان خاکهای زیر ( 8تست 
(95محاسبات شهریور )کمترین میباشد ؟ , محرکبه تغییر شکل افقی به فشار 

رس نرم( رس متراکم           د(ماسه سست         ج(ماسه متراکم               ب(الف
و از بقیه کمتر است 3که میشود 0.02بر 0.06برای رس نرم از تقسیم 56گزینه د صحیح است ص 

∆

ℎ

دیوار از خاک دور میشود  دیوار به خاک 
نزدیک میشود



درصورتیکه تاج دیوار , متر است 6که ارتفاع آن ماسه متراکم گسیختگی خاکی از جنس (9تست 
نوع گسیختگی خاک کدام است ؟, دور شود میلیمتر از خاک 10

اطلاعات ناکافی(ساکن                       د(مقاوم                ج(محرک          ب( الف
56ص صحیح استالفگزینه 

∆

𝒉
مساله ≥

∆

𝒉
جدول :  گسیختگی رخ میدهد

∆

𝒉
مساله <

∆

𝒉
جدول :  گسیختگی رخ نمیدهد

محرک

ساکن

دیوار از 
دور ( 1)خاک

میشود

∆

1ℎخاک 

∆

𝒉
مساله ≥

∆

𝒉
جدول :  گسیختگی رخ میدهد

∆

𝒉
مساله <

∆

𝒉
جدول :  گسیختگی رخ نمیدهد

مقاوم

ساکن

دیوار به 
( 2)خاک

2ℎخاک نزدیک میشود

∆

𝒉
مساله =

10

6000
= 0.0016≥

∆

𝒉
جدول = 0.001 گسیخته میشود + دیوار از خاک دور =محرک

13

∆



درصورتیکه تاج دیوار , متر است 6که ارتفاع آن ماسه متراکم گسیختگی خاکی از جنس (10تست 
نوع گسیختگی خاک کدام است ؟, نزدیک شود میلیمتر به خاک 10

اطلاعات ناکافی(ساکن                       د(مقاوم                ج(محرک          ب( الف
56ص صحیح استجگزینه 

∆

𝒉
مساله ≥

∆

𝒉
جدول :  گسیختگی رخ میدهد

∆

𝒉
مساله <

∆

𝒉
جدول :  گسیختگی رخ نمیدهد

محرک

ساکن

دیوار از 
دور ( 1)خاک

میشود

∆

1ℎخاک 

∆

𝒉
مساله ≥

∆

𝒉
جدول :  گسیختگی رخ میدهد

∆

𝒉
مساله <

∆

𝒉
جدول :  گسیختگی رخ نمیدهد

مقاوم

ساکن

دیوار به 
( 2)خاک

2ℎخاک نزدیک میشود

∆

𝒉
مساله =

10

6000
= 0.0016<

∆

𝒉
جدول = 0.01 دگسیخته نمیشو + دیوار به خاک نزدیک =:ساکن

14

∆



:فشار خاک در خاکریز متراکم شده
زودهخاکریزی و متراکم می شود، فشار اف,  لایه لایه در مواردی که خاک پشت دیوار به صورت 

رفتهبرای تعیین این فشار افزوده باید مراحل تراکم خاک در نظر گ. ای در خاک به وجود می آید
.به حساب آورده شودوزن غلتک شود و در محاسبه فشار خاک، اثر ناشی از 

15

صفحه 
56

کتاب



فشار حالت محرک و مقاوم در شرایط دینامیکی 
طمانند روابشبه استاتیکی ، فشار جانبی خاک را می توان از روش های زلزلهدر صورت وجود 

قطهن. محاسبه و این مقادیر در محاسبات پایداری و سازه ای دیوار منظور شوداکابه-مونونابه
.در نظر گرفتاز پای دیوار ارتفاع دیوار 0/6تا 0/45اضافه فشار دینامیکی را می توان بین اثر 

.  برای نقطه اثر اختیار میشودبزرگتریباشد مقادیر صلبیت دیوار کمتر هرچه 

محل اثر فشار جانبی ,متری10دیوار خیلی صلب در محاسبه فشار جانبی خاک دریک (10تست 
تسطح خاک در تراز تاج دیوار اس)درصورت وجود زلزله درچه ارتفاعی از پای دیوار انجام گیرد ,خاک

اطلاعات ناکافی(متری                           د6(متری                       ج4/5(متری                ب1( الف
560.45ص صحیح استبگزینه  ∗ 10 = 4.5 𝑚

ر درصورت وجود زلزله در یک دیوا, محل اثر فشار جانبی خاک , در محاسبه فشار جانبی خاک (11تست 
؟(سطح خاک در تراز تاج دیوار است)حداقل در چه ارتفاعی از پای دیوار انجام گیرد , متر 10به ارتفاع 

اطلاعات ناکافی(متری                           د6(متری                 ج4/5(متری                ب1( الف
560.45ص صحیح استالفگزینه  ∗ 10 = 4.5 𝑚

16
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ای درصورت وجود زلزله در یک دیوار کدامیک از گزینه ه, در محاسبه فشار جانبی خاک (12تست 
زیر لحاظ نمیشود ؟

اثر اضافه فشار خاک محرک( اثر اضافه فشار خاک مقاوم در جهت مساعد          ب( الف
همه موارد( اثر فشار آب در محاسبات                                  د( ج

56ص صحیح استالفگزینه 

دیدهنادر پایداری دیوار، مساعد با اثراضافه فشار مقاوم در شرایط بارگذاری زلزله : نکته 
.گرفته شود

ات در شرایط زلزله باید بر اساس نوع خاک و میزان نفوذپذیری در محاسبفشار آب : نکته 
. در نظر گرفته شود

17
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تعیین فشار خاک در پشت دیوار 
به اندازه، می تواند چرخشافقی یا لغزشسازه ای انعطاف پذیری در دیوارهایی که به دلایل 

ستفاده شودامحرک تغییر شکل یا تغییر مکان افقی اتفاق افتد، باید از فشار خاک در حالتکافی 
غییر در دیوارهایی که به دلایل انعطاف پذیری سازهای لغزش افقی یا چرخش، تغییر شکل یا ت

اکباید از فشار خبه اندازه کافی جهت بسیج شدن نیروی محرک نباشد مکان افقی رخ داده اما 
. استفاده شودسکوندر حالت 

باید ازاز پشت بدون مهار یا مهار شده با یک میل مهارسپرییا دیوارهای طره ای در دیوارهای 
دیوار)باشدزیاد های پشتمهارچنانچه . استفاده شودتوزیع مثلثی فشار خاک در حالت محرک با 

ت آوردبه دستجربی با روشهایتحلیل های عددی ، می توان توزیع فشار خاک را با (پشت بنددار
یاای فشار ذوزنقه، باید از توزیع جلودر دیوارهای سپری مهار شده با چند تیرک افقی یا مایل از 

استفاده شودمستطیلی
شت چگونگی در نظر گرفتن توزیع فشار خاک در دیوار های سپری که بترتیب از جلو و پ(13تست 

مهار شده در کدام گزینه آمده است  ؟
مستطیلی-مستطیلی ( مثلثی                   ب–ذوذنقه ای یا مستطیلی ( الف

همه موارد میتواند اتفاق بیوفتد( مثلثی                                           د–مثلثی( ج
56ص صحیح استالفگزینه 

18
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تعیین فشار خاک در پشت دیوار 
هستند در شرایط بارگذاریآنها به سقف متصل که انتهای زیرزمین در دیوارهای
استفاده شودسکونباید از فشار خاک در حالت استاتیکی 

بارگذاری لرزه ای در دیوارهای زیرزمین که انتهای آنها به سقف متصل هستند در شرایط 
. باید از جدول زیر استفاده شود

سختی یا نرمی خاک، با توجه به
خصوصیات خاک، ارتفاع دیوار و

ارتفاع ساختمان بر اساس قضاوت
.  مهندسی انتخاب گردد

روش محاسبه فشار جانبی خاک در هنگام زلزله خاک پشت دیوار 

تعیین فشار دینامیکی خاک حالت سکون و بکارگیری
روابطی مانند وود 

متراکم یا سخت 

اکابه -ه فشار دینامیکی خاک با فرض روابطی مانند مونوناب
یا

فشار استاتیکی با فرض حالت سکون

متوسط و سست 

ذاری که انتهای آنها به سقف متصل هستند در شرایط بارگدیوار های زیرزمین معمولا در (14تست 
چه فشار خاکی استفاده میشود  ؟, باشد سختو در شرایطی که خاک آنها لرزه ای

اطلاعات مساله کافی نیست ( ساکن                   د( مقاوم                   ج( محرک            ب( الف
56ص صحیح استجگزینه 

19
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ری در شرایط بارگذا, سازه متکی است انتهای دیوار به سقف در دیوارهای اطراف زیرزمین که ( 15تست 
شرایط )د ؟برای تعیین فشار خاک در پشت دیوار از فشار خاک در کدام حالت باید استفاده شواستاتیکی

د و برخاست و ترک کششی وجود ندار, یخبندان , تورم خاک , ریشه گیاهان , خاصی از قبیل فشار آب 
خاک پشت دیوار به صورت لایه لایه خاکریزی و متراکم نشده است

مقاوم           (سکون                                      ب(الف
مقاوم یا محرک, بسته به مقدار تغییر شکل افقی (محرک                                       د(ج

57گزینه الف صحیح است ص 

که به سقف های ساختمان متصل برای طراحی دیوار های خارجی بتن آرمه در زیر زمین ها ( 16تست 
(96محاسبات مهر .)؟را چگونه میتوان فرض نمود متراکم و سخت بارگذاری ناشی از فشار خاک , است 

سکونفشار خاک در حالت محرک و در حالت بارگذاری دینامیکی فشار خاک در حالت, در بارگذاری استاتیکی ( الف
فشار خاک در حالت محرک, در هر دو حالت استاتیکی و دینامیکی ( ب
حرکفشار خاک در حالت سکون و در حالت بارگذاری دینامیکی فشار خاک در حالت م, در بارگذاری استاتیکی ( ج
فشار خاک در حالت سکون, در هر دو حالت بارگذاری استاتیکی و دینامیکی ( د

58گزینه د صحیح است ص 
20



. فشار جانبی خاک در هنگام زلزله، با دو مولفه در ترکیبات بارگذاری در نظر گرفته می شود: 
فشار خاک در هنگام زلزله= اضافه فشار خاک هنگام زلزله + فشار خاک در حالت استاتیکی 

طراح می تواند جهت تعیین فشار خاک ناشی از زلزله بر روی دیوار پروژه مورد نظر، از مدل
.  سازی عددی توسط نرم افزارهای معتبر صحت سنجی شده استفاده نماید

:فشار خاک تحت شرایط خاص
ز در صورتیفشار آب، فشار ریشه گیاهان، فشار ناشی از تورم خاک، فشار ناشی از یخبندان و فشار برکنش نی

اشته باشدهمچنین چنانچه احتمال بروز ترک کششی وجود د. که وجود داشته باشند باید در نظر گرفته شود
.   باید در محاسبه فشار مد نظر قرار گیرد

30تن و اضافه فشار خاک هنگام زلزله 50استاتیکیدر یک دیوار فشار خاک در حالت ( 17تست 
در نظر میگیرید ؟در حالت زلزله در طراحی چه فشاری را برای این خاک , میباشد 

120(د130(ج80(ب50( الف

61گزینه ب صحیح است ص 
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در نظر گرفته آب زیرزمینی یا سطح آب آزاد در تعیین فشار طراحی آب باید سطح :فشار آب 
اتممکن در محاسببالاترین تراز باشد باید متغیر در شرایطی که تراز آب آزاد یا زیرزمینی. شوند

. فشار آب لحاظ شود
در صورتسیلت ها و رس ها، برای سازه های نگهبان خاک با تراوایی متوسط یا پایین، نظیر 

وجود آب فشارهای آب باید با فرض آنکه تراز سفره آب زیرزمینی حداقل در سطح فوقانی لایه
مطمئن نصبشبکه زهکشی است قرار دارد، تعیین شود، مگر آنکه یک کمآن تراواییای که 

.  شده یا از نفوذ آب جلوگیری شده باشد
له پس ازدر مواردی که تغییرات ناگهانی در سطح سفره آزاد آب ایجاد می شود، هم وضعیت ناپایا که بلافاص: 

. تغییر در سفره آب رخ می دهد، و هم وضعیت پایا باید بررسی شود
ده باشد،برای زهکشی یا جلوگیری از جریان آب پیش بینی نشهیچ گونه تمهیدات خاصی در مواردی که 

ر این موارد،د. پر شده از آب در نظر گرفته شوندترکهای کششی یا ترکهای انقباضی باید اثرات احتمالی 
بی کهآفشار هیدروستاتیکی از نباید نگهداری شده، فشار کلی طراحی معمولاخاک های چسبنده در 

. در نظر گرفته شودکمتراز سطح زمین شروع می شود 

22
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روش های طراحی سازه های نگهبان 
درا انتخاب کنضرایب بار و مقاومت یا روش تنش مجاز طراح می تواند برای طراحی دیوار هر یک از دو روش 

:روش تنش مجاز 
. همان فشار خاک استاتیکی است Hدر ترکیبهای بارگذاری در شرایط استاتیکی با حضور وزن خاک، 

در(H)در ترکیبهای بارگذاری، مجموع فشار استاتیکی و اضافه فشار دینامیکی خاک به عنوان فشار خاک
ه استدر زیر حداقل ضرایب اطمینان برای انواع سازه های نگهبان در این روش ارائه شد. نظر گرفته می شود

23

پایداری 
(شیروانی)کلی

ظرفیت باربری 
پی دیوار

لغزش واژگونی شرایط

1.5 3 یا  1.5 2 1.75 یاستاتیک

1.3 2 1.2 1.2 لرزه ای

𝑅موجود≤ 𝑅روش تنش مجاز: مجاز

𝑅نهایی
اطمینان ضریب

ظرفیت بابری مجاز در طراحی؟, تن باشد 60اگر ظرفیت باربری نهایی یک سازه نگهبان (18تست  
20(د30(ج70(ب80( الف

60گزینه د صحیح است ص 
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24

وفتد به کشش بی....... ... باشد  و  ..........  باید مقدار , در تراز کف پی حداکثر خروج از مرکزیت (19تست  
هیچ قسمت از پی نباید                     -𝐵/6(هیچ قسمت از پی نباید             ب–𝐵/3( الف

باید حداکثر یک چهارم -𝐵/6(باید حداکثر یک چهارم              د-𝐵/3(ج
60گزینه ب صحیح است ص 

:نکته 
روج ازحداکثر خپی باشد یعنی ثلث میانی باید در , قائم در تراز پی برآیند بار ,  در دیوارهای صلب 

خروج از مرکزیت ( هیچ قسمت از پی به کشش نیفتد)باشد 𝐵/6در تراز کف پی باید مقدار مرکزیت 
0/25ت از کافی اس( نظیر بلوک بتنی)در سایر ترازها برای دیوارهای وزنی متشکل از قطعات وزنی ناپیوسته 

بار قائم. بیشتر نشود، یعنی اگر بخش کوچکی از پی به کشش بیفتد مجاز است
بار قائم

𝒆 ≤ ൗ𝑩 𝟔

𝑩

کتاب60صفحه 



ی اگر طراح,به عنوان سازه نگهبان استفاده میشودوزنیدر یک گود برداری از دیوارهای (20تست 
ر باید چقدلغزش ضریب اطمینان پایداری در برابر, سازه نگهبان از روش تنش مجاز استفاده شود 

(91نظارت اسفند )؟(درنظر گرفته میشود جلوی دیوار نیروی مقاوم خاک )در نظر گرفته شود ؟
1.3(د1.5(ج2(ب1.2( الف

ظ شوددر صورتیکه در پایداری در برابر لغزش نیروی مقاوم خاک جلوی دیوار لحا. گزینه ب صحیح است 
(  وزنی ها جزء صلب ها هستند . )استفاده شود2باید از ضریب اطمینان , 

25

:حداقل ضرایب اطمینان دیوارهای صلب 
مقادیر حداقل ضریب اطمینان برای این گونه دیوارها در طراحی به روش تنش مجاز در جدول زیر آمده است

استفاده2ضریب اطمینان گردد باید از لحاظدیوار جلوی خاک لغزش نیروی مقاوم اگر در پایداری در برابر .
است 1.5در غیر اینصورت . شود

(شیروانی)پایداری کلی ظرفیت باربری پی دیوار لغزش واژگونی شرایط

1.5 3 یا  1.5 2 1.75 استاتیکی

1.3 2 1.2 1.2 لرزه ای

کتاب60صفحه 

1خاک 
2خاک 

خاک مقاوم



:حداقل ضرایب اطمینان دیوارهای انعطاف پذیر سپری
.  زیر میباشدمشابه جدول ضرایب اطمینان : واژگونی( الف

بر فشار جانبی مقاوم جلوی سپر اعمال می شود تا مقدار نیروی مقاوم2ضریب اطمینان : لغزش افقی( ب
.  باشد2این مقدار ضریب اطمینان برای خاکهای تحکیم یافته باید بزرگتر از . جلوی سپر کاهش یابد

ضرب 1/5در روش تنش مجاز، طول مورد نیاز نفوذ سپر در خاک، در ضریب : افزایش عمق گیرداری سپر( ج
افزایش عمق شود

گیرداری سپر
پایداری 

(شیروانی)کلی
ظرفیت باربری

پی دیوار
لغزش واژگونی شرایط

1.5 1.5 3 2 1.75 استاتیکی

1.5 1.3 2 2 1.2 لرزه ای

اگر طراحی,به عنوان سازه نگهبان استفاده میشودسپری در یک گود برداری از دیوارهای(21تست 
قدر باید افقی چلغزش ضریب اطمینان پایداری در برابر, سازه نگهبان از روش تنش مجاز استفاده شود 

(ه است درنظر گرفته میشود و خاک تحکیم یافتجلوی دیوار نیروی مقاوم خاک )در نظر گرفته شود ؟
1(د2کمتر از (ج2بیشتر از (ب2( الف

60گزینه ب صحیح است ص 

کتاب60صفحه 
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ضریب اطمینان مهار 
باشد، جهت محاسبه باربری مجاز مهارهای تزریقی مهار شده در صورتی که دیوار سپری ( الف
. استفاده شود3و 4به ترتیب از ضرایب اطمینان خاکو سنگدر 

به کار می رود شمعباشد، ضریب اطمینان متصلبه شمع میل مهار اگر 
.  انتخاب می گرددمشابه سپرها و اگر به سپر متصل باشد، ضریب اطمینان 

تنیطراحی تیرک های متقابل و مایل باید مطابق با مباحث نهم و دهم مقررات ملی ساختمان برای اجزا ب(ب
.  یا فولادی باشد

چند باید در سنگ برای مهار تزریقی در, ضریب اطمینان مهار در دیوار سپری مهار شده ( 22تست 
نظر گرفت ؟

1(د3(ج4(ب2( الف

60گزینه ب صحیح است ص 

کتاب60صفحه 
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تن بر متر مکعب و 1.7متر و وزن مخصوص طبیعی 6اگر برای گودی به ارتفاع ( 23تست 
؟کدام استکف گود در بالازدگی ضریب اطمینان , تن بر متر مربع موجود باشد 2چبسندگی 

9.5(د4.5(ج5.1(ب6(الف
61گزینه ب صحیح است  ص 

𝐹. 𝑆 = 𝑚𝑖𝑛
𝛾. 𝐻
𝑐

6 = 5.1

𝛾.𝐻مقدار  ( 24تست 

𝑐
لا بابرای کنترل ضریب اطمینان در برابر, طبق مقررات ملی ساختمان 

باشد ؟در طراحی سازه های نگهبان ترجیحا باید کوچکتر از کدامیک از مقادیر زیرزدگی کف گود 
10(د8(ج6(ب4( الف

61گزینه ب صحیح است ص 

:  ف ضریب اطمینان در برابر بالا زدگی ک

𝐹. 𝑆 = 𝑚𝑖𝑛
𝛾. 𝐻
𝑐

6

کتاب61صفحه 
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حداقل ضرایب اطمینان دیوارهای خاک مسلح 
ضرایب اطمینان مرتبط با پایداری خارجی این دیوارها مشابه :  ضریب اطمینان کلی دیوار  ( الف

ظرفیت باربریضریب اطمینان مربوط به بجزمی باشد ( 3-5جدول )ضرایب اطمینان دیوارهای صلب 
.  می باشد2پی دیوار که برابر 

صفحه 
61

کتاب

29

پایداری 
(شیروانی)کلی

ظرفیت باربری
پی دیوار

لغزش واژگونی شرایط

1.5 3 یا  1.5 2 1.75 یاستاتیک

1.3 2 1.2 1.2 لرزه ای

.ی شودتقسیم مدو قسمت ضرایب اطمینان مصالح مسلح کننده به : ضریب اطمینان مسلح کننده ( ب
می باشدهار بیرون کشیدن ممسلح کننده و دیگری در ارتباط با نیروی تنش کششی مجاز یکی مربوط به 



دیوارهای خاک مسلح پیحداقل ضرایب اطمینان 
ضرایب اطمینان مرتبط با پایداری خارجی این دیوارها مشابه :  ضریب اطمینان کلی دیوار  ( الف

ظرفیت باربریضریب اطمینان مربوط به بجزمی باشد ( 3-5جدول )ضرایب اطمینان دیوارهای صلب 
.  می باشد2پی دیوار که برابر 

حی اگر طرا, به عنوان سازه نگهبان استفاده میشود خاک مسلح در یک ساخت پلی از ( 25تست 
باربری اطمینان ظرفیتضریب , سازه نگهبان از روش تنش مجاز به روش استاتیکی استفاده شود 

چقدر بایستی در نظر گرفته شود ؟پی دیوار خاک مسلح 
3(د1.5(ج2(ب1.2( الف

گزینه ب صحیح است
61ص 

ا این است بضریب اطمینان دیوار وزنی ضریب اطمینان خاک مسلح مانند 
است 2پی دیوار خاک مسلح برابر ظرفیت باربری :تفاوت که 

صفحه 
61

کتاب

30



𝐹. 𝑆 = 𝐹𝑆𝑖𝑑 ∗ 𝐹𝑆𝑐𝑟 ∗ 𝐹𝑆𝑐𝑑 ∗ 𝐹𝑆𝑏𝑑

قاومتباید دقت کرد که ضریب اطمینان های فوق برای اعمال بر مقاومت تضمین شده کارخانه سازنده یا م
. اندازه گیری شده تعریف شده است

. انتخاب شوند2/5تا 1/5در هر حال ضریب اطمینان مقاومت کششی مسلح کننده ها باید بین 

. استفاده می شود( با توجه به خورندگی محیط)1/7تا 1/5برای فلزات از ضریب اطمینان 
:  حاسبه کردبرای ژئوسینتتیکها می توان ضریب اطمینان را بر اساس ضرایب اطمینان جزیی به صورت زیر م

(𝐹𝑆𝑖𝑑 : ) (  با توجه به روش اجرا1/5تا 1/1)ضریب اطمینان احتمال آسیب دیدگی ناشی از نصب
(𝐹𝑆𝑐𝑟 : ) با توجه به نوع مصالح ( 3تا 1)ضریب اطمینان خزش
(𝐹𝑆𝑐𝑑 : ) ( با توجه به محیط1/5تا 1حدود )ضریب اطمینان خوردگی یا شیمیایی
(𝐹𝑆𝑏𝑑 : ) (1/3تا 1حدود )ضریب اطمینان فساد بیولوژیکی

.  باشد1/5ضریب اطمینان بیرون کشیدن مهار مسلح کننده ها برابر ( 2-ب
61صفحه .  باشد1/5ضریب اطمینان اتصال بین مهار و نمای خاک مسلح برابر ( 3-ب

کتاب

جاز ضرایب اطمینان مقاومت کششی مجاز مسلح کننده ها به روش تنش م(1-ب

31



یک در صورتیکه برای مسلح کننده های  ژئوسینت, خاک مسلح در دیوارهای ( 26تست 
و ضریب خوردگی 1.5و ضریب خزش 1.4ها ضریب آسیب دیدگی ناشی از نصب  برابر 

مسلح ضریب اطمینان تنش کششی حداقل , باشد 1.1و ضریب فساد بیولوژیکی 1.3
کننده کدام است ؟

3(د2.5(ج2.6(ب3.2( الف

61ص گزینه ج  صحیح است

F.S=1.4*1.5*1.3*1.1=3

باشد پس گزینه ج صحیح است 2.5تا 1.5است اما چون باید بین 3جواب  

صفحه 
61

کتاب
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:  حمحاسبه مقاومت کششی مسلح کننده ها  در سازه نگهبان خاک مسل

𝐹. 𝑆 = 𝐹𝑆𝑖𝑑 ∗ 𝐹𝑆𝑐𝑟 ∗ 𝐹𝑆𝑐𝑑 ∗ 𝐹𝑆𝑏𝑑
𝑇𝑎 =

𝑇𝑢𝑙𝑡
𝐹. 𝑆

.  انتخاب شوند2/5تا 1/5در هر حال ضریب اطمینان مقاومت کششی مسلح کننده ها باید بین 

یب ها ضرژئوسینتیکدر صورتیکه برای مسلح کننده های  , در دیوارهای خاک مسلح ( 27تست 
مگی آسیب دیدگی ناشی از نصب  و ضریب خزش و ضریب خوردگی و ضریب فساد بیولوژیکی ه

طراحی کششی  مسلح کننده ها چند نیروی مجاز , تن باشد 60اگر نیروی نهایی برابر , باشد 1.1
تن است ؟ 

60(د40(ج30(ب15( الف

𝐹.𝑆باشد پس بایستی 2.5تا 1.5اما چون باید بین : 61ص صحیح استجگزینه  = در 1.5
نظر میگیریم

𝑇𝑎 =
𝑇𝑢𝑙𝑡
𝐹. 𝑆

=
60

1.5
= 40

𝐹. 𝑆 = 1.1 ∗ 1.1 ∗ 1.1 ∗ 1.1 = 1.45

61صفحه 
کتاب

مجاز

نهایی
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کنترل تغییر شکل 
کنترل ضرایب اطمینان به شرحعلاوه بر در طراحی سازه های نگهبان در روش تنش مجاز -الف 

.  بالا باید تغییر شکل ها نیز کنترل شوند
جهت محاسبه تغییر مکان ایجاد شده در سازه های نگهبان و خاکریز پشت استاتیکیدر شرایط 

مانند لرزش ها و نظایر آن باید تغییر مکان ایجادشده )دیوار و کنترل سایر شرایط بهره برداری 
محاسبه و سپس با توجه به تاسیسات و نوع سازه مورد استفاده، تغییر مکان به دست آمده از 

.  مقدار مجاز کمتر باشد

ز روش در شرایط لرزه ای با استفاده ا. نیز کنترل شودلرزه ای تغییر شکل های دیوار باید در شرایط ( ب
.  مودمیتوان تغییر شکل های دیوار را محاسبه نمدل سازی عددی یا بلوک نغزان نیومارک هایی مانند 

صفحه 
62

کتاب
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:  روش ضرایب بار و مقاومت 

.  باشددر کلیه دیوارها، ترکیب بار و ضرایب بارگذاری باید منطبق با مبحث ششم مقررات ملی ساختمان
. ضرایب تقلیل مقاومت در انواع سازه های نگهبان در جداول آمده است

روهایخاک هنگام زلزله به عنوان بخشی از نیاضافه فشار ، فقط شرایط زلزلهدر ترکیب های بارگذاری در 
ار مردهبه عنوان بفشار خاک در شرایط استاتیکی در این حالت ترکیب بارگذاری، . لحاظ می گردد(E)زلزله 

(D)محسوب می گردد  .
تاتیکیبا حضور وزن خاک، کافیست فشار خاک در شرایط اسشرایط استاتیکی در ترکیب های بارگذاری در 

.  لحاظ گردد(H)به عنوان فشار خاک 
در فشار خاک, با حضور وزن خاک , استاتیکیدر سازه نگهبان ترکیب بار در شرایط ( 28تست 

میشود ؟ محسوب.. به عنوان بار زلزله و دقیقا همین بار در شرایط ... شرایط استاتیکی به عنوان بار 
D-D(بH-H( جD-H(بH-D( الف

62ص صحیح استالفگزینه 

کتاب62صفحه 
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𝑅𝑑 = ∅ ∗ 𝑅𝑛
طراحی

ضریب کاهش مقاومت

اسمی



ضرایب مقاومت در دیوارهای صلب 

ضریب کاهش نیرو,در روش ضرایب بار و مقاومت در ظرفیت باربریصلب در دیوارهای( 29تست 
چند برابر شرایط استاتیکی در نظر گرفته میشود ؟ لرزه ای در شرایط 

1/5(د1/3(ج1/2(ب1( الف
1.5=620.75/0.5ص صحیح استدگزینه 

صفحه 
62

کتاب
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ضرایب کاهش مقاومت در دیوارهای انعطاف پذیر 

صفحه 
62

کتاب

ی ضریب مقاومت در شرایط استاتیک,در دیوارهای سپری در روش ضرایب بار و مقاومت ( 30تست 
بترتیب چقدر در نظر گرفته میشود ؟ سنگ وبرای خاک در برابر بیرون کشش 

0/7و 0/6(د1/2و 0/9(ج1و 0/9(ب0/5و 0/65( الف
62ص صحیح استالفگزینه 
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ضرایب کاهش مقاومت شیروانی

در طراحیظرفیت باربری , تن باشد 120شیروانی خاکی برابر اسمی اگر ظرفیت باربری(31تست 
شرایط لرزه ای به روش ضرایب بار و مقاومت چند تن است ؟

90(د88(ج80(ب72( الف
راحیط64گزینه د صحیح است ص  = ∅ ∗ 𝑅𝑛= 0.75 ∗ 120= 90

صفحه 
63

کتاب
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(مسلح کننده ها)ضرایب کاهش مقاومت در پایداری داخلی دیوارهای خاک مسلح 

نیروی , تن باشد 80ها برابر بیرون کشیدن مهار مسلح کننده اسمیاگر مقاومت (32تست 
در شرایط استاتیکی به روش حدی نهایی چند تن است ؟طراحی

62(د88(ج80(ب72( الف

راحیط64گزینه الف صحیح است ص  = ∅ ∗ 𝑅𝑛 = 0.9 ∗ 80 = 72

صفحه 
64

کتاب
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:مهاربندی 
الو انتقنگهداری سازه های نگهبان مهاربندی ها به عناصر سازه ای اطلاق می شوند که برای : کلیات 

. مورد استفاده قرار می گیرندسنگییا تشکیلات باربر خاکی نیروی کششی از آنها به یک 
مهار بندی ها شامل انواع زیر می باشند 

سیستم های متشکل از یک سر مهاری، یک طول آزاد مهاری و یک طول ثابت مهاری که با عمل( الف
.  تزریق در زمین تثبیت می شوند

ندر صورتی که از مهارهای رزی. در این مهارها می توان از رزین، سیمان یا بتن جهت تزریق استفاده کرد
تزریق بتنهمچنین . ساعت پس از اجرای آزمایش های مربوطه را انجام داد2دار استفاده شود می توان 

.  انجام شود( میلی متر250بیشتر از )باید در مهارهای با قطر زیاد 

تزریق ی سانتیمتر بایست........ مهارهای با قطر  , در سیستم مهاربندی سازه نگهبان ( 33تست 
.انجام بپذیردبتن 
25بیشتر از (د25کمتر از ( ج15بیشتر از (ب15کمتر از ( الف

65گزینه د صحیح است ص 

کتاب65صفحه 
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این . سیستم های متشکل از یک سر مهاری، یک طول ثابت مهاری ولی طول آزاد مهاری ندارد( ب 
.  معروف هستندمیخ مهاری سیستم به نام 

سیستم های متشکل از یک سر مهاری، یک طول آزاد مهاری و یک بلوک بتنی یا صفحه( پ
فولادی در انتهای مهار 

از مهاربندی ها می توان . سیستم های متشکل از یک مهار پیچ و یک کلاهک مهاربندی( ت
بیشتر از دومهاربندی هایی که . به عنوان عناصر موقتی یا دایمی سازه نگهبان استفاده کرد

طراحی شوندمهاربندی های دایمی مورد استفاده قرار می گیرند باید به عنوان سال 

.مربوط به کدام مهار از سازه نگهبان است ( میخ مهاری)اصطلاح ( 34تست 
ل سیستم های متشکل از یک سر مهاری، یک طول آزاد مهاری و یک طول ثابت مهاری که با عم( الف

.  تزریق در زمین تثبیت می شوند
لادی در سیستم های متشکل از یک سر مهاری، یک طول آزاد مهاری و یک بلوک بتنی یا صفحه فو( ب

انتهای مهار 
سیستم های متشکل از یک سر مهاری، یک طول آزاد مهاری( ج
سیستم های متشکل از یک سر مهاری( د

65گزینه ج صحیح است ص 

صفحه 
65

کتاب
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: طراحی مهارها 
برای طراحی مهارها در حالات حدی نهایی سازو کار گسیختگی باید تحلیل و بررسی شود

شکست سازه ای مهار یا سر مهارها ( الف
اعوجاج یا خوردگی سر مهار -ب
در مهارهای تزریق شده، گسیختگی در ناحیه بین خاک و مصالح تزریق شده -پ
در مهارهای تزریق شده، گسیختگی در ناحیه بین میله مهار و مصالح تزریق شده پیرامون آن -ت

رده در مهارهایی که با سیستم بار مرده کار می کنند، گسیختگی به جهت عدم مقاومت کافی بار م-ث 
از دست دادن باربری مهار به جهت تغییر شکل زیاد، چرخش سر مهار یا خزش -ج

قطعل قرار می گیرند باید به احتماخارج از زمین ساختگاه در مهاربندی هایی که تمام یا قسمتی از آنها در 
ردتوجه ویژه داشت و تمهیدات لازم برای چنین شرایطی را پیش بینی کطول عمر سازه نگهبان آنها در 

اید براساسمشخصات کابل های پیش تنیدگی و میلگردهایی که برای مهاربندی به کار گرفته می شوند، ب
.  انتخاب گرددمتر 5کمتر از نباید طول آزاد مهاربندی ها . آیین نامه های سازهای مربوطه تعیین شوند

.مهاربندی چند متر استطول آزاد حداقل , در مهاربندی سازه نگهبان ( 35تست 
6(د5(ج4(ب3(الف

65گزینه ج صحیح است ص 

کتاب65صفحه 
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و لاستیک های گریس دار ، سر مهاربندی ها باید آن قسمت با خوردگی قسمت آزادبرای جلوگیری از 
شوداطراف آن با مواد تزریق پر پوشش مناسب حفظ گردد و 

آزمایش هایانجام شود و طراحی نهایی بر اساس روش های تئوری مهارها باید بر اساس اولیه طراحی 
صورت پذیردحین نصب

..………قسمت آزاد، سر مهاربندی ها باید خوردگیبرای جلوگیری از ( 37تست 
ر شوداطراف سرمهار با مواد تزریق پ( سرمهاربندی را باید با لاستیک های گریس دار پوشش داد ب( الف

درست استهمه موارد( را باید با پوشش مناسب حفظ کرد      دسر مهاربندی( ج

65گزینه د صحیح است ص 

انجام شود و طراحی .......... مهارها باید بر اساس اولیهطراحی , در سازه نگهبان ( 36تست 
صورت پذیرد..............  بر اساس نهایی

آزمایش مهار در آزمایشگاه–روشهای تئوری (آزمایش حین نصب               ب–روشهای تئوری (الف
هیچکدام(تئوری های علمی            د–روشهای آزمایشگاهی (ج

65گزینه الف صحیح است ص 

کتاب65صفحه 
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مورد استفاده قرار می گیرند باید به عنوان......  مهاربندی هایی که بیشتر از ( 38تست 
.طراحی شونددایمی مهاربندی های

سال1/5(ماه                   د6(جسال2(بسال1(الف
65گزینه ب صحیح است ص 

جهت تزریق استفاده ....... از , انتهای مهار در سیستم سازه نگهبان تزریقدر ( 39تست 
میشود ؟

همه موارد( بتن                   د( سیمان                        ج( رزین                       ب(الف
65گزینه د صحیح است ص 

اررزین ددر صورتی که از مهارهای , در تزریق انتهای مهار در سیستم سازه نگهبان ( 40تست 
این کار را انجام داد............ استفاده شود می توان 

ساعت پس از اجرای آزمایش های مربوطه  1( ساعت پس از اجرای آزمایش های مربوطه      ب2( الف
ساعت پس از کشیدن مهار 1( ساعت پس از کشیدن مهار                           د2( ج

کتاب65صفحه 65گزینه الف صحیح است ص 
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: آزمایش مهارها 
برخی. باید از رسیدن میزان باربری آنها به حد موردنظر اطمینان حاصل شودنصب مهارها پس از 

.از مهارها به میزان باربری مورد نظر می رسند اما پس از مدتی باربری خود را از دست می دهند
.بر روی آنها انجام شودخزشو باربری، آزمایش های عملکردلذا برای کنترل کارایی مهارها باید 

. انجام شوددر محل آزمایش باربری مهارها : آزمایش باربری مهار ها 

در کدام گزینه آمده است؟کارایی مهارها آزمایش های لازم برای کنترل ( 41تست 
همه  موارد(دخزش(جباربری ( بعملکرد( الف

65گزینه د صحیح است ص 

.انجام میشود .......... در خزش و آزمایش......... مهار ها در باربریآزمایش های ( 42تست 
محل نصب -آزمایشگاه ( محل نصب                         ب-محل نصب(الف

آزمایشگاه-آزمایشگاه ( محل نصب                          د-آزمایشگاه ( ج

65گزینه الف صحیح است ص 

صفحه 
66

کتاب
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آزمایش باربری(الف:   آزمایش مهار ها 
48

111

موقت: بار طراحی % 125

موقت: بار طراحی % 125

موقت: بار طراحی % 125

کتاب67صفحه 
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.  انجام گیردآزمایش خزش کلیه آزمایش های فوق در انتهای 
.  بار طراحی گسیخته شود باید طراحی مجددا انجام شود%200اگر در آزمایش های فوق، مهاری زیر 

بار طراحی %125در %100استفاده شوند می توان به جای موقتدر صورتی که مهارها به صورت 
.  آزمایش ها انجام شود
اریهر پله بارگذ. جهت تعیین عملکرد مهارها انجام شودباربرداری -بارگذاری آزمونهای فوق باید با 

.  بار طراحی باشد%25و باربرداری حداقل 

چگونه باید انجام , مهار ها جهت تعیین عملکرد مهارها باربری و خزش آزمونهای ( 43تست 
شود ؟ 

درصدی 25مرحله بصورت افزایش 4حداقل در , بصورت افزایش تدریجی و مرحله ای ( الف
درصدی 50مرحله بصورت افزایش  2حداقل در , بصورت افزایش تدریجی و مرحله ای ( ب
بصورت یک مرحله ای کل بار اعمال میشود( ج
همه موارد( د

12گزینه الف صحیح است ص 

کتاب67صفحه 
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آزمایش خزش(ب:  آزمایش مهار ها 

ای استفاده شوند آزمایش ها می تواند به جموقتدر صورتی که مهارها به صورت 
.  بار طراحی انجام شود%125در 150%

67گزینه ب صحیح است ص 

استفاده شوند و بار طراحیموقتدر صورتی که مهارها به صورت , در آزمایش خزش ( 44تست 
؟در حین آزمایش چه باری را باید به مهار اعمال کنیم  , کیلونیوتن باشد 80مهار 

90(د80(ج100(ب120(الف

کتاب67صفحه 100=80*1.25
48

موقت: بار طراحی % 125

موقت: بار طراحی % 125



گزینه ب صحیح است 

تجربه ای در آن خاک و مهار وجود نداشته مهار در شرایطی که 5000در یک پروژه( 45تست 
بار %250باشد ،داشته باشیم چه تعداد از مهار ها باید آزمایش شوند و حداقل چند مهار تا 

طراحی باید مورد آزمایش قرار گیرند؟
2-250(د3-250(ج2-500(ب3-500(الف
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موقت: بار طراحی % 125

موقت: بار طراحی % 125

موقت: بار طراحی % 125 کتاب66صفحه 

تعداد: 10% ∗ 5000= 500

تعداد:  3تا 2
حداقل

بار: 2.5 ∗ 𝑃

بار: 1.5 ∗ 𝑃
دائمی



جهت اجرای مهاربندی یک دیواره خاکی بوسیله میله های مهار لازم است بر روی ( 46تست 
عداد خاک تموقتتعدادی از آنها آزمایش باربری و خزش صورت پذیرد درصورتیکه برای پایداری 

چه تعداد مهار باید تحت , کیلونیوتن باشد 80مهار در نظر گرفته شود و بار طراحی آنها 200
(تجربه ای از خاک و مهار در دست نمیباشد)حداقل چه باری در آزمایش باربری استفاده شود

100-عدد10(د100-عدد20(ج120-عدد10(ب120-عدد20(الف

50

گزینه ج صحیح است 

موقت: بار طراحی % 125

موقت: بار طراحی % 125

موقت: بار طراحی % 125 کتاب66صفحه 

تعداد: 10% ∗ 200 = 20

تعداد:  3تا 2
حداقل

بار: 2.5 ∗ 𝑃 = 2.5 ∗ 80 = 200

بار: 1.25 ∗ 𝑃 = 1.25 ∗ 80 = 100
موقت



عدد مهار استفاده 200گودبرداری یک ساختمان از ( نیلینگ)برای اجرای مهار بندی ( 47تست 
شته مورد نظر، نتایج آزمایشات مهار بندی  وجود دادور از زمین در صورتیکه در فاصله . شده است

چقدر است ؟آزمایشات باربری مهار ها کیلونیوتن باشد ، حداقل حدود100باشد و بار طراحی آنها 
کیلونیوتن بایستی آزمایش شوند 200تا برای بار 2کیلونیوتن و 150تا از مهار ها برای بار 10( الف
کیلونیوتن بایستی آزمایش شوند 400تا برای بار 2کیلونیوتن  و 150تا از مهار ها برای بار 20( ب
کیلونیوتن بایستی آزمایش شوند 150تا برای بار 2کیلونیوتن  و 120تا از مهار ها برای بار 10( ج
کیلونیوتن بایستی آزمایش شوند 400تا برای بار 2کیلونیوتن  و 120تا از مهار ها برای بار 10( د

51

گزینه الف صحیح است 

موقت: بار طراحی % 125

موقت: بار طراحی % 125

موقت: بار طراحی % 125

تعداد: 5% ∗ 200 = 10

تعداد:  3تا 2
حداقل

بار: 

1. بار: 5 ∗ 𝑃 = 1. 5 ∗ 100 = 150
دایمی

2 ∗ 𝑃 = 2 ∗ 100 = 200



مهار هایی که برای نگهداری سازه نگهبان و انتقال نیروی خزش بررسی آزمایش( 48تست 
یک نشان میدهد که در مدت, کششی از آن به تشکیلات باربر خاکی از جنس ماسه انجام شده 

بار % 150چنانچه مقدار بار اعمالی . میلیمتر افزایش داشته است 8تغییر مکان , ساعت و نیم 
(95نظارت اسفند )گزینه صحیح را انتخاب کنید ؟ , طراحی باشد 

نتیجه آزمایش قابل قبول است (نمیتوان اظهار نظر کرد                    ب(الف
تفاده شوندفقط وقتی قابل قبول است که مهار ها به صورت موقت اس(نتیجه آزمایش قابل قبول نیست د(ج

گزینه ب یا الف صحیح است

OKبار طراحی است   % 150بار اعمالی 

OKساعت باشد   2تا 1ساعت هست که باید بین 1.5زمان نگهداری بار 
دقیقه 20که با تناسب در هر , میلیمتر بدست آمده 8دقیقه تغییر مکان 90در 

میلیمتر باشد  و صحیح است 2میشود و باید کمتر از 1.78

68گزینه الف صحیح است ص 
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68گزینه ب صحیح است ص 

:شیب در دوره های بیست دقیقه ای 

کیلونیوتن طراحی 80مهار های یک پروژه که با بار خزش برای انجام آزمایش( 49تست 
20اندازه گیری ها نشان میدهد که , کیلونیوتن اعمال میشود 120باری معادل , شده اند 

میلیمتر 3.2دقیقه به 40میلیمتر و بعد 1.5مقدار خزش به , دقیقه بعد از اعمال این بار 
ساعت و 1.5زمان کل آزمایش )کدامیک از گزینه های زیر در این رابطه صحیح است.میرسد 

؟( خاک ماسه ای
نمیتوان اظهار نظر کرد                    (الف
نتیجه آزمایش قابل قبول است (ب
نتیجه آزمایش قابل قبول نیست(ج
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𝟏. 𝟓 ≤ 𝟐 𝐨𝐤20دقیقه اول
𝟑. 𝟐 − 𝟏. 𝟓 = 𝟏. 𝟕 ≤ 𝟐 𝐨𝐤20دقیقه دوم

مهار ها آزمایش خزش 

1.5بار:  ∗ 𝑃 = 1. 5 ∗ 80 = 120 𝑂𝐾



:انواع خاک 

S

 4

 200

G

M-C

شن

ماسه

رس

لای

دانه درشت

ریزدانه

چه میگویند ؟, میماند4به قسمتی از خاک که روی الک شماره ( 50تست 
همه موارد ( سنگدانه درشت               د( درشت دانه             ج(شن               ب( الف

گزینه د صحیح است
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:انواع خاک 

خاک مانده روی الک( : G)شن
4شماره 

خاک مانده روی الک( : S)ماسه
200شماره 

خاک غیرچسبنده رد شده ( : M)لای
200روی الک شماره 

خاک چسبنده رد شده روی الک ( : C)رس
200شماره 

55



( :شن و ماسه)مشخصات خاکهای دانه ای 

(P)خاک بد دانه بندی شده(W)خاک خوب دانه بندی شده
د و ای داشته باشپیوستهخاکی که دانه بندی 

داشته باشندمتفاوتیدانه های آن قطر های 
ه باشدداشتیکسانیقطرخاکی که دانه های تقریبا با 

49
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( :رس و لای)مشخصات خاکهای ریزدانه 

(L) خاک با خاصیت خمیری کم (H) خاک با خاصیت خمیری زیاد 
با آب اندک به حالت خمیری در می آید و   

قابلیت جذب آب زیادی دارد تا روان 
(ها اینگونه اندرس عموما.)میشود

آید نیاز به آب زیادی است تا به حالت خمیری در
عموما .)و با آب کمی هم به حالت روان درمی آید

(ها اینگونه اندلای

57



نام گذاری خاک

GCشن رس دار

صفتنام
HHigh plasticityبا خاصیت خمیری بالاGgravelشن

Llow plasticityنبا خاصیت خمیری پاییSsandماسه

 Wwell gradedخوب دانه بندی شدهMsilt(لای)سیلت

Ppoorly gradedبد دانه بندی شدهCclayرس

(CH):رس با خاصیت خمیری بالا
شن خوب دانه بندی شدهGW:مثلا 
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بهترین خاک برای خاکریز پشت دیوار
بهترین نوع مصالح برای خاکریزی خاک

میباشندGW,GP,SW,SPهای 

:ستندقابل قبول برای خاکریز پشت دیوار همشروطخاکهایی که بصورت 
استفاده کردGM, GC, SM. SCدر صورتی میتوان از خاکهای 

مناسب استفاده و خاک را هموارهزهکشیکه بتوان از سیستم های
در شرایط غیر اشباع و رطوبت کم نگه داشت

کتاب68صفحه 
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:پشت دیوار هستندخاکریزقابل قبول برای مشروطخاکهایی که بصورت 
جهت استفاده به عنوان خاکریز( CL-CH-ML-MHمانند )انواع دیگر خاک ها 

مناسب  نمیباشد
هک، تثبیت با آمگر آنکه تمهیدات لازم با نظر مشاور ذیصلاح مانند روش های 

.دیده باشدتامین زهکشی+ سیمان و غیره

کتاب68صفحه 
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یزهکشتعبیه سیستم بدونکدامیک از خاک های زیر به عنوان خاکریز پشت دیوار ( 51تست 
مناسب است؟

خاک شنی یا ماسه ای با دانه بندی خوب یا بد( خاک شنی رس دار ج( خاک ماسه ای لای دار      ب( الف
68ص صحیح استجگزینه 

به عنوان خاکریز شن لای دار و یا ماسه رسی دار در چه حالتی میتوان از خاکهای ( 52تست 
پشت دیوار استفاده کرد؟

.درصورتیکه فشار هیدرواستاتیکی آب و یخ در طراحی دیوار در نظر گرفته نشود(الف
در هیچ حالت امکان پذیر نیست(ب
.در هر حالت امکان پذیر است و نیازی به تمهیدات ویژه ندارد(ج
ع و رطوبت درحالتیکه بتوان سیستم زهکشی مناسب تعبیه گردد و خاک را همواره در شرایط غیر اشبا(د

کم نگه داشت
صحیح استدگزینه 

61



:بهترین خاک برای خاکریز 
در. می باشند SPو  SW،GP ،GWبهترین نوع مصالح برای خاکریزی، خاک های خاکریز پشت دیوار 

سیستم های زهکشی استفاده کرد که بتوان از  SCو  SM GC GMصورتی می توان از خاک های 
. نگه داشترطوبت کم و غیر اشباع مناسب استفاده و خاک را همواره در شرایط 

ظر مناسب نمی باشند، مگر آنکه تمهیدات لازم با نخاکریز انواع دیگر خاکها جهت استفاده به عنوان
.  دیده شده باشد( مانند روش های تثبیت با آهک، سیمان و غیره و تامین زهکشی)مشاور ذیصلاح 

زهکشی و آب بندی دیوارها 
طراحی نشدهفشار هیدرواستاتیکی آب و یخ اگر دیوار برای 

مناسب در پشتزهکش و فیلتر است ضروری است از سیستم 
. دیوار استفاده شود

شده طراحی شوندآب بندی باید به صورتزیرزمیندیوارهای 
در طراحی لحاظ شودفشار احتمالی آب و 

کتاب68صفحه 
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2

صفحه 
68

کتاب کلیات(  1
ملاحظات طراحی و شناسایی ژئوتکنیکی زمین( 2
گودبرداری و پایش( 3
پی سطحی( 4
سازه های نگهبان( 5
پی های عمیق( 6
ژئوتکنیک لرزه ای( 7
پی های عمیق( 6

:فهرست مطالب 

جواد خراشادیزاده

(شمع)پی عمیق  



:انواع شمع از دید عملکردی
شمع اتکاییشمع اصطکاکی

اعسنگ بستر در ارتف
.قرار دارددوری

اعسنگ بستر در ارتف
.قرار داردنزدیکی

کوبشی
پیش ساخته

:درجا

3

صفر استنشستچون 
اصطکاکما عملکرد , 

را از دست دادیم 

هزینه زیادچون 
بصورت, میشود 

طراحی میشودشناور

:انواع شمع از دیدگاه روش اجرا 



:انواع شمع از دید عملکردی
گروه شمع شمع منفرد

4



: نیروهای موثر در تحلیل و طراحی شمع 

برای محاسبه وزن شمع معمولا(: 𝑾𝒕)وزن شمع 1)
.شمع ضرب میکنند وزن مخصوص آنرا در حجم

( : 𝑹𝒔)نیروی اصطکاک قابل تحمل توسط جداره شمع ( 2
متقسیفشاریو کششیبسته به جهت حرکت شمع بر دو نوع 

.میشود 
کمترفشاریشمع منفرد از حالت کششیمقاومت اصطکاک جدار 

.آن است 0.85تا 0.7بین است و 

کشش فشار

ک
کا

صط
ا

ی
ار

ش
ف

ک 
کا

صط
ا

ی
ش

ش
ک

مقطع نوک شمع
(:𝑼𝒖𝒑𝒍𝒊𝒇𝒕)نیروی بالا برنده ( 4

داخلبرای قسمتهایی از شمع که, نیروهایی نظیر ارشمیدس 
.هدایت میکندسمت بالا آنرا به , آب زیر زمینی قرار دارد 

وزن

5

(  :𝑹𝒃)نیروی اتکایی نوک شمع ( 3



:بارهای جانبی روی شمع  ( 5
موجب اعمال بار جانبی بر رویجانبی زمین حرکات 

:که عموما به دلایل زیر رخ میدهد , شمع میشود 

6

ر با  مقادیسر بار دو 
متفاوت در دو طرف 

شمع

متفاوت خاکارتفاع
در دو طرف شمع

خاکریز شمع کنار
قرار گیرد

در حال خاک شیبدار 
خزش اطراف شمع

𝒘𝟏

𝒘𝟐

نیروی جانبی



:هدف و دامنه کاربرد
یا ، کششی(اتکایی با اصطکاکی)الزامات این فصل مربوط به پی های عمیق یا شمع های فشاری 

گرفتهتحت بار جانبی است که به وسیله کوبش، فروبردن با فشار، حفاری با یا بدون تزریق به کار
.  هم شمع های منفرد و هم گروه شمع ها شامل الزامات این فصل هستند. میشوند

.  همچنین مربوط به شمع یا پی های عمیق بتنی، فولادی، چوبی یا ترکیبی از آنها می باشد

هامبانی طراحی پی های عمیق گسیختگی ها و تغییر شکل هایی که پی های عمیق معمولا برای آن
:  طراحی یا کنترل می شوند به شرح زیر می باشند

(:تطراحی به روش ضرایب بار و مقاوم-مشترک برای روش طراحی به روش تنش مجاز ) گسیختگی ها( 1
از دست دادن پایداری کلی ( الف
گسیختگی ناشی از کمبود ظرفیت باربری شمع ها (ب
گسیختگی ناشی از زیر فشار با مقاومت کششی ناکافی شمع های کششی (پ
گسیختگی در زمین ناشی از بارگذاری جانبی شمع ها (ت
گسیختگی سازهای شمع در فشار، کشش، خمش، برش یا کمانش(ث
گسیختگی همزمان زمین و شمع(ج

7

صفحه 
69

کتاب



:اصطکاک منفی جدار شمع
ککه از طرف خارو به پایین عبارت است از یک نیروی 

این تنش. خاک وارد  میشود-بر سطح مشترک شمع
یدهخاکی چسبنشست تحکیمی برشی عموما ناشی از 

. به شمع است
تگیگسیخاین نیرو در شمع های بلند میتواند حتی تا 

.نیز ادامه یابدشمع 

:بالاآمدن زمین در مجاور شمع ها 
،باربرداری،حفاریبالاآمدگی زمین میتواند ناشی از 

. باشدیخبندان و یا فروبردن شمع های مجاور 
نهمچنین میتواند ناشی از افزایش درصدرطوبت زمی

دراثرکندن درختان،توقف برداشت ازآب زیرزمینی و
اثربر)نتیجه افزایش سطح آن،جلوگیری ازتبخیردر

درغیره باشدو( ساختمان سازی جدید

8

صفحه 
70
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:بارهای طراحی 
وارده کلیه ترکیب بارهایی که در طراحی پی های عمیق در نظر گرفته می شوندترکیب بارهای 

.  بر اساس ضوابط مبحث ششم مقررات ملی ساختمان می باشند

لحاظنیروهای مربوط به تغییر مکان زمین در صورت وجود، باید در طراحیتغییر مکان زمین نیروهای 
.شوند

الازمینی که شمع ها در آن نصب می شود ممکن است با تغییر مکان های ایجادشده در اثر تحکیم، ب
این پدیده . آمدگی، بارگذاری های مجاور، بارگذاری های جانبی، خزش خاک و زمین لغزش مواجه گردد

حرکات"و "بالازدگی شمع"، "اصطکاک منفى جدار"ها در شمع ها اثراتی مانند نیروی ناشی از 
شمعایجاد می نماید که طبق الزامات بندهای زیر باید در طراحی( و در نتیجه نیروهای جانبی)"جانبی

.  منظور شود
د؟، باعث بوجود آمدن چه نیروهایی در شمع ها می گردتغییرمکان زمین( 1تست 

نیروهای جانبی          ( ببالا آمدن شمع( الف
همه ی موارد( داصطکاک منفی جدار(ج

70گزینه د صحیح است ص 
9

صفحه 
70

کتاب



:اصطکاک منفی جدار 
ار اطرافسرببا استفاده از تنش ناشی از حداکثر نیروی اصطکاک منفی جدار شمع، گروه در یک ( الف

بهزیرزمینی مربوطفشار آب شده و همچنین با منظور کردن تغییرات نشست گروه شمع که موجب
.  ، باید محاسبه گرددکوبش شمع های مجاوریا تحکیم نوسانات سطح آب،

نثیناشی از اثر اصطکاک منفی و مقدار حداکثر آن در تراز صفحه خافزایش نیروی محوری در شمع ( ب
.  باید در طرح سازه ای شمع لحاظ گردد

ادشده ناشیلحاظ کردن نیروی اصطکاک منفی در ظرفیت باربری صرفا با توجه به مقایسه نشست ایج( پ
.  انتخاب می گرددنشست مجاز از کل نیروها به 

10
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70
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:بالا زدگی شمع 
.  دباشفروبردن شمع های مجاور یا یخبندان، حفاری، باربرداریبالا زدگی شمع می تواند ناشی از

بتوقف برداشت از آ، کندن درختاندر اثر درصد رطوبت زمین همچنین می تواند ناشی از افزایش 
یره بر اثر ساختمان سازی جدید و غ)جلوگیری از تبخیر بالا آمدن سطح آن، زیرزمینی و در نتیجه 

ی اضافه فشار بالا برنده و سایر نیروها"اتفاق می افتد و باید خاکهای متورم شونده باشد که عمدتا در 
وارده بر شمع در طراحی لحاظ گردند

کدام گزینه از علت های بالازدگی شمع ها نیست ؟ ( 2تست 
توقف برداشت از آب زیرزمینی (الف
حفاری با تراز متفاوت بر روی دو وجه مقابل شمع(ب
فرو بردن شمع های مجاور (ج
افزایش درصد رطوبت زمین در اثر کندن درختان (د

71ص گزینه ب صحیح است

11

صفحه 
71

کتاب



:حرکات جانبی 
.  بر روی شمع ها می شوداعمال بارهای جانبی حرکات جانبی زمین موجب 

:  این بارها در مواردی که یک یا ترکیبی از شرایط زیر رخ دهد باید در طراحی لحاظ شوند
.  مقابل یک شمع اعمال گردددو وجه بر روی مقادیر متفاوت های با سربار-الف 

.  بر روی دو وجه مقابل یک شمع انجام شودحفاری های با تراز متفاوت -ب
.  قرار گیردخاکریزشمع در جوار یک -پ
.  است اجرا شودخزش شمع در زمین شیب داری که خاک آن در حال -ت

.  زمین و شمع وجود داشته باشدتغییر مکان جانبی وقتی -ث 
ز گسترش ناشی انیروهای جانبی در جایی که امکان گسترش جانبی وجود دارد، باید شمع تحت تأثیر -ج

.  جانبی، ایستا بوده و حرکت نکند یا جابجایی آن در حد مجاز باشد

71گزینه ج صحیح است ص  

حرکات جانبی ی ناشی از ابارهدر طراحی شمع و محاسبه درکدام یک از حالات زیر ( 3تست 
؟ و از اهمیت کمتری برخوردار است نیازی به کنترل ندارد زمین روی شمع 

تغییر مکان جانبی زمین و شمع وجود داشته باشد(بشمع در جوار خاکریز      (الف
باشد اطراف شمع دو خاکریز با بار متفاوت یا با ارتفاع متفاوت( شمع در جوار چند شمع دیگر        د(ج

12
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71گزینه د صحیح است ص 
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شود؟بالا زدگی شمع ها کدام عامل نمی تواند باعث ( 4تست 
یخبندان(دسربار شمع(جفشار آب زیرزمینی(بحفاری( الف

له تعدادی شمع کوبشی با فاص, در یک زمین شیب دار , رسدر یک پروژه با خاک( 5تست 
از محاسب پروژه باید کدامیک,  وجود دارد نشستاحتمال , نصب میشوند در کنار هم کمی 

موارد زیر را در نظر بگیرد ؟ 
همه موارد(حرکات جانبی        د(بالازدگی شمع          ج(اصطکاک منفی جدار       ب(الف

70ص گزینه د صحیح است

صفحه 
71

کتاب



:  در هر دو روش طراحی باید کنترل شود بهره برداری زیر برای شرایطتغییر شکل های ( 2
فشاریبیش از حد مجاز در شمعهای نشست( الف
کششیبیش از حد مجاز در شمع های بیرون کشیدگی ( ب
بیش از حد مجاز دوران( پ
بیش از حد مجاز جانبیتغییر شکل ( ت
ارتعاش غیر پذیرفتنی ( ث

.مقادیر حدی مجاز فوق با توجه به عملکرد سازه و پایداری آن انتخاب می گردد
پیه مشابشمع تکی ، باید در نظر داشت که مقادیر مجاز نشست برایعملکرد سازهضمن توجه به

.  در نظر گرفته می شودپی گسترده مشابه گروه شمع و برای منفرد 
نشست یکنواخت سیستم سازه ای  نوع شمع نوع پی  خاک

25 mm قاب فولادی یا بتنی 
شمع منفرد منفرد

ماسه
50 mm گروه شمع گسترده
50 mm قاب فولادی یا بتنی 

شمع منفرد منفرد
رس

100 mm گروه شمع گسترده

رد پی منفمشابه شمع تکی 
ردهپی گستمشابه گروه شمع 

÷

14
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نشست یکنواخت سیستم سازه ای  نوع شمع نوع پی  خاک
25 mm قاب فولادی یا بتنی 

شمع منفرد منفرد
ماسه

50 mm گروه شمع گسترده
50 mm قاب فولادی یا بتنی 

شمع منفرد منفرد
رس

100 mm گروه شمع گسترده

رد پی منفمشابه شمع تکی 
ردهپی گستمشابه گروه شمع 

43گزینه ج صحیح است ص 

استفاده شده است این شمعها ماسه متر در خاک 9به طول  گروه شمع در یک سازه از (6تست 
ی تحت بار فشاری استاتیکی خواهد بود قبل از آن که بر اساس عمل کرد سازه محدودیت های

شمع به احتمالی بیشتری بررسی شود حداکثر مقدار نشست مجاز یکنواخت و غیر یکنواخت  این
کدام گزینه نزدیک تر است 

12.5-25(د25-50( ج20-40( ب25-25( الف

...برای شرایط بهره برداری شمع تک مقدار مجاز نشست ( 7تست 
مشابه پی گسترده است(مشابه پی منفرد است                                        ب( الف

الف و ج( با توجه به عملکرد سازه بایستی بررسی گردد             د( ج
70گزینه د صحیح است ص 
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70و 43گزینه د صحیح است ص 

استفاده شده است این شمع تحت بار رسمتر در خاک 9به طول شمع تک از یک ( 8تست 
ی قبل از آن که بر اساس عمل کرد سازه محدودیت هایی احتمال, فشاری استاتیکی خواهد بود 

استاین شمع به کدام نزدیک تریکنواخت بیشتری بررسی شود حداکثر مقدار نشست مجاز
50(د75( ج55( ب100( الف

نشست یکنواخت سیستم سازه ای  نوع شمع نوع پی  خاک
25 mm قاب فولادی یا بتنی 

شمع منفرد منفرد
ماسه

50 mm گروه شمع گسترده
50 mm قاب فولادی یا بتنی 

شمع منفرد منفرد
رس

100 mm گروه شمع گسترده

رد پی منفمشابه شمع تکی 
ردهپی گستمشابه گروه شمع 

ت؟ مقادیر مجاز نشست مشابه کدام پی میتوان در نظر گرفشمع تکی برای یک( 9تست 
پی گسترده(دپی صندوقه ای(جپی نواری    (بپی منفرد        (الف

70ص گزینه الف صحیح است

کتاب70صفحه 



شمع درشرایط استاتیکی(F.S)ضریب اطمینان و (∅)ضریب کاهش مقاومت

نوع بار
اعمالی

روش تعیین ظرفیت  باربری
ضریب کاهش مقاومت

(∅)استاتیکی
مقاومت نهایی

ضریب اطمینان
(𝐹.𝑆)استاتیکی

روش تنش مجاز

فشاری
کششی/

فقط روش 
تحلیلی

0.53کوبشی

0.3754درجاریز

0.552.8آزمایش نفوذمخروط
2.2: 0.68(شیکش/فشاری)آزمایش بارگذاری استاتیکی

0.62.5آزمایش بارگذاری دینامیکی

جانبی
0.62.5فقط روش تحلیلی

0.752(جانبی)آزمایش استاتیک

17

𝑅𝑑 ≤ ∅. 𝑅𝑛𝑹𝒂𝒍𝒍 ≤
𝑹𝒖𝒍𝒕
𝑭. 𝑺

وداگر گسیخته ش

کتاب82صفحه 
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82گزینه الف صحیح است ص 

ذاری شده بارگگسیختگی ، شمع تا بار فشاریاستاتیکیدر آزمایش های بارگذاری اگر ( 10تست 
باشد، حداقل ضریب اطمینان مربوطه، بر اساس روش تنش مجاز کدام گزینه است ؟

3(د2.8(ج2.5(ب2.2(الف

نوع بار
اعمالی

روش تعیین ظرفیت  باربری
ضریب کاهش مقاومت

(∅)استاتیکی
مقاومت نهایی

ضریب اطمینان
(𝐹.𝑆)استاتیکی

روش تنش مجاز

فشاری
کششی/

فقط روش 
تحلیلی

0.53کوبشی

0.3754درجاریز

0.552.8آزمایش نفوذمخروط
2.2: 0.68(شیکش/فشاری)آزمایش بارگذاری استاتیکی

0.62.5آزمایش بارگذاری دینامیکی

0.62.5فقط روش تحلیلیجانبی

وداگر گسیخته ش

کتاب82صفحه 



84گزینه ب صحیح است ص 

؟ استچه عددی بار جانبی با تحلیلی شمع برای طراحی از روشضریب کاهش مقاومت ( 11تست 
0/8(د0/75(ج0/6(ب0/35(الف

نوع بار
اعمالی

روش تعیین ظرفیت  باربری
ضریب کاهش مقاومت 

(∅)استاتیکی
مقاومت نهایی

ضریب اطمینان
(𝐹.𝑆)استاتیکی

روش تنش مجاز

فشاری
کششی/

فقط روش 
تحلیلی

0.53کوبشی

0.3754درجاریز

0.552.8آزمایش نفوذمخروط

0.682.2(یکشش/فشاری)آزمایش بارگذاری استاتیکی

0.62.5آزمایش بارگذاری دینامیکی

جانبی
0.62.5فقط روش تحلیلی

0.752(جانبی)آزمایش استاتیک

19
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𝑭.𝑺شرط استفاده از ( نکته = 𝟐.𝟐
(ضریب اطمینان کم دارد)از همه روش های دیگر مطمئن تر است بارگذاری استاتیکی آزمایش 

به شرطی قابل استفاده است که شمع تا , مربوط به آزمایش بارگذاری استاتیکی F.S=2.2عدد 
.بارگذاری شده باشد گسیختگیبار 

20

دهم آزمایش بارگذاری انجام شوشمع های اصلی علاوه بر شمع های آزمایشی اگر بر روی 
کل % 2شمع اصلی و یا 2حداقل بر روی .)کاهش داد 2میتوان ضریب اطمینان را تا , 

(این آزمایش صورت گیرد, شمع ها هر کدام  بیشتر بود 

310رابر ببار گسیختگی مقدار , استاتیکی بارگذاری فشاری اگر بر اساس انجام آزمایش ( 12تست 
حداکثر بار مجاز اینگونه شمع ها چقدر است ؟, کیلو نیوتن بدست آمده باشد 

155(د110(ج125(ب141( الف

310/2.2 = 141 82گزینه الف صحیح است ص 

صفحه 
82

کتاب

𝑅𝑎𝑙𝑙 = 𝑅𝑢𝑙𝑡/𝐹. 𝑆 =
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ختگی بار گسیمقدار , استاتیکی بارگذاری فشاری اگر بر اساس انجام آزمایش ( 12تست 
ست ؟حداکثر بار مجاز اینگونه شمع ها چقدر ا, کیلو نیوتن بدست آمده باشد 310برابر 

155(د110(ج125(ب141( الف

310/2.2 = 141 82ص گزینه الف صحیح است
بار ار استاتیکی بر شمع های آزمایشی مقدبارگذاری فشاری اگر بر اساس انجام آزمایش ( 14تست 

ست ؟حداکثر بار مجاز اینگونه شمع ها چقدر ا, کیلو نیوتن بدست آمده باشد 310برابر گسیختگی 
155(د110(ج125(ب141( الف

310/2 = 155 82آزمایش آزمایشی ص گزینه د صحیح است 
(𝐹.𝑆)استاتیکیضریب اطمینان (∅)ضریب کاهش مقاومتروش تعیین ظرفیت  باربرینوع بار

فشاری
کششی/

فقط روش 
تحلیلی

0.53کوبشی

0.3754درجاریز

0.552.8آزمایش نفوذمخروط
2.2: 0.68(یکشش/فشاری)آزمایش بارگذاری استاتیکی وداگر گسیخته ش

𝑅𝑎𝑙𝑙 = 𝑅𝑢𝑙𝑡/𝐹. 𝑆 =

𝑅𝑎𝑙𝑙 = 𝑅𝑢𝑙𝑡/𝐹. 𝑆 =
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بار مقدار , کشش در حالتتحلیلیبر اساس روش کوبشیدر شمع های ( 15تست 
مقدار بار طراحی به روش مقاومت  , کیلو نیوتن بدست آمده است  300برابر اسمی 

نهایی چند کیلونیوتن است ؟
150(د80(ج120(ب100( الف

83گزینه د صحیح است ص 

300 ∗ 0.5 = 150

(𝐹.𝑆)استاتیکیضریب اطمینان (∅)ضریب کاهش مقاومتروش تعیین ظرفیت  باربرینوع بار

فشاری
کششی/

فقط روش 
تحلیلی

0.53کوبشی

0.3754درجاریز

0.552.8آزمایش نفوذمخروط
0.682.2(یکشش/فشاری)آزمایش بارگذاری استاتیکی

𝑅𝑑 = ∅. 𝑅𝑛 =

صفحه 
82
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بدست آمده KN 840نفوذ مخروط یک شمع از طریق آزمایش محوریظرفیت باربری (16تست 
این شمع به کدام مقدار زیر نزدیکتر است ؟مجاز ظرفیت باربری محوری , است 

کیلونیوتن 300(کیلونیوتن           د420( جکیلونیوتن210(کیلونیوتن         ب380( الف

𝑅𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤 =
𝑅𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡

𝐹. 𝑆
=
840

2.8
= 300

82گزینه د صحیح است ص 

نوع بار
اعمالی

روش تعیین ظرفیت  باربری
ضریب کاهش مقاومت 

(∅)استاتیکی
مقاومت نهایی

ضریب اطمینان
(𝐹.𝑆)استاتیکی

روش تنش مجاز

فشاری
کششی/

فقط روش 
تحلیلی

0.53کوبشی

0.3754درجاریز

0.552.8آزمایش نفوذمخروط

0.682.2(یکشش/فشاری)آزمایش بارگذاری استاتیکی

0.62.5آزمایش بارگذاری دینامیکی

کتاب82صفحه 



:شمع تحت بار محوری
ظرفیتشامل ضوابط تعیین ( فشاری یا کششی)در این بخش ضوابط طراحی تحت بار محوری 

.  ارائه شده استتغییر مکان و باربری کنترل نشست 

: ظرفیت باربری شمع فشاری 
طراحی را با ایمنی مناسبی تحمل نمایدفشاریبرای آنکه یک شمع، بارهای 

.  ، باید نامساوی زیر در همه حالات حدی نهایی و برای کلیه ترکیبات بارگذاری برقرار باشد
:در این رابطه

(𝑭𝒄 : )بار فشاری طراحی
(𝑹𝒄 : )ظرفیت باربری فشاری شمع

𝑹𝒄 ≥ 𝑭𝒄

چه ضوابطی حاکم است ؟, بار محوری در طراحی یک شمع تحت( 17تست 
همه موارد( کنترل تغییر مکان         د(کنترل نشست                 ج( ظرفیت باربری            ب( الف

71گزینه د صحیح است ص 
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:روش های تعیین ظرفیت باربری شمع 
تعیین ظرفیت باربری شمع ها می تواند بر اساس روش های زیر صورت گیرد 

که اعتبار آنها در شرایط مشابه به وسیله آزمایش های بارگذاریروابط تحلیلی استفاده از (الف 
.  به اثبات رسیده باشد( استاتیکی یا دینامیکی)
طنفوذ استاندارد، نفوذ مخرو)نتایج آزمایش های برجا روشهای مبتنی بر استفاده مستقیم از (ب
به( استاتیکی یا دینامیکی)که اعتبار آنها در شرایط مشابه به وسیله آزمایش های بارگذاری ...( ، 

.  اثبات رسیده باشد
بارگذاری استاتیکی نتایج آزمایش های ( پ
بارگذاری دینامیکی نتایج آزمایش های ( ت

ه دست آمدهبرای تعیین ظرفیت باربری چنانچه فقط از روش های الف وب استفاده گردد، نتایج ب: تبصره
ز نتایجلذا به منظور اطمینان از ظرفیت باربری شمع استفاده ا. دقت لازم را نداشته باشدممکن است 

.  می شودتوصیه( پ وت)آزمایش های بارگذاری 

25
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استفاده از روشهای زیر به چه صورت است ؟, ظرفیت باربری شمع در تعیین (18تست 
a)استفاده از روابط تحلیلی معتبر  .
b ) نتایج آزمایش های بارگذاری استاتیکی
c ) نتایج آزمایش های بارگذاری دینامیکی
d) (  نفوذ استاندارد، نفوذ مخروط، )روشهای مبتنی بر استفاده مستقیم از نتایج آزمایش های برجا...

توصیه( b)و ( c)الزام و ( d)و ( a)روشهای ( توصیه            ب( d)و ( c)الزام و ( b)و ( a)روشهای ( الف
توصیه  ( b)و ( a)الزام و ( d)و ( c)روشهای ( توصیه              د( d)و ( a)الزام و ( c)و ( b)روشهای ( ج

72گزینه ب صحیح است ص 
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( :𝑹𝒄)استفاده از روابط تحلیلی باربری فشاری
𝑹𝒄= 𝑹𝒃 + 𝑹𝒔

(𝑹𝒃  ) : مقاومت نوک شمع
(𝑹𝒔) : مقاومت جداره شمع

----------------------------------------------------------------------------------
:را از رابطه زیر بدست می آید ( 𝑹𝒃)که مقدار 

𝑹𝒃 = 𝒒𝒃 ∗ 𝑨𝒃
(𝒒𝒃  ) :        ظرفیت باربری نوک شمع
(𝑨𝒃  ) :مساحت مؤثر سطح قاعده نوک شمع

----------------------------------------------------------------------------------
:را از رابطه زیر بدست می آید ( 𝑹𝒔)که مقدار 

𝑹𝒔 =𝒒𝒔𝒊 ∗ 𝑨𝒔𝒊

(𝒒𝒔𝒊  ) : ظرفیت باربری جداره شمع در لایهi
(𝑨𝒔𝒊  ) : مساحت مؤثر سطح جانبی شمع در لایهi

𝒒𝒃

فشار
ک 

کا
صط

ا
ی

ار
ش

ف
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متر در خاک 16به طول , سانتیمتر 30به بعد مربعی با مقطعکوبشیاگر برای شمع های (19تست 
ر در هر متفشاریدر حالت روش تحلیلی متوسط جدار شمع و خاک در اصطکاکی اسمی مقاومت, 

وتن بار فشاری طراحی به روش مقاومت نهایی چند کیلونی, کیلونیوتن باشد 20طول شمع برابر 
(  از مقاومت نوک شمع صرفنظر شود )است

289(د121(ج192(ب384( الف

72گزینه ب صحیح است ص 

نوع بار
اعمالی

ریروش تعیین ظرفیت  بارب
ضریب کاهش مقاومت 

(∅)استاتیکی
مقاومت نهایی

فشاری
کششی/

فقط روش 
تحلیلی

0.5کوبشی

0.375درجاریز

0.55آزمایش نفوذمخروط
آزمایش بارگذاری 

(کششی/فشاری)استاتیکی
0.68

= 𝑞𝑠 ∗ 𝐴𝑠 + 0𝑅𝑐 = 𝑅𝑠 + 𝑅𝑏

= 20 ∗ (16)(4 ∗ 0.3)= 384
𝑅𝑑 = ∅ ∗ 𝑅𝑐 = 0.5 ∗ 384 = 192

𝑹𝒔

𝑹𝒃 = 𝟎
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متر در خاکی با 18به طول , سانتیمتر 20به شعاع شمع دایره ای درجا ریز در یک(20تست 
لیتحلیدر شرایط مجاز قائمفشاری ظرفیت. کیلوپاسکال قرار گرفته است20ظرفیت باربری 

(د صرفنظر کنیمقاومت اصطکاکی شمع و وزن شمع در محاسبات از )چقدر است ؟ استاتیکی
0/47(د0/63( ج2.27( ب1.41(  الف

72گزینه ج صحیح است ص 

𝑹𝒔 = 𝟎

𝑹𝒃

نوع بار
اعمالی

ریروش تعیین ظرفیت  بارب
ضریب اطمینان

(𝐹.𝑆)استاتیکی
روش تنش مجاز

فشاری
کششی/

فقط روش 
تحلیلی

3کوبشی

4درجاریز

2.8آزمایش نفوذمخروط

آزمایش بارگذاری 
(کششی/فشاری)استاتیکی

2.2

2.5آزمایش بارگذاری دینامیکی

= 0 + 𝑞𝑏 ∗ 𝐴𝑏𝑅𝑐 = 𝑅𝑠 + 𝑅𝑏 = 20 ∗ 𝜋 ∗ 0.22 = 2.512

𝑅𝑎𝑙𝑙 =
𝑅𝑐
𝐹. 𝑆

=
2.512

4
= 0.63
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:مقاومت نوک را در خاک های چسبنده رسی
𝒒𝒃= 𝑵𝒕 ∗ 𝑺𝒖

:که در آن
(𝑺𝒖 )استنوک شمع در تراز خاک رس حداقل مقاومت برشی زهکشی نشده.
(𝑵𝒕 : ) است و به شرح زیر تعیین می شودقطر شمع ضریب ظرفیت باربری است که تابعی از  :

( 𝑁𝑡)باربری ضریب ظرفیت سانتیمتر مقدار 120برای یک شمع به قطر ( 21تست 
برابر کدام گزینه است؟     

4(د6(ج7(ب9(الف

73ص گزینه ج صحیح است

𝑁𝑡 ( D)قطر شمع 

9 𝐷 < 0.5 𝑚

7 0.5 ≤ 𝐷 ≤ 1

6 𝐷 > 1𝑚

30
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، برای استفاده در یک پروژه، باید به عوامل زیر توجه شوددر انتخاب روابط تحلیلی( پ
دانه بندی، کانی شناسی، شکل دانه ها، پیش تحکیمی، قابلیت تراکم با فشردگی و: شاملنوع خاک  

، (کوبشی یا ارتعاشی)شمع های درجاریز یا رانده شده : شاملروش اجرای شمع . تراوایی
شامل شرایط زهکشی، سرعت بارگذاری، میزان دست: خاکنوع آزمایش.طول، قطر و مصالح شمع

....خوردگی، 

دباید به مقاومت ناحیه ای از زمین که بر روی آن تأثیر می گذاردر محاسبه مقاومت نوک شمع ( ت
یر قابلدر این رابطه باید اثرات لایه ضعیف در این ناحیه را که بر روی مقاومت نوک شمع تأث. توجه داشت

در زیربرابر قطر نوک شمع 3ژرفای کمتر از در مواردی که لایه ضعیفی در . ملاحظه دارد، به حساب آورد
را در محاسبات ظرفیت باربری منظور داشتسوراخ کننده آن وجود دارد، باید سازوکار گسیختگی 

اگر زیر نوک شمع خاک با مقاومت, ( پی های عمیق)در محاسبه مقاومت نوک شمع ( 22تست 
ت از اهمی,این خاک تا چه عمقی با نوک شمع فاصله داشته باشد ,کم و ضعیف وجود داشت 

ندارد   ؟ گسیختگی سوراخ کننده کمتری برخوردار است و نیاز به محاسبات 
برابر قطر شمع از زیر شمع 4کمتر از ( برابر قطر شمع از زیر شمع               ب3کمتر از (الف

برابر قطر شمع از زیر شمع2بیشتر از ( برابر قطر شمع از زیر شمع                د3بیشتر از (ج
74ص گزینه ج صحیح است
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در روش استفاده مستقیم از نتایج به دست آمدهبرجااستفاده مستقیم از نتایج آزمایش های
، پارامترهای حاصل از آزمایش ..(مانند نفوذ استاندارد، نفوذ مخروطی )از آزمایش های برجا 

مستقیما در تخمین توان باربری شمع مورد استفاده واقع می شوند که روابط حاصله بیشتر 
.  دارندجنبه تجربی 

:  در این خصوص باید به نکات زیر توجه داشت
.  پایین تر از تراز نوک شمع انجام شده باشدعمق کافی آزمایش باید تا (الف
7انجامنقاط کافی در هر لایه در لایه های مختلفی قرار دارد، باید آزمایش در جدار شمع چنانچه (ب 

.  شده باشد
هر روش برای نوع بخصوصی از روش اجرای شمع و خاک پیشنهاد شده است و تحلیل ها به شرطی( پ

باشندمنطبق معتبر است که با جزئیات طراحی و اجرائی شمع 
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:استفاده از آزمایش بارگذاری استاتیکی 
در مواردی که آزمایش بارگذاری شمع انجام می شود، ظرفیت باربری طراحی را باید با نتایج این

:  در این مورد باید به نکات زیر توجه داشت. نمودتدقیق آزمایش
شرایط یکسانتنها با شرط اجرا در ساختگاهنتایج آزمایش بارگذاری شمع در یک ( الف 
.  شمع های اصلی قابل استفاده است"و "شمعهای آزمایشی"
در. باشدیکسان قطر و طول شمعهای آزمایشی باید تا حد امکان با قطر شمعهای اصلی( ب

.  باشدنیم نباید کمتر ازبین قطرهای این دو، نسبت قطر شمع آزمایشی به شمع اصلی اختلاف صورت
.  انجام شودنشست باید بر اساس یک روش معتبر-تعیین ظرفیت باربری طراحی از روی منحنی نیرو ( پ

در صورت نیاز به شمع , متر 1/5در پی های عمیق با مقطع دایره ای به شعاع ( 23تست 
مناسبی برای آزمایش بارگذاریقطر شمع آزمایشی کدام گزینه نمیتواند , آزمایشی 

استاتیکی باشد؟ 
1/45(د1/55(ج2/8(متر                      ب3(الف

75ص گزینه د صحیح است
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(WEAP)تحلیل معادله موج 
با استفاده از تحلیل های معادلهشمع های فشاری منفرد در مواردی که ظرفیت باربری نهایی 

تعیین می شود، اعتبار این تحلیل ها باید با توجه به عملکرد قبلی آنها در آزمایش هایموج 
زمین روی نمونه شمع های مشابه، با طول و مقطع مشابه، و در شرایط استاتیکی بارگذاری 

.تأیید شده باشدیکسان 
دینامیکیپارامترهای مورد استفاده در تحلیل معادله موج را در مواردی که آزمایش بارگذاری

.  قرار داد و اصلاح کردتجدید نظر بر روی شمع های آزمایشی انجام شده باشد، می توان مورد 
.  توجه داشتکوبش مجدد با کوبش اولیه در این صورت باید به انجام آزمایش در شرایط 

یاز، بالشتکمانند ظرفیت چکش مورد ن)نتایج تحلیل معادله موج بیشتر برای طراحی شرایط و ابزار کوبش 
.رددو همچنین زمان کوبش و قابل کوبش بودن شمع تا عمق مورد نظر استفاده می گ....( چکش و شمع، 

ارائه"وبشگرافهای حاصل از تحلیل قابلیت کو "گراف باربری"در این صورت باید نتایج به صورت 
گردند

34
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: نکته 
روشبا نتایج حاصل از آزمون های بارگذاری شمع در صورتی که نتایج ظرفیت باربری حاصل از 

امتفاوت باشد باید شمع هبرجاهای تحلیلی و روش های استفاده مستقیم از نتایج آزمایش های 
طراحی گردندآزمون های بارگذاری بر اساس 

76گزینه الف صحیح است ص 

بین نتایج آزمون های, اگر در بررسی نتایج آزمون های ظرفیت باربری شمع ها ( 24تست 
طراحی براساس چه معیاری, اختلاف باشد ( روش های تحلیلی  آزمون برجا )و ( بارگذاری شمع )

انجام میشود ؟
باید شمع ها بر اساس آزمون های بارگذاری طراحی گردند(الف
طراحی گردندروش های تحلیلی آزمون برجا باید شمع ها بر اساس (ب
گردندهر دو معیار و با نظر کارشناس ژئوتکنیک طراحی باید شمع ها بر اساس (ج
باید یک روش طراحی دیگری انتخاب و بر اساس نتایج روش طراحی جدید اقدام کرد( د
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: نکته 
با روش های استفادهبارگذاری شمع در صورتی که نتایج ظرفیت باربری حاصل از آزمونهای 

ترنفوذ مخروطی یا پرسیوم"و مرتبط با شمع مثل آزمایش های برجای معتبر مستقیم از نتایج 
دطراحی گردنکارشناس ژئوتکنیک و با نظر هر دو معیار باید شمع ها بر اساس متفاوت باشد"

76گزینه ج صحیح است ص 

بین نتایج آزمون های, اگر در بررسی نتایج آزمون های ظرفیت باربری شمع ها ( 25تست 
طراحی , اختلاف باشد ( روش نفوذ مخروط و استفاده مستقیم از نتایج آن)و ( بارگذاری شمع )

براساس چه معیاری انجام میشود ؟
باید شمع ها بر اساس آزمون های بارگذاری طراحی گردند(الف
طراحی گردندروش نفوذ مخروط باید شمع ها بر اساس (ب
گردندهر دو معیار و با نظر کارشناس ژئوتکنیک طراحی ها بر اساس باید شمع (ج
باید یک روش طراحی دیگری انتخاب و بر اساس نتایج روش طراحی جدید اقدام کرد( د
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:استفاده از آزمایش دینامیکی
اده شمع ها می تواند در تعیین ظرفیت باربری مورد استفبارگذاری دینامیکی نتایج آزمایش های 

قرار گیرد، مشروط بر آنکه
انجام شده باشد، ساختگاه اولا مطالعه ژئوتکنیک کامل برای

ثانیا نتایج این آزمایش ها با آزمایش های استاتیکی بر روی شمع های مشابه به لحاظ نوع، طول
.  ، سطح مقطع و در شرایط خاک مشابه کالیبره شده باشد

.  گیرندنتایج آزمایش های دینامیکی همواره باید در ارتباط و مقایسه با یکدیگر مورد استفاده قرار-ب
و از آنهابه کار گرفتیکنواختی عملکرد شمع ها این آزمایش ها را می توان به عنوان روشی برای تعیین 

.  نیز استفاده نمودتشخیص شمع های ضعیف، مسئله دار و آسیب دیده برای

76گزینه د صحیح است ص 

یکنواختیکدامیک از آزمایش های زیر می تواند به عنوان روشی برای تعیین ( 26تست 
(خرداد-عمران نظارت)بکار گرفته شود؟عملکرد شمع 

آزمایش بارگذاری استاتیکی (بحلیلی به یکنواختی شمع ها پی بردتتنها روابط (الف
آزمایشی دینامیکی (دآزمایش های درجا (ج
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: نشست شمعهای فشاری  
محاسبه نشست شمعها می تواند هر یک از موارد زیر را شامل شود 

نشست شمع های منفرد ( الف 
نشست اضافی ناشی از عملکرد گروهی شمع ها( ب

باید به اثر زمان بر نشست کلریزدانه بخصوص در خاک هایگروه شمع در تحلیل 
.  توجه داشتخاکخزشو تحکیممانند 

ر باثر زمان توجه ویژه ای باید به ,گروه شمع در کدامیک از انواع خاک ها در تحلیل ( 27تست 
توجه کرد ؟     تحکیم و خزش خاک نشست کل مانند 

رسی(درشت دانه بد دانه بندی شده             د(ماسه ای              ج(شنی          ب(الف

76ص گزینه د صحیح است
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:  در هنگامی که شمع را در زمین میکوبند 
بوجود می آید فشاری اصطکاک

کشش

فشار

ی
ار

ش
ک ف

کا
صط

ا
ش

ش
ک ک

کا
صط

ا
ی

ردنبلند کدر شرایطی که نیروی های بالا برنده و زلزله سعی بر 
آید که برای یکبوجود میاصطکاک جدار کششی , شمع دارند 

تا0.7است و بین کمترشمع منفرد این مقدار از حالت فشاری 
.آن است 0.85

اریآزمایش بارگذمقدار تقریبی معمولا  لحاظ میشود مگر آنکه )
.(انجام شده باشد استاتیکی کششی 

(0/7تا  0/85) *فشاری 
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77گزینه د صحیح است ص 

اصطکاک جدار شمع ..... شمع های منفرد حدودا  کششی مقاومت اصطکاک جدار( 28تست 
.استفشاریدر حالت 

درصد85تا 70(درصد            د70تا 60(درصد         ج65تا 50(بدرصد50تا 40(الف

چند برابر حالت کشش برای یک شمع منفرد مقاومت اصطکاک جدار در حالت( 29تست 
(  آزمایش بارگذاری استاتیکی کشش انجام نشده)در نظر گرفته میشود ؟ فشار

1.05(د0.95( ج0.75(ب0.5(الف

77ص گزینه ب صحیح است

اصطکاک اگر مقاومت , چقدر است جداره شمع مقاومت اصطکاک کششی حداقل(30تست 
. کیلوپاسکال محاسبه شده باشد 200جدار شمع در حالت فشاری 

170(د85( ج140( ب70(  الف
770.7ص گزینه ب صحیح است ∗ 200 = کتاب55صفحه 140



شمع فشاری شمع کششی نیرو ها
معمولا صرفنظر میشود  از ضرب وزن مخصوص در حجم 𝑾𝒕

نیروی وزن شمع

𝑹𝒔𝒄 = 𝑞𝑠 ∗ 𝐴𝑠 𝑹𝒔𝒕 = 𝟎. 𝟕 𝒕𝒐 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝑹𝒔𝒄 𝑹𝒔 نیروی اصطکاکی جداره

𝑹𝒃 = 𝑞𝑏 ∗ 𝐴𝑏 صرفنظر میشود  𝑹𝒃 نیروی اتکایی نوک شمع

معمولا صرفنظر میشود  در مساله میدهد 𝑼𝒖𝒑𝒍𝒊𝒇𝒕 نیروی بالابرنده

نمایش نیروها

𝑹𝒄 = 𝑹𝒔𝒕 + 𝑹𝒃 𝑹𝒕 = 𝑾𝒕 + 𝑹𝒔𝒕 −𝑼𝒖𝒑𝒍𝒊𝒕 نیروی برآیند

: مقایسه نیروهای موثر در تحلیل و طراحی شمع های کششی و فشاری

𝒘𝒕 𝑹𝒔𝒕

𝑼𝒖𝒑𝒍𝒊𝒇𝒕

𝑹𝒕

𝑹𝒔𝒄

𝑹𝒃

𝑹𝒄
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( :Rt)نیروی کششی نهایی شمع کششی
،گروهیو چه درحالت منفردنیروی مقاوم کششی، چه درحالت 

:با استفاده از رابطه زیر محاسبه می شود  
𝑹𝒕 = 𝑾𝒕 + 𝑹𝒔 −𝑼𝒖𝒑𝒍𝒊𝒇𝒕 𝑾𝒕:(درگروه شمع)وزن شمع ها و وزن بلوک خاک

𝑹𝒔:  مقاومت اصطکاک کششی جدار شمع وخاک
(درگروه شمع)یا مقاومت برشی خاک در مرز بلوک خاک 

𝑼𝒖𝒑𝒍𝒊𝒇𝒕:وک خاکبرآیند نیروهای روبه بالای طراحی ناشی ازفشارآب بالابرنده درزیربل

𝑅𝑎𝑙𝑙 ≤
𝑅𝑡
𝐹. 𝑆

:روش تنش مجاز 
(  𝑅𝑎𝑙𝑙)شمع کششیمجازنیروی کششی 

جدول صفحه بعد از ( : 𝐹.𝑆)ضریب اطمینان 

𝑅𝑑 ≤ ∅. 𝑅𝑡

(:بار و مقاومت )روش حدی نهایی 
(  𝑅𝑑)شمع کششیطراحینیروی کششی 

جدول صفحه بعد از ( : ∅)ضریب کاهش مقاومت 
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اسمی مقاومت اصطکاکی, متر در خاک 15به طول کوبشیاگر برای شمع های ( 31تست 
20در هر متر طول شمع برابر کششدر حالت تحلیلیمتوسط جدار شمع و خاک در روش 

ارد بر وطراحی به حدی نهایی حداکثر بار کششی , کیلونیوتن باشد 100کیلونیوتن و وزن شمع 
(  فشار آب بالابرنده وجود ندارد)آن بر حسب کیلونیوتن حدودا چقدر است

300(د400(ج200(ب140( الف
77گزینه ب صحیح است ص 

= 100 + 300 − 0 = 400

𝒘𝒕 𝑹𝒔

𝑼𝒖𝒑𝒍𝒊𝒇𝒕

𝑹𝒕

𝑈𝑢𝑝𝑙𝑖𝑓𝑡 = 0

𝑊𝑡 = 100 𝐾𝑁

𝑅𝑠 = 20
𝐾𝑁

𝑚
∗ 15 𝑚 = 300 𝐾𝑁

𝑅𝑡 = 𝑊𝑡 + 𝑅𝑠 − 𝑈𝑢𝑝𝑙𝑖𝑓𝑡

𝑅𝑑 ≤ ∅. 𝑅𝑡 = 0.5 ∗ 400 = 200

روش تعیین ظرفیت  باربرینوع بار
ضریب کاهش 

(∅)مقاومت

فشاری
کششی/

فقط روش 
تحلیلی

0.5کوبشی

0.375درجاریز

0.55آزمایش نفوذمخروط
0.68(یکشش/فشاری)آزمایش بارگذاری استاتیکی
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ششی گروهظرفیت باربری ک"در تعیین ظرفیت باربری بلوک خاک باید کوچکترین دو مقدار 
.  در نظر گرفته شود"مجموع ظرفیت باربری کششی شمع ها"، و "شمع 

مع ها در ظرفیت باربری کششی شکاهش ، باید اثر تکرار بار بر رویمتناوبدر بارگذاری های 
.  نظر گرفته شود

به کار به تنهایی و بصورت منفردهر شمع اگر , در تعیین ظرفیت باربری بلوک خاک( 32تست 
عدد است و اگر بتوانیم همه را به 10تعداد شمع ها , میباشد 80ظرفیت باربری کششی آن , رود 

900برابر روه گظرفیت باربری کششی, سرشمع متصل کرده و بصورت گروه شمع آنرا بکار ببریم 
ر بگیرد؟مهندس طراح ظرفیت باربری بلوک خاک را چقدر باید در نظ, کیلونیوتن بدست می آید 

900(د800(ج90(ب80( الف
78گزینه ج صحیح است ص 

صفحه 
کتاب78
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:  شمع های تحت بار جانبی
ظرفیت باربری جانبی جهت طراحی شمع ها تحت بار جانبی باید نامساوی زیر در همه حالات 

.  حدی نهایی و برای کلیه ترکیبات بارگذاری برقرار باشد
:                          در این نامساوی

(𝑭𝒕𝒓 :  )بار جانبی طراحی
(𝑹𝒕𝒓 :  ) مقاومت جانبی شمع

: زیر باید در نظر گرفته شودگسیختگیکارهای در ارزیابی ظرفیت باربری جانبی شمع ها یکی از سازو
جسم صلب چرخش یا انتقال شمع به عنوان یک کوتاه در شمعهای( الف
وی شمعو تغییر مکان خاک جلتسلیم موضعی گسیختگی خمشی شمع همراه با بلند و لاغر در شمع های ( ب

در ناحیه بالای آن 
رمعتبتعادل حدی در هر یک از حالت های الف وب برای تحلیل ظرفیت شمع می توان از روش های تحلیل 

استفاده نمود

𝑹𝒕𝒓 ≥ 𝑭𝒕𝒓

یشود ؟در ارزیابی ظرفیت باربری جانبی شمع های صلب و کوتاه چه گسیختگی لحاظ م( 33تست 
بگزینه الف و(تسلیم موضعی            د(تغییر مکان جانبی صلب         ج(چرخش صلب        ب( الف

78گزینه د صحیح است ص 
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.  آنها در نظر گرفته شوداثر گروهی گروه شمع ها باید باربری جانبی در ارزیابی ظرفیت 
در زیر سطحشمع گسیختگی سازه ای در تحلیل شمع های تحت اثر بار جانبی باید احتمال 

.  زمین بررسی شود

:تغییر مکان جانبی در شمع های تحت بار جانبی  
، سختی جانبی هر یک از شمعها، سختی زمیندر ارزیابی تغییر مکان جانبی بالای شمع ها باید 

.  وددر نظر گرفته شاثر رفت و برگشت بارها ، اثر گروهی شمع ها و همچنین گیر داری شمع ها در سر شمع

78گزینه ب صحیح است ص 

یست؟در ارزیابی تغییر مکان جانبی بالای شمع ها نعوامل خیلی  موثر از , کدام گزینه( 34تست 
سختی محوری شمع        ( بسختی زمین( الف

اثر خستگی بار و بارهای تناوبی(دگیرداری شمع در سر شمع(ج

صفحه 
78

کتاب
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ر تغییرحداکثاست و فقط در صورتی که به طور کامل غیر خطی پاسخ شمعها تحت بار جانبی 
داشته باشدخطیرفتار مصالح شمع ، (درصد قطر1کمتر از )شکل جانبی شمع کوچک باشد 

رفتار خاکخطی بودن باشد، می توان از روش هایی که از فرض یک طرفه و بارگذاری نیز 
استفاده می کنند، استفاده نمود

78گزینه ب صحیح است ص 

مع قطر ش)فرض کرد خطی در چه صورت میتوان پاسخ شمعها تحت بار جانبی را ( 35تست 
؟(متر است 1.5
اگر بارگذاری یکطرفه باشد(بمیلیمتر باشد 15اگر تغییر مکان جانبی شمع کمتر از ( الف
همه موارد (اگر مصالح شمع رفتار خطی داشته باشند                          د( ب
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:تغییر مکان جانبی در شمع های تحت بار جانبی  
𝑝از روش منحنی های  − 𝑦می توان در تحلیل استفاده نمود، به شرط آنکه از منحنی های

.  استفاده گرددچسبندهو اصطکاکیمناسب برای خاکهای 
تی صحتدر آزمایش بارگذاری جانبی باید مدل تحلیلی برای شرایط آزمایش با تحلیل برگش

حلیلیصلب و اتصال گیر دار، پس از صحت سنجی مدل تسرشمعدر گروه شمع با . سنجی شود
.  تحلیل شودسر گیردار ، باید منحنی نیرو جابجایی شمع با سر آزادبرای شمع با 

79گزینه ب صحیح است ص 

؟کدام گزینه صحیح تر استدر گروه شمع با سرشمع صلب و اتصال گیردار( 36تست 
(  یردار شمع با سر گ)و هم برای ( شمع با سر آزاد)بایستی منحنی نیرو جابجایی شمع هم برای ( الف

.انجام شود 
ردار تحلیل تحلیل برگشتی شمع با سر آزاد صحت سنجی و منحنی نیرو جابجایی شمع با سر گی( ب

شود 
ودنیازی نیست  مدل تحلیلی برای شرایط آزمایش با تحلیل برگشتی صحت سنجی ش(ج
در ارزیابی ظرفیت باربری جانبی گروه شمع ها باید اثر گروهی آنها صرفنظر شود( د

79صفحه 
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:گروه شمع
معدر تحلیل میزان بار انتقال یافته به شمع ها باید مشخصات هندسی و مکانیکی کلاهک سرش

، موقعیت و طول شمع ها، نحوه اتصال سر شمع، سختی شمع ها و مشخصات بارهای وارده مورد
.  در این مبحث انواع گروه شمع از نظر تحلیل و طراحی مورد توجه است. توجه قرار گیرد

.  تقسیم شده است"شمع-رادیه"و "گروه شمع کلاسیک"در این مبحث گروه شمع به دو حالت 
بسته به نوع گروه شمع فرضی در طراحی، اندرکنش خاک با اجزاء مختلف سازه ای مانند شمع ها 

.و سرشمع باید به درستی بررسی شود
.  می باشدکلاسیکموارد مطرح شده در این مبحث در ارتباط با گروه شمع 

ظرفیت باربری گروه شمع 
وسوم بهفرق دارد، باید ضریب مشمع تکی با ظرفیت باربری در گروه از آنجا که ظرفیت باربری هر شمع 

.  در محاسبه ظرفیت باربری گروه شمع در نظر گرفته شودبازدهی گروه با اثر گروهی 

:ضریب بازدهی گروه شمع 
ضریب بازدهی گروه شمع در هر. بستگی داردروش اجرای شمع و نوع خاک ، قطر شمع هاو فاصله به 

.  یین گرددمتناسب تعروابط تجربی پروژه باید با توجه به شرایط آن پروژه و براساس استفاده از داده ها و 
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79گزینه الف صحیح است ص 

گروه شمع به کدام عامل بستگی ندارد؟ضریب بازدهی (38تست 
قطر شمع( دروش اجرای شمع( جنوع خاک( بارتفاع شمع   ( الف

79گزینه د صحیح است ص 

شدشمع نمی باضریب بازدهی گروه کدامیک از گزینه های زیر از عوامل مؤثر بر ( 39تست 
(93-خرداد-اجرا-عمران)

نیروی وارد بر هر شمع(دنوع خاک (جفاصله و قطر شمع (بروشی اجرای شمع(الف

79گزینه ج صحیح است ص 

از انواع گروه شمعچه نوعی بیشتر به , مقررات ملی 7در مبحث (37تست 
پرداخته شده ؟

شمع   -رادیه( گروه شمع کلاسیک                           ب( الف
هیچکدام( شمع گروهی پیش ساخته                      د( ج
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نشست گروه شمع
:  نشست گروه شمع با توجه به نکات زیر تعیین گردد

.  معادل تخمین زدفرض پی گسترده نشست گروه شمع را می توان با تخمین اولیه 
.  تعیین گرددجدار شمع و نسبت باربری نوک عمق پی گسترده معادل باید با توجه به 

د تحلیلدقت کافی ندارد و بای( مدل وینکلر)مدل سازی خاک با فنر محاسبه نشست نهایی گروه شمع با 
ویژهنشست شمعها، به. انجام گیردشمع و خاک های مختلف بین اندرکنش گروه شمع با لحاظ نمودن

ته و حتیآهساما اگر آزمایش از نوع . تعیین نمودنتایج آزمایش بارگذاری گروه شمع را می توان با تحلیل 
.  فاده نمودباشد نمی توان برای محاسبه نشست ناشی از تحکیم، از نتایج آزمایش بارگذاری استطولانی 

79گزینه د صحیح است ص 

صحیح است   ؟دانه ای در خاک نشست گروه شمع کدام گزینه در رابطه با ( 40تست 
برای افزایش دقت در محاسبه نشست نهایی باید از اندرکنش شمع و خاک صرفنظر کرد( الف
برای محاسبه نشست نهایی نمیتوان از تحلیل نتایج آزمایش بارگذاری استفاده کرد(ب
استفاده میشود( مدل وینکلر)محاسبه نشست نهایی از مدل سازی خاک با فنر ( ج
تخمین اولیه نشست با فرض پی گسترده و از جداول پی های سطحی انجام میشود(د

کتاب79صفحه 
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:تحلیل نیروها در گروه شمع 
در گروه و لنگرهای وارد بر هر شمع و سهم نیروها تحلیل نیروها در گروه باید به منظور تعیین 

.  همچنین توزیع نیرو و لنگر در سرشمع انجام گیرد
گسترده را در نظر نگیرد، اما تحلیلخاک زیر سر شمع طراح جهت سادگی می تواند سهم باربری 

برای طراحی بهینه توصیه می شودسرشمعدقیق با در نظر گرفتن سهم 
در تحلیل گروه شمع با لحاظ کردن سهم باربری خاک می توان خاک زیر پی گسترده سر شمع را 

.  لحاظ گرددضرایب اندرکنش بین فنرها در نظر گرفت، ولی باید فنر به صورت
.تحلیل می شود( افقی2یک قائم و )فنر 3خاک اطراف شمع در هر عمق با 

فنرو ( z-t)جدار شمع قائم اصطکاکی فنرهای ،(Q-z)در این صورت رفتار فنر قائم زیر نوک شمع 
ساختگاه و به ویژه مقدار سختی آنها باید بر اساس اندازه گیری در(p-y)در جادار شمع های افقی

.  پروژه با داده های تجربی قابل قبول از سایت ها و شمع های مشابه تعیین گردد

80گزینه د صحیح است ص 

میتوانیم از چه پارامتری صرفنظر کنیم ؟گروه شمع در تحلیل نیروها در ( 41تست 
ارتفاع هر شمع                      (از باربری سر شمع                             ب( الف
از باربری خاک زیر سر شمع( قطر شمع                                         د( ب

کتاب80صفحه 
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:نکته 
حیطمتحلیل گروه شمع با فرض خاک به صورت , علاوه بر تحلیل های بندهای صفحه قبل 

صحت سنجی شده، در ساختمان های با اهمیتنرم افزارهای عددی با استفاده از پیوسته
بامتوسطو ساختمانهای با اهمیت طبقه 3بیشتر از زیاد و بسیار زیاد و با تعداد طبقات 

.  ضروری استطبقه 8بیشتر از تعداد طبقات 

ورت با فرض خاک بصتحلیل گروه شمع در کدام گزینه برای سازه مورد نظر برای ( 42تست 
با نرم افزار عددی صحت سنجی شده لازم نمیباشد ؟ محیط پیوسته 

طبقه9پارکینگ طبقاتی ( طبقه       د7اداره ( طبقه    ج4سینما (طبقه     ب5آتش نشانی (الف

:آمده است 2800در کتاب : نکته 80ص گزینه ج صحیح است
اهمیت خیلی زیاد: آتش نشانی 

اهمیت متوسط: اداره 
اهمیت زیاد: سینما 

اهمیت متوسط: پارکینگ طبقاتی 
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:شمع کاهنده نشست 
کافیع مستقر بر گروه شم( سرشمع)مجاز پی گسترده ظرفیت باربری اگر 

باترده پی گسبیش از مقدار مجاز باشد، آنگاه عملکرد نشست باشد، ولی
.  بهبود می یابداضافه کردن تعدادی شمع 

، شمع ها برای تامین شرایطشمع های کاهنده نشستاز آن جا که در روش 
یتبر ظرفنیازی به اعمال ضرایب اطمینان بهره برداری به کار می روند 

.  یا اعمال ضرایب بار و مقاومت نیست( روش مقاومت مجاز )باربری شمع 

81گزینه الف صحیح است ص 

ری بر ظرفیت باربگروه شمع نیازی به اعمال ضرایب اطمیناندر کدام روش طراحی ( 43تست 
شمع و یا اعمال ضرایب بار و مقاومت نیست؟

هیچکدام(دمدل فنر های قائم استاتیکی (جمدل وینکلر    (بشمع های کاهنده  (الف

81گزینه الف صحیح است ص 

سترده مجاز پی گظرفیت باربری اگر , در کنترل تنش ها و تغییر مکان های زیر پی سازه ( 44تست 
ه میشود ؟بیش از مقدار مجاز باشدچه راهکاری توصینشست باشد، ولیکافیمستقر بر گروه شمع 

کاهش ضخامت پی(اضافه کردن تعدادی شمع تکی در زیر پی بدون اتصال به سر شمع     ب( الف
عافزایش ضخامت سر شم( اضافه کردن تعدادی شمع که به سر شمع گروه شوند                       د( ج
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:طراحی گروه شمع 
کاهنده نشستطراحی طبق این مبحث با روش های سنتی و همچنین روش شمع های 

به شرح مندرج در بند  زیر قابل قبول است( موسوم به پی شمع)
مستقر بر گروه شمع برای تحمل بارهای وارد کافی( سر شمع)پی گسترده اگر ظرفیت باربری 

نباشد، آنگاه باید بار وارد بر هر شمع با تحلیل مشخص شود و ابعاد هر شمع چنان تعیین گردد
برای تحلیل گروه شمع در این حالت می توان از هر دو روش مندرج. که بار وارده را تحمل کند

.  استفاده کرد3-6-9-7در بند 
یشبنشست باشد، ولیکافیمستقر بر گروه شمع ( سرشمع)مجاز پی گسترده ظرفیت باربری اگر 

.  بهبود می یابداضافه کردن تعدادی شمع با پی گسترده از مقدار مجاز باشد، آنگاه عملکرد 
.  برسانندمجازسرشمع را به مقدار نشستتعداد شمع ها چنان در نظر گرفته می شود که 

.  زیر آن در نظر گرفته شودخاکو نقش سر شمع برای تحلیل در این روش طراحی، باید 
مناسب که رفتار و سختی خاک و شمع و اندرکنش بین آنها به نحو مدل تحلیلی استفاده از 

.شده باشد، ضروری استتدقیقمناسبی در آن لحاظ شده و با اندازه گیری های میدانی 
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:آزمایش های بارگذاری شمعها باید در وضعیت های زیر انجام شوند
آزمایش های بارگذاری شمع آزمایش بارگذاری شمع باید تا باری ادامه یابد و تحت شرایطی 

استغییر شکل و ضریب سختی شمع را بر اس-انجام شود که بتوان ظرفیت باربری، رابطه نیرو 
نتایج آن استخراج کرد و همچنین بتوان کیفیت شمع های اجرا شده و امکانات اجرای شمع 

.  را کنترل و ارزیابی نمود
:  آزمایش های بارگذاری شمعها باید در وضعیت های زیر انجام شوند

ی بر رویدر مواردی که از نوع شمع یا روش اجرائی استفاده می شود که نتایج مطالعات یا تجربه فعل( الف
.  آنها در خاک مشابه یا شرایط بارگذاری مشابه در دست نمی باشد

.  آن در منطقه احداث طرح وجود نداردتجربه اجرایی استفاده شود که شمعی اگر از سیستم( ب
تئوری و تجربیقرار می گیرند و به لحاظ بارگذاری خاص در مواردی که شمع ها تحت شرایط (پ

.  در تحلیل آنها وجود ندارداطمینان کافی 
در مواردی که مشاهدات به عمل آمده در حین اجرای شمع ها در محل از آنچه بر اساس تئوری و(ت

ی خاک دارد و با بررسی های اضافتفاوت نامناسب قابل توجهی تجربه قبلی پیش بینی می شده 
.  نتوان دلایل آن را روشن کرد
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آزمایش های بارگذاری استاتیکی 
آزمایش های بارگذاری استاتیکی شامل آزمایش بارگذاری فشاری، آزمایش بارگذاری کششی 
و آزمایش بارگذاری جانبی می باشد و باید طبق استاندارد ملی یا بین المللی معتبر که مورد

توافق کارفرما و ناظر باشد، انجام پذیرند
زمانو مدت تعداد دفعات بارگذاری روش آزمایش بارگذاری استاتیکی شمع باید با توجه به 

، چنان باشد که از نتایج آن بتوان رفتار شمع به لحاظ تغییر تناوبیآنها و کاربرد بارگذاری 
.شکل ها، خزش، سختی و چگونگی بازگشت تغییر شکل های ارتجاعی را استخراج نمود

برون یابی بار. ادامه داده می شودحد گسیختگی معمولا تا کششآزمایش بارگذاری شمع ها در 
نباید انجام شودکوتاه مدت جابجایی در آزمایش های کششی، مخصوصا در موارد بارگذاری های 

ولی آنهاراستای نیروهای کششی یا فشاری در آزمایش شمعها تحت نیروی محوری باید منطبق بر محور ط
.  باشد

85گزینه د صحیح است ص 

آزمایش بارگذاری استاتیکی شمع ها شامل چه مواردی می باشد؟ ( 45تست 
همه موارد(دبارگذاری جانبی(جبارگذاری کششی(بآزمایش بارگذاری فشاری (الف
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آزمایش های بارگذاری دینامیکی 
طبق استاندارد با دامنه کرنش بالا یا آزمایش دینامیکی (PDA)شمع دینامیکیآزمایش 

.معتبری که مورد توافق کارفرما و ناظر باشد باید انجام گردد
مق عانجام شود، نتایج برای تعیین کوبش اولیه چنانچه آزمایش دینامیکی شمع در شرایط 

ی کنترل سلامت و یکپارچگو ملحقات کوبش و ارزیابی تجهیزات مناسب شمع، مدفون
(.انویه انجام دادباید کوبش ث)باید مطابق بند عمل کردظرفیت باربری برای تعیین . شمع مفید است

85گزینه الف صحیح است ص 

رای چنانچه آزمایش دینامیکی شمع در شرایط کوبش اولیه انجام شود نتایج ب( 46تست 
رارمتر هایی مناسب نیست؟اتعیین چه پ

همه موارد(دکنترل سلامت و یکپارچگی شمع (جعمق مدفون مناسب (بظرفیت باربری (الف
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کوبشاز به فاصله زمانی مناسبکوبش مجدد برای تعیین ظرفیت باربری باید آزمایش : نکته 
اولیهفاصله زمانی مناسب از کوبش. لحاظ گرددرهائی خاک یا اثرات گیرش انجام گردد تا اولیه

دانه ای در خاک های . بستگی داردزهکشی خاک شمع برای آزمایش کوبش مجدد به شرایط 
.حداقل یک هفته زمان لازم خواهد بودریزدانهساعت و خاکهای 2حداقل 
ش اولیه فاصله زمانی مناسب از کوب, در آزمایش تعیین ظرفیت باربری به کمک کوبش ( 47تست 

شمع برای آزمایش کوبش مجدد در خاکهای ریزدانه حداقل کدام است ؟
ساعت168(ساعت              د72(ساعت              ج48(ساعت              ب24( الف

یک هفته.   85گزینه د صحیح است ص 

85گزینه ب صحیح است ص 

فاصله زمانی مناسب از کوبش اولیه شمع برای آزمایش کوبش مجدد شمع در خاک( 48تست 
های ریزدانه حداقل چه مدت میباشد؟

24(دروز 3(جروز     7(بروز          10(الف

85گزینه الف صحیح است ص 

ت؟فاصله ی زمانی مناسب بین دو آزمایش کوبش برای خاکهای درشت دانه چقدر اس( 49تست 
هیچکدام(دماه1(جهفته1(بروز1(الف

کتاب85صفحه 
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بر یا امکان کوبش مجدد فراهم نباشد، می توان با روابط تئوریک وفرصت کافی چنانچه 
یتحسب تجربیات قبلی منطقه اجرا، اثرات گیرش یا رهایی خاک بر افزایش یا کاهش ظرف

.  باربری را ارزیابی نمود

فیت شمع ارزیابی کیرا می توان برای کنترل یکپارچگی شمع با دامنه کرنش کم آزمایش 
نیبه ویژه انجام این آزمایش در کنترل کیفیت شمع های بت. استفاده نمودهای اجرا شده 

ما این آزمایش باید طبق استاندارد معتبری که مورد توافق کارفر. ضروری استدرجا ریز 
.  و ناظر باشد انجام گردد

صفحه 
کتاب77
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شمع های آزمایشی 
مورد نیاز برای کنترل و تدقیق طراحی باید موارد"شمع های آزمایشی"در انتخاب نوع و تعداد 

مختلفی از جمله شرایط زمین و تغییرات آن در محدوده ساختگاه، تعداد و اهمیت سازه های
اجرائی، شواهد و مستندات قبلی موجود برای رفتار شمع های مشابه در ساختگاههای مشابه و

.تعداد کل و نوع شمع مورد نیاز در طرح در نظر گرفته شود
قبل از برنامه ریزی اجرای شمع های آزمایشی، شرایط زمین و لایه بندی خاک در ساختگاه

بت بههای حفاری آزمایش باید به حدی باشد که نسعمق گمانه . باید به طور کامل بررسی شده باشد
برابر قطر4تا عمق حداقل این بررسی ها باید . شرایط در اطراف نوک شمع اطمینان کافی حاصل گردد

ودبرخورد شخاک سخت ادامه یابد، مگر آنکه در عمقی کمتر به سنگ سالم یا شمع زیر نوک شمع 
متر باشد 10متر و طول شمع مورد نیاز 1اگر قطر شمع ( 50تست 

با احتساب طول شمع باید چند متر باشد ؟حداقل عمق گمانه, 
16(د14(ج12(ب10(الف

20,86گزینه ج صحیح است ص 
10+4*1=14:  برابر قطر شمع 4عمق گمانه برابر عمق شمع به علاوه 

X=max(4D,6)

L
H=L+x

صفحه 
86
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مورد نیاز برای بررسی شرایط زمین دراجرای عمق گمانه های حداقل( 51تست 
شمع های آزمایشی حداقل چقدر باید باشد ؟ 

. برابر قطر شمع زیر نوک4( برابر قطر شمع زیر نوک شمع           ب2( الف
.برابر قطر شمع از سر شمع4( برابر قطر شمع از سر شمع                 د2( ج

86ص گزینه ب صحیح است

86گزینه د صحیح است ص 

را دارد؟کمترین تاثیر کدام عامل در انتخاب نوع و تعداد شمع های آزمایشی ( 53تست 
ساختمان مجاور(تعداد شمع           د(نوع شمع               ج(بشرایط خاک(الف

86گزینه د صحیح است ص 

چقدر است؟شمع های آزمایش حداقل عمق بررسی زمین جهت اجرای ( 52تست 
بستگی به قطر شمع دارد(دمتر4(جمتر3( متر                ب2(الف

صفحه 
کتاب86



شمع های آزمایشی 
جهت انجام آزمایش بارگذاری، محل آن باید در جایی پیش بینی شود که خاک دارای
ط شرایط عمومی محل باشد و باید اثر تغییرات شرایط زمین در پارامترهای خاک مربو

.  ودبه تعیین ظرفیت باربری شمع در سایر شرایط به نحو مناسبی در نظر گرفته ش
انجام می شود، محل های آنها باید در مکانهاییدو یا چند آزمایش بارگذاری چنانچه 

ا آزمایش هیکی از این باشد و شرایط عمومی محل پیش بینی شود که خاک دارای 
جرابرای خاک پیش بینی می شود، انامناسب ترین شرایط تا حد امکان در محلی که 

.  گردد
در نظر گرفته شده بین نصب شمع های آزمایشی و انجام آزمایش ها باید مدت زمان 

به اندازه ای در نظر گرفته شود که شمع مقاومت سازه ای خود را به دست آورده باشد
و فشار آب حفرهای اضافی ناشی از اجرای شمع به شرایط پایدار اولیه خود بازگشته

باشد

صفحه 
کتاب86
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استفاده , کیلونیوتن طراحی شده است 80در یک پروژه از تعدادی شمع که با بار ( 54تست 
, ظرفیت باربری شمع میخواهیم بر روی تعدادی شمع آزمایشیتدقیقجهت , شده است 

در نظر میگیرند ؟ شمع های آزمایشی چه باری برای , آزمایش بارگذاری انجام دهیم 
کیلونیوتن 100حداقل (کیلونیوتن               ب160حداقل (الف

گزینه الف و ج(تا زمانیکه گسیخته شود                د(ج

86ص گزینه د صحیح است

برابر بار طراحی2درصورتی که شمع آزمایشی تحت بارگذاری قرار می گیرد باید حداقل تا 
فاده باشدبارگذاری گردد تا نتایج در تدقیق ظرفیت باربری قابل استحد گسیختگی یا 

و هم آزمایش بارگذاریدینامیکیچنانچه بر روی شمع آزمایشی هم آزمایش بارگذاری 
در خاک مدنظر باشد، باید فاصله زمانی دو آزمایش به حدی باشد که تغییراتاستاتیکی

مانند تغییرات فشار آب حفره ای و دست خوردگی)و زمین ناشی از عملیات آزمایش اول 
.  دحتی الامکان از بین رفته باشد و شرایط خاک به حالت اولیه خود بازگشته باش( خاک

صفحه 
کتاب86



:شمع های اصلی
ی وبه منظور اطمینان سنج"شمعهای اصلی"تعداد یا درصد آزمایش های بارگذاری بر روی 

شمعکنترل کیفیت باید بر اساس یافته های مشاهده و ثبت شده در زمان ساخت و اجرای
.  تعیین گرددنظر مشاور ذیصلاح ها و با 

چنانچه تعداد یا درصد شمع های اصلی که باید در حین عملیات اجرایی روی آنها آزمایش
ا ضریبی)شرط انتخاب ضریب اطمینان بارگذاری استاتیکی یا دینامیکی انجام گردد 

یزانخاصی توسط طراح باشد، تعداد یا درصد مربوطه و شرایط بارگذاری و م( کاهش مقاومت
حتدر صورتی که شمع های اصلی ت, .شونددر اسناد پیمان منعکس بارهای وارده باید 

برابر بار طراحی می توانند بارگذاری شوند1/2بارگذاری قرار گیرند حداکثر تا 

87گزینه الف صحیح است ص 

ار ب........ باید استاتیکی بار وارده به شمع های اصلی مورد آزمایش بارگذاری( 55تست 
باشد؟ طراحی

برابر 0.5(ددرصد کمتر از            20(جبرابر         2(بدرصد بیشتر از       20(الف

صفحه 
87
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:شمع های اصلی
ستهتعداد کل آزمایش های بارگذاری استاتیکی در مراحل مختلف طراحی، اجرا و پس از اجراء ب

.  رددطرح تعیین می گمشاور ژئوتکنیک به شرایط ساختگاه و تعداد کل شمع ها توسط 
لیهباید الزامات ک( جهت تعیین تعداد کل شمع های مورد آزمایش استاتیکی و دینامیکی

بندهای زیر با نظر مشاور ژئوتکنیک لحاظ گردد 
.  دقرار گیردینامیکیو استاتیکی مورد آزمایشاز کل شمعهای اصلی ٪2حداقل تعداد 

.  قرار گیرداستاتیکیمورد آزمایش شمع اصلی 2در هر پروژه حداقل 
عدد باشد می توان از انجام10در صورتی که در یک پروژه تعداد شمع های اجراشده کمتر از 

.  صرفنظر نموداستاتیکیآزمایش های 

ا برای یک پروژه ب, به جهت انجام آزمایش استاتیکی تعداد شمع های آزمایشی ( 56تست 
؟ (  عدد میباشند9شمع های اصلی مجموعا )حداقل چند عدد باید باشد , کاربری اداری 

شمع    2( شمع                              ب1( الف
.میتوان از انجام آزمایش استاتیکی شمع صرف نظر کرد(شمع                        د9تمامی ( ج

87ص گزینه د صحیح است
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ک برای ی, به جهت انجام آزمایش استاتیکی تعداد شمع های آزمایشی ( 57تست 
50شمع های اصلی مجموعا )حداقل چند عدد باید باشد , پروژه با کاربری اداری 

؟ (  عدد میباشند
شمع    2( شمع                     ب1( الف

.میتوان از انجام آزمایش استاتیکی شمع صرف نظر کرد(شمع             د50تمامی ( ج
87ص گزینه ب صحیح است

ا برای یک پروژه ب, به جهت انجام آزمایش استاتیکی تعداد شمع های آزمایشی ( 58تست 
؟ (  عدد میباشند200شمع های اصلی مجموعا )حداقل چند عدد باید باشد , کاربری اداری 

شمع    2( شمع                                ب4( الف
.میتوان از انجام آزمایش استاتیکی شمع صرف نظر کرد(شمع                        د50تمامی ( ج

87ص گزینه الف صحیح است

باید تحت چه باری بارگذاری شوند ؟ , در آزمایش بارگذاری شمع های اصلی ( 59تست 
درصد کمتر از بار طراحی آن20(درصد بار طراحی آنها               ب120حداکثر تا(الف

رار گیرد اصلا نباید شمع اصلی تحت بار گذاری ق( بستگی به مقدار ضریب اطمینان دارد                د( ج

87ص گزینه الف صحیح است

صفحه 
کتاب87



:گزارش آزمایش های بارگذاری 
گزارش آزمایش بارگذاری شمع ها باید کلیه آزمایش ها را شامل شود و موارد زیر را، تا حدی

که ارتباط پیدا می کند، در بر گیرد 
oتوصیف ساختگاه
o شرایط زمین با توجه به بررسی های ژئوتکنیکی به عمل آمده
o نوع شمع
o تشریح تجهیزات و ابزارهای بارگذاری و اندازه گیری عکس العمل ها
o اسناد و شواهد کالیبراسیون ابزارهای اندازه گیری نیروها، جکها و تغییر مکانها
o نتایج عددی آزمایش ها -نحوه استقرار شمع های آزمایشی
oودمنحنی های نشست زمان هر مرحله از بارگذاری، در مواردیکه از روش بارگذاری گام به گام استفاده ش  .
o نشست-منحنی های نیرو
o ت، نوع چکش و ملحقات کوبش، انرژی حاصل از کوبش در ضربابارگذاری دینامیکیدر آزمایش های
oمختلف، تنش های حداکثر فشاری و کششی حاصل از کوبش، ظرفیت باربری نوک و جدار شمع
o پارامترهای میرایی و حداکثر تغییر مکان ارتجاعی برای جدار و نوک شمع
oتوجیه کامل دلایل عدول از هر یک از توصیه های همین بند

صفحه 
87
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طراحی سازه ای شمع ها 
طراحی سازه ای شمع ها باید بر اساس ضوابط طراحی شمع های بتنی مندرج در مبحث نهم

.  مقررات ملی ساختمان و شمع های فولادی مندرج در مبحث دهم مقررات ملی انجام شود
در این طراحی باید علاوه بر تنش های ایجاد شده در شمع ها که از طراحی ژئوتکنیکی آنها

حاصل شده است، به موارد زیر نیز توجه گردد 
تنش ایجادشده در شمع ها در جریان ساخت، نقل و انتقال و کوبیدن آنها (الف
ی منظور کردن رواداری های ساخت مشخص شده برای نوع شمع، نوع بارگذاری و چگونگی عملکرد پ(ب
که در داخل آب با لایه هایشمع های لاغر بارهای محوری فشاری یا اثر کمانش در اثرات مرتبه دوم ( پ

.  ضعیف خاک قرار دارند

رد؟ در کدام شمعها باید بیشتر مورد توجه قرار گیاثرات مرتبه دوم , در طراحی شمع ها ( 60تست 
.  شمع هایی که در زمین شیبدار قرار دارند(الف
شمع هایی که سربارهای با مقادیر متفاوت بر روی دو وجه مقابل خود دارند(ب
.  شمع هایی که در جدار یک خاکریز قرار دارند(ج
. .شمع های لاغر که در داخل آب قرار دارند(د

88ص گزینه د صحیح است
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.  در طراحی سازه ای شمع ها باید به اثر زلزله بر روی آنها توجه داشت
ی از تغییردر این رابطه باید علاوه بر اثر زلزله که از سازه اصلی به آنها منتقل می شود، اثر ناش

در. شکل های خاک محیط اطراف به واسطه عبور امواج لرزه را در محاسبات منظور نمود
تعیین اثرات ناشی از خاک محیط اطراف، موارد زیر باید مورد توجه قرار گیرند 

سته ایپیویا مدل های گسسته تحلیل شمع و تعیین نیروهای داخلی در آن باید بر اساس 
:باشد که در آن خصوصیات زیر، حتی به طور تقریبی، رعایت شده باشد

سختی جانبی شمع ( الف
کاهش عکس العمل خاک در طول شمع در اثر بارگذاری های متناوب و میزان کرنش( ب

ایجادشده در خاک 
.  دنامیده می شو"گروه شمع"اثر اندرکنش شمع با شمع که اصطلاحا اثر دینامیکی ( پ
شرایط انتهایی شمع و میزان انعطاف پذیری اتصال به سرشمع ( ت

.  کاهش مقاومت جانبی لایه های خاکی که در معرض روانگرایی یا کاهش مقاومت هستند

صفحه 
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ملاحظات ساخت و اجرای شمع 
در اجرای شمع یا پی های عمیق باید پلان وضعیت استقرار شمع ها، که در آن اطلاعات زیر 

آورده شده باشد، تهیه گردد 
نوع شمع و مشخصات فنی آن شامل مصالح، روش اجرا و ابزارهای لازم -الف 

محل هر شمع، رواداری های موقعیت هندسی و میزان مورب بودن آن -ب
تعداد شمع ها، طول و مشخصات مقطع عرضی آنها -پ
نحوه اتصال شمع های چند قطعه ای به یکدیگر -ت

ظرفیت باربری مورد نیاز شمع -ث 
تراز نوک و سر شمع -ج
توالی اجرای شمع ها در یک گروه -ج
موانع شناخته شده برای استقرار شمعها -ح
هر گونه محدودیت در عملیات اجرای شمع -خ
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ضبطچگونگی استقرار همه شمع ها باید به دقت کنترل و تمامی داده ها در محل ساختگاه ثبت و
.  دشمع تأیید و نگهداری شونناظر و سازنده داده های مربوط به هر شمع باید توسط . شوند

دارکاطلاعات ثبت شده در هنگام اجرا باید بعد از تکمیل عملیات اجرایی شمع ها به همراه سایر م
.  مربوط به ساخت نگهداری شوند

ااجرای شمعهعدم اعتماد به کیفیت در مواردی که مشاهدات یا بازرسی اطلاعات نشان دهنده 
نیاز بهباشد، باید بررسی تکمیلی به منظور تعیین مشخصات شمع های اجرا شده و اینکه آیا

کوبشاین بررسی ها شامل . تمهیدات خاص برای بهبود وضعیت آنها هست یا نه، انجام شود
ایش ، آزمیکپارچگی شمع با دامنه کمیا آزمایش تعیین آزمایش دینامیکی شمع ، مجدد

بارگذاریو آزمایش های شمع های مشکوک های محلی تکمیلی مکانیک خاک در اطراف 
.  می باشداستاتیکی

داده های مربوط به استقرار شمع ها در یک کارگاه مسئولیت تائید و نگهداری ( 61تست 
ساختمانی با چه کسی خواهد بود؟ 

گزینه الف و ب(طراح                  د(سازنده                   ج(ناظر                      ب(الف
90ص گزینه د صحیح است
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90
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معنقایص جدی در بدنه شکه ممکن است دارای کیفیت شمع های درجاریزی برای ارزیابی 
ریزشاحتمال)تاخیر در بتن ریزی مانند مشکلات خاصی باشند یا اینکه در حین ساخت 

هایمشاهده شده باشد، باید آزمایشمشکلاتی حین بیرون کشیدن غلاف یا ( خاک جدار
.انجام شود( آزمایش تعیین یکپارچگییا )دینامیکی شمع با دامنه کم 

90گزینه ج صحیح است ص 

زش تاخیر در بتن ریزی و احتمال ریبرای ارزیابی کیفیت شمع های درجا ریز که با ( 62تست 
مواجه می باشد، کدامیک از آزمایش های زیر باید مورد استفاده قرار گیرد؟خاک جدار 

آزمایش امواج صوتی عرضی (بآزمایش مغزه گیری (الف
آزمایش دینامیکی شمع با دامنه زیاد(دآزمایش دینامیکی شمع با دامنه کم (ج

بیرون کشیدن شواهدی دارد که نشان میدهد احتمالا در حین , یک مهندس مجری ( 63تست 
برای اطمینان از این موضوع , جداره شمع ریزش کرده باشد غلاف یک شمع درجا ریز خاک 

انجام کدامیک از آزمایش های زیر مناسب تر است ؟
امواج صوتی عرضی(آزمایش فشار استاتیکی                ب(الف

آزمایش دینامیکی شمع با دامنه کم(آزمایش کشش استاتیکی                د(ج
90گزینه د صحیح است ص 

صفحه 
کتاب90
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ت شمعکه بر عملکرد دراز مدضخامت کم پوشش میلگردها و مقاومت کم بتن چون نقایصی
وارد لازمدر این م. کشف نمی شونددینامیکی دامنه کم اثر میگذارند، اغلب به وسیله آزمایش 

.  استفاده شودمغزه گیری یا امواج صوتی عرضی است از آزمایش های دیگری مانند 

تاخیراتی در بتن ریزی ریزش خاک جدار در حین اجرای یک شمع در جا ریز به دلیل ( 64تست 
برای ارزیابی کیفیت این شمع کدام آزمایش باید انجام شود؟ . ایجاد شده است

آزمایش امواج صوتی(آزمایش استاتیکی شمع        د(مغزه گیری   ج(آزمایش دینامیکی شمع     ب(الف
90ص گزینه الف صحیح است

ه نمود؟ درکدام نقص میتوان استفادکیفیت شمع برای ارزیابی آزمایش امواج صوتی از ( 65تست 
گزینه الف و ب(ریزش خاک جدار شمع      د(مقاومت کم بتن     ج(تأخیر در بتن ریزی    ب(الف

90ص گزینه ب صحیح است

.قابل اندازه گیری است...... شمع توسط آزمایش کمبود مقاومت بتن ( 66تست 
مغزه گیری(داستاتیکی(جکوبش مجدد(بدینامیکی دامنه کم(الف

90گزینه د صحیح است ص 
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90گزینه د صحیح است ص 

ریزشبا احتمال کیفیت شمع های درجا کدام آزمایش برای ارزیابی ( 67تست 
توصیه می شود؟خاک جدار  

بارگذاری استاتیکی  ( آزمایش دینامیکی با دامنه زیاد                 ب(الف
تعیین یکپارچگی ( آزمایش درجا                                        د( ج

صفحه 
90
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نهایی کشش

اطمینان ضریب
=
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟒
= 𝟐𝟓𝟎

نهایی فشار

اطمینان ضریب
=
𝟓𝟎𝟎𝟎

𝟒
= 𝟏𝟐𝟓𝟎

ارای د, به قطر یک متر که تحت اثر بارهای استاتیکی قرار دارد درجا ریز شمع بتنی ( 68تست 
در . است فشار کیلونیوتن در5000و کششکیلونیوتن در 1000تحلیلیاز روش نهایی مقاومت

تا ولی شمع ها, روی شمع ها شده است استاتیکیمحل پروژه اقدام به انجام آزمایش بارگذاری 
(98هر م)این شمع حدودا چقدر است؟مجاز بار کششی و فشاری, بار گسیختگی بارگذاری نشده 

KN 1667و فشاری KN 334بار کششی ( بKN 1250و فشاری KN 250بار کششی ( الف
KN 2000و فشاری KN 400بار کششی ( دKN 2273و فشاری KN 455بار کششی ( ج

ت گزینه الف صحیح اس
:نیروی مجاز 
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گزینه الف صحیح است

رابر طراحی یک شمع استوانه ای قائم منفرد ببار فشاری , براساس روش های معتبر (69تست 
درصد 69و نوک شمع درصد آن ناشی از مقاومت 31کیلو نیوتن به دست آمده است که 2150

در زمین در طول عدم وجود آب در صورت . جداره شمع است اصطکاکیآن ناشی از مقاومت
ار حداکثر ب, براساس این اطلاعات , شمع و عدم انجام آزمایش بارگذاری استاتیکی کششی 

ان آن در بهترین شرایط چه مقدار میتووزنطراحی همین شمع بدون احتساب محوری کششی 
(  99محاسبات مهر )لحاظ کرد ؟ انتخاب نزدیکترین گزینه به پاسخ مد نظر است 

1830(د1670( ج1505( ب1260(  الف

:مقاومت اصطکاک جدار شمع تحت نیروی فشاری از صورت سوال 
اصطکاک جدار شمع در حالت0.85تا 0.7بر طبق متن جداره شمع کششیمقاومت اصطکاک 

حداکثرچون , مگر آنکه آزمایش بارگذاری استاتیکی کششی انجام شده باشد , لحاظ شود فشاری
:خواسته شده 

0.69 ∗ 2150 = 1484

Rt=Wt+Rs-Uuplift
= 0 + (0.85 ∗ 1484) − 0 = 1261
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