
عنوان  با  کارشناسی  مقطع  در  که  است  عمران  مهندسی  کاربردی  و  مهم  دروس  از  یکی  سازی  پی 
مهندسی پی و در دورة کارشناسی ارشد با نام پی پیشرفته در دانشگاه های کشور ارائه می گردد. عمدة 

مباحث مطرح شده در این درس در قالب موضوعات کلی زیر می باشند:
فشار جانبی خاک و دیوارهای حائل

پی های سطحی
پی های عمیق )شمع ها(

مطالعات اکتشافی و آزمایش های صحرایی
پس از تألیف و انتشار کتاب پی سازی نسل جدید سری عمران در سال 1391 و تجدید چاپ های متعدد 
آن )12 چاپ(، اکنون کتابی کاملًا متفاوت و با یک شیوة آموزشی جدید به شما دانشجویان و مهندسین 
عزیز تقدیم می گردد. این کتاب که اولین کتاب از مجموعة کتاب های 2 در 1 می باشد، دارای ویژگی های 

زیر است:
1- شما در این کتاب، دو کتاب مستقل شرح درس و بانک تست را خواهید داشت و دلیل نام گذاری 
قالب یک کتاب  بانک تست در  و  یعنی دو کتاب درسنامة جامع  نیز همین است.  کتاب های 2 در 1 

پی سازی به شما ارائه خواهد شد. 
2- در این کتاب مطالب درسی به صورت یک سری مباحث کوتاه شرح داده شده اند، بدین ترتیب شما 
می توانید هر مبحث درسی را در مدت زمان کوتاهی بخوانید و تمرین های آن را حل کرده و سپس با 

خیال راحت به سراغ مبحث بعدی بروید.
3- توضیحات مطالب درسی هر مبحث به صورت پرسش و پاسخ می باشد و مشابه با آن چیزی است که 

در یک کلاس درس بین استاد و دانشجو اتفاق می افتد.
4- تمرین های متن درس متعدد و متنوع می باشند که به صورت مجموعه ای از سؤالات تألیفی، سؤالات 

کنکور کارشناسی ارشد و سؤالات کنکور دکتری در شرح درس گنجانده شده اند.
5- تمام نکات و مفاهیم درسی از پایه ای ترین قسمت ها تا پیچیده ترین موضوعات، شرح داده شده اند و 

برای تمام دانشجویان با هر سطح علمی قابل استفاده است.
6- در هر مبحث یک خلاصه و جمع بندی مفید و کاربردی ارائه شده است تا از این طریق سرعت شما 

در مرور مطالب افزایش یابد.
7- در قسمت مربوط به تست های کتاب، یک بانک تست جامع در اختیار شما قرار می گیرد که شامل 

سؤالات تألیفی و کنکورهای کارشناسی ارشد و دکتری است.
8- در انتهای سؤالات بانک تست، یک پاسخ نامة کاملًا تشریحی که متناسب با مطالب آموزش داده شده 

در قسمت شرح درس کتاب است، ارائه شده است.

و اما توصیه های مهم برای مطالعه بهینه این کتاب
با درس مکانیک خاک )به  از مطالعة درس پی سازی، آشنایی کلی  بایستی قبل  مهندسین گرامی 

خصوص مباحث مربوط به مقاومت برشی( داشته باشند.

مقدمه



توصیه می شود قبل از حل تست های کتاب بانک تست، ابتدا کتاب درسنامة جامع را مطالعه نمایید. 
البته اگر به درس پی سازی تسلط کامل دارید، مطالعة خلاصه های هر مبحث و حل تمرین های بعد 

از آن کفایت می کند.
دانشجویان عزیز می توانند با صلاحدید خود مطالب مورد نیاز را در قسمت خلاصه ها به کتاب اضافه 
از مطالعة دقیق مطالب هر مبحث و اضافه کردن  کنند. همچنین به شما توصیه می کنیم که پس 
برداشت های خود به قسمت جمع بندی و خلاصة مطالب آن مبحث، در یک الی دو ماه باقی مانده تا 
کنکور فقط به مطالعه و مرور خلاصه مطالب بپردازید. برای این کار می توانید برگه های خلاصه هر 
مبحث را از قسمت خط چین مشخص شده در آن صفحات، از کتاب جدا کرده و بدین ترتیب خلاصه 

مطالب درسی را همیشه به راحتی همراه خود داشته باشید.
در مطالعة مباحث کتاب لزوماً نباید ترتیب را رعایت کنید، با این شرط که قبل از مطالعة هر مبحث، 

پیش نیاز ذکر شده برای آن مبحث را خوانده باشید.
در نگارش این اثر تلاش مؤلفین بر این بوده است که یک مجموعة کامل و بی نقص در اختیار شما عزیزان 
قرار بگیرد. ولی از آنجایی که احتمال بروز اشتباهات سهوی وجود دارد از دانشجویان، مهندسین و اساتید 
گرامی تقاضا می شود تا ما را در جهت رفع نقایص احتمالی یاری نموده و پیشنهادات و انتقادهای سازندة 
خود را به آدرس ایمیل مؤسسه سری عمران به نشانی serieomran@yahoo.com ارسال نمایند.

با سپاس فراوان از جناب آقای دکتر حسام شریفیان، مدیریت مؤسسه سری عمران که تمام تلاش خود 
را در جهت ارائه هر چه بهتر این مجموعه به کار گرفتند. همچنین از زحمات سرکار خانم طاهره نجفی 
در امور فنی و صفحه آرایی کتاب و نیز آقای مهندس امیرحسین امیری که در بازخوانی کتاب ما را یاری 
نمودند، کمال قدردانی و تشکر را داریم. امید است تلاش مؤلفین در جهت ارائه این کتاب مورد قبول 

دانشجویان و مهندسین گرامی قرار گیرد.

به یادتـان هستیم، به یادمان باشید
ساسان امیرافشاری، حسین فراهانی
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درسنامه جامع
فشار جانبی خاک و ديوار حائل

در بسیاری از پروژه های عمرانی  شرایط خاک به گونه ای است که ما با یک شیروانی خاکی قائم مواجه هستیم. در 

این وضعیت خطر لغزش خاک جدی تر از  هر زمان دیگری مطرح بوده و لازم است تا با تمهیداتی خاص، از ریزش 

خاک جلوگیری شود. بدین منظور استفاده از دیوار حائل به عنوان یک سازه نگهبان، راهکار مناسبی است که توسط 

مهندسین ژئوتکنیک ارائه می گردد. یک دیوار حائل باید به نحوی طراحی و اجرا شود که توانایی تحمل فشارهای 

جانبی خاک را داشته باشد و پایدار  باقی بماند. در مباحث پیش رو شما را با موضوع فشار جانبی خاک و دیوارهای 

حائل آشنا خواهیم کرد. 

www.serieomran.com
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دهد كه خاك را در دو طرف خود نگه  يوار حائل را نشان ميك دي مقابلشكل 
 وارده از يوار، شناخت فشارهاين ديل اين موضوع در تحليتر مهم. داشته است

  .گردند يوار وارد مي به ديجانب خاك به آن است كه به صورت افق

 ي حائل بر فشار جانبيوارهاي دييجا ر جابهيم تا تأثين مبحث قصد داريدر ا
  .مين فشارها را فراهم كني محاسبه اي كرده و مقدمات لازم برايخاك را بررس

  

 

  

  :گيريد  كامل ياد ميرزير را به طون مبحث موضوعات يان مطالعه ايشما در پا

   خاك يب فشار جانبي ضرو يمفهوم فشار جانب 

   سكون، محرك و مقاوميها مفهوم حالت 

   سكون، محرك و مقاوميها  حالتجاديط ايشرا 
  

  ...و ا
	 ��وع ��� 

  

وار حائل و در يك ديد كه در پشت يري را در نظر بگمقابل شكل يالمان دو بعد
ك ين المان از يد، ايكن يهمانطوركه ملاحظه م.  از سطح خاك قرار داردzعمق 

ه خاك همگن انتخاب شده و تحت تنش قائميلا
v

σي و تنش افق
h

σقرار دارد  .

م كه تنش قائم، برابريدان يك خاك مياز مكان
v

zσ γ=ي است، اما در حالت كل 
vhز از رابطةي ني تنش افق، خاكيچسبندگاز كردن نظر  و با صرف

kσ σ= 

 خاك يب فشار جانبيز ضرين kوگوييم  مي يبه آن فشار جانبكه د يآ يبدست م
  . شود يده مينام

  

 hσ وار برابر ي وارد بر دي وارد بر خاك است كه با فشار جانبيفشار جانب
وار در هر تراز دلخواه، ي وارد بر دي محاسبه فشار جانبين برايبنابرا. باشد يم

  :مي وارد بر خاك در آن تراز را محاسبه كنيتا فشار جانب است يكاف

  ) vkσ=وارد بر خاك) (hσ=واريوارد بر د(hσ  

  

 : 1مبحث 

 شار جانبي خاكجايي ديوارهاي حائل بر ف تأثير جابه
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ث را حن مبي اي شده در ابتداوار حائل مطرحيگر ديد بار دييايب
 موردنظر در برابر هرگونه واريد ديفرض كن. ميريدر نظر بگ

 آن ي افقييجا  جابهيعنيد شده باشد، ي مقير مكان جانبييتغ
)باً برابر صفر باشديز و تقريناچ )≈Δ ط اصطلاحاً ين شرايدر ا. 0

)وار در حالت سكونيشود كه خاك مجاور د يگفته م )at rest 
  .قرار گرفته است

 سمت م و در اثر فشار خاكيدكننده را برداريعضو مقحال اگر 
به مقابل وار به صورت شكل ي، د)شتريخاك با ارتفاع ب(راست 
حركت كند، در ) خاك با ارتفاع كمتر( سمت چپ خاكطرف 

  :توان گفت يصورت م آن

  

) خاكيوار از خاك سمت راست از فشار جانبيبا دور شدن د )hσ 1
شود و  يبت به حالت سكون كاسته م نس

)ن قسمت در حالت محركيااصطلاحاً خاك  )Activeرديگ ي قرار م.  

) خاكيوار به خاك سمت چپ و فشرده كردن آن، فشار جانبيك شدن ديبا نزد )hσ 2
 نسبت به حالت 

) در حالت مقاومن قسمتيابد و اصطلاحاً خاك اي يش ميسكون افزا )Passiveرديگ ي قرار م.  

رود و در  يش مي پيختگي خاك به سمت گس، محرك و مقاوميها وار، در حالتي دييجا ش جابهيبا افزا
، بحث ت سكونيست كه در وضع ا ين درحاليا. افتد ين اتفاق مي اΔيمقدار مشخص برايك ت به ازاء ينها
 يها  محرك و مقاوم، حالتيها التك به حيوتكن ژئيدر مهندسن رو ياز ا. ستياك مطرح ن خيختگيگس
  .شود يز گفته مي نيدح

 

 ، سكونيها  از حالتيكيتواند در  يوار ميوار نسبت به هم، خاك مجاور دي خاك و دييجا بسته به جابه
ها متفاوت بوده و  ن حالتيك از اي در هريه فشار جانبد محاسبيجالب است بدان. بگيردا مقاوم قرار يمحرك 

مشخص كنيم خاك مجاور ديوار وار حائل آن است كه ي وارد بر ديجه قدم اول در محاسبه فشار جانبيدر نت
  .قرار داردا مقاوم يسكون، محرك هاي  يك از وضعيت در كدام

  

  

 

 ا مقاوميط محرك ي شرا در خاك،مجاورشنسبت به خاك وار حائل ي دي افقييجا در اثر جابهم يطور كه گفت همان
 δكه آن را با(ها  ن حالتيك از ايهر  در يط حديدن به شرايرس ي لازم براييجا مقدار جابه. گردد مي دجايا

 انواع ي را براييجا ن جابهيمقدار اصفحة بعد جدول . وار داردي به نوع خاك و ارتفاع دي، بستگ)ميده ينشان م
)واريها در دو حالت محرك و مقاوم برحسب ارتفاع د خاك )Hدهد ي نشان م :  
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وار حائل در نظر يك المان خاك را در پشت دياگر مطابق شكل روبرو 
وار و خاك ي دي نسبييجا صورت بسته به مقدار و جهت جابه م، در آنيريبگ

ر ممكن ي ز، سه حالت به شرح)ا دوراني ي افقييجا اعم از جابه(پشتش 
  : افتدياست اتفاق ب

ط سكون يم، شراييگو ين حالت ميباً برابر صفر باشد كه در ايز و تقريوار و خاك ناچي دي نسبييجا جابه )الف
  . اتفاق افتاده است

ط محرك يم، شراييگو ين حالت ميجا گردد كه در ا وار از خاك پشتش دور شود و به سمت چپ جابهيد )ب
  . شود يخته ميوار گسيت خاك پشت ديدر نهااتفاق افتاده است و 

ط يم، شراييگو ين حالت ميجا گردد كه در ا ك شود و به سمت راست جابهيوار به خاك پشتش نزديد) ج
  . شود يخته ميوار گسيت خاك پشت ديمقاوم اتفاق افتاده است و در نها

شود  يخته ميمقاوم خاك گس محرك و يها د، بر خلاف حالت سكون، در حالتيكن يهمانطوركه ملاحظه م
در  (يش فشار جانبيو افزا) در حالت محرك (يب به علت كاهش فشار جانبيترت  خاك بهيختگين گسيكه ا

  . باشد يم) حالت مقاوم

صورت خاك  شتر شود، در آني بيك مقدار مشخصياز به خاك وار حائل يك شدن ديا نزديزان دور ياگر م
 يها م حالتييگو يط مين شرايدر ا. شود يخته مي گسيش فشار جانبيا افزايوار در اثر كاهش يپشت د

  . اند طور كامل اتفاق افتاده محرك و مقاوم به

جاد ي لازم جهت اييجا  جابه،يترزاقطبق پيشنهاد 
 يها  محرك و مقاوم در خاكيها كامل حالت

  : گردد صورت مقابل تعيين مي به ،يا ماسه

  

  

شتر از حالت محرك يجاد حالت مقاوم بي اي لازم براييجا كه جابهشود  ميظه  بالا ملاحيها با توجه به شكل
سه ين، مقايعلاوه بر ا. ها، بيشتر خواهند بود جايي جابهن يشتر باشد، ايوار بياست و هر چقدر ارتفاع د

) لازمييجا جابه )δر استيزبه شرح )  محرك و مقاوميها در حالت(ها   در انواع خاك :  

  رس نرم<رس سفت<ماسة شل<متراكمماسة   

  

 :يادداشت دانشجو �

 



ûđx?0` ·¨q0 ¿au Ã>±1O `1l﹁ =¿ĈEi0 D`³q ·S ·? ®³﹊i E©1W `\ 1ک[  

  

  

  

  

  

د شده و خاك ي مقير مكان جانبييم كه در برابر هرگونه تغيريگ يوار حائل را در نظر ميك دير يمطابق شكل ز
  .ط سكون قرار دارديپشت آن در شرا

  

  

  
  

 

  

  :ميرياد بگيت سكون ير را در مورد وضعيتر موارد ز قي دقيك بررسيم با يخواه ين مبحث ميدر ا

   خاك در حالت سكونيب فشار جانبيضر 

  ...)وجود سربار، خاك اشباع و (ط مختلف ي خاك در حالت سكون در شرايفشار جانب محاسبة 

  يع فشار جانبي مربوط به توزيم نمودارهايترس 

  ي جانبي از فشارهايرو و لنگر ناشيمحاسبة ن 

  كيكاربرد فشار سكون در مسائل ژئوتكن 

  

  

  ...و ا
	 ��وع ��� 

  

  

kبا خاك در حالت سكون يب فشار جانبيضر
0

)مؤثر يف نسبت تنش افقيشود و طبق تعر يش داده مينما  )hσ ′ 

) قائممؤثربه تنش  )vσ   .باشد يدر هر نقطه از خاك م ′

  h

v

k
σ

σ
=

′

′0

  

k محاسبةير براي زي رابطة تجربيك، در حالت كلين ژئوتكنيقات محققيدست آمده از تحق ج بهي نتابراساس
0

در  
  .شنهاد شده استيها پ خاك

  k sinφ= − ′
0

1  

φكه در رابطة فوق   .باشد ي خاك ممؤثر ية اصطكاك داخليزاو ′

 : 2مبحث 

  سكونفشار جانبي خاك در شرايط

 فشار جانبي خاك و ديوار حائل: موضوع كلي

 ) 1 (مبحث :  نياز پيش
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ü đFi﹐0 `1F﹁` ra﹁ 1? Â1ک[ ﹉ċk
0

﹞ ·>i1V﹞ ·±³﹍S¿Ĉ\³m

 

sinkرابطة φ= − ′
0

 كه يخصوص در مواقع به (. سكون خاك استيب فشار جانبي ضرة محاسبيردفرمول كارب 1
 آن مشخص شده باشد، بهتر است يت تراكميحال اگر نوع خاك و وضع) مي در مورد خاك ندارياطلاعات كاف

  :مي استفاده كن،باشند يتر م قير كه دقي زياز روابط تجرب

   
( )

®{ ÁHï¾ºHj :

´¨HoT¶ ÁHï¾ºHj:
min

d

d

k sin

k sin

φ

γ
φ

γ

′= −

= − + ×

⎧
⎪
⎨ ′ −⎪
⎩

0

0

1

1

1 5 5/
  يا  دانهيها در خاك 

  
( )

( ) ( )

¾TÎIÄ ´Ã§dU ÁjIø tn:

¾TÎIÄ ´Ã§dU yÃQ tn: OC NC

NC k sin sin

OC k k OCR sin OCR

φ φ

φ

= − −

= × −

′ ′⎧⎪
⎨

′⎪⎩

0

0 0

0 95 1

1

�

�

/

   دهن چسبيها در خاك 

موجود ب وزن مخصوص خشك يترت به mindγو dγ مؤثر خاك بوده وية اصطكاك داخليزاو ′φدر روابط بالا

  . خاك استيميش تحكيز همان نسبت پين OCR.باشند يخاك مخشك و حداقل وزن مخصوص 
  

  

 Eتة يسيبا مدول الاست(م يريك در نظر بگيالاستصورت  بهه خاك را يك لايهرگاه رفتار 
  :م داشتيصورت طبق قانون هوك، خواه ، در آن)νب پواسونيو ضر

  

yx z
x

E E E

νσσ νσ

ε = − −

′
′ ′

  

،)ديا دهيز ديكه آن را در درس مقاومت مصالح ن( فوق در رابطة
x

ε خاك در امتداد افق ي نسبييا جابجاي كرنش 
،)at rest (ت سكون يباشد كه با در نظر گرفتن خاك در وضع يم)  xمحور (

x
ε نيهمچن.  خواهد بود0=

x
σ ′ 

و
y

σ ) مؤثري افقيها ز همان تنشي ن′ )
h

σ  بوده و′
z

σ ) هم تنش قائم مؤثر′ )
v

σ لذا .  در المان خاك است′

  : توان نوشت يم

  
( )

vh h
vhE E E

νσσ νσ ν
σ σ

ν

= − − =

−

′′ ′
′ ′⇒0

1  

vhر با رابطةيسة رابطة اخيكه از مقا
kσ σ=′ ′
0

k، مقدار
0

  : گردد ين ميير تعيصورت ز ك خاك، بهي براساس رفتار الاست

  k
ν

ν

=

−

0

1
  

ك خاك برابر  يب پواسون با فرض رفتار الاست     يافته، ضر يم  ي تحك ي خاك رس عاد   كيدر   : 1 تمرين
1

3
ن ي تخم 

 . ديدست آور ن خاك را بهي مؤثر اية اصطكاك داخلي زاو.زده شده است

   :حل 

  

/
v

k
v

= = =

−

−

0

1

3
0 5

1 1
1

3  

  
k sin sin sinφ φ φ φ= − = − = =′ ′ ′ ′⇒ ⇒ ⇒
0

1 0 5 1 0 5 30
�

/ /
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ýđ >±1O `1l﹁ º>i1V﹞ ºx?0`¿`\ ĈEi0 ·±³﹍S ®³﹊i E©1W
  

ب ي به قائم، ضري، نسبت تنش مؤثر افق)زير در شكل Aمثل (همانطور كه گفته شد، در هر نقطة دلخواه از خاك 
  : ازند ن نقطه عبارتي در اي مؤثر و كل افقيها دار تنشن مقيبنابرا. شود يده مي سكون ناميفشار جانب

  

  

h
h v

v

k k
σ

σ σ

σ

= =

′
′ ′⇒

′0 0

  

  h h h vu k uσ σ σ σ= + = +′ ′⇒
0  

  

  :مين روابط داريكه در ا

v
σ   : ك خاك برابر است بايباشد و طبق روابط ذكر شده در مكان يتنش مؤثر قائم در نقطة موردنظر م: ′

  v
z qσ γ= +′ ′

  

u  :ال ساكن يك نقطه از سيكسان بودن فشار در يباشد كه به علت  يم) يا فشار آب حفره(ك يدرواستاتيفشار ه
  .شود ير محاسبه ميكسان بوده و از رابطة زية جهات ي، مقدار آن در كل)الاتيك سين مكانيطبق قوان(

   
w

u zγ=  

  :ديآ يدست م ر بهيصورت ز  كل و مؤثر با هم برابر بوده بهياگر خاك اشباع نباشد، تنش جانب :تذکر

  ,

h v

v v

h

k u k k
u

k k

ν ν

ν ν

σ σ σ σ

σ σ

σ σ σ

= + = + =

= =

= =

′⎧⎪
′ → ⎨

′ ′⎪⎩

0 0 0

0 0

0

0  

  h h vkσ σ σ= =′⇒
0

  

 با فـرض عـدم      .ت نشان داده شده است    يل در سه وضع   وار حائ يك د ير خاك پشت    ي ز يها  در شكل  : 2 تمرين

  .ديمحاسبه كن Aةا در نقطر مؤثر و كل يط سكون، فشار جانبيجاد شراي و اواريد ي براير مكان جانبييتغ

  

30يز مساوين ′φبه نوع خاك اشاره نشده است و) ج(و ) ب(، )الف(در هر سه شكل  :حل 
�

ن يبنابرا. باشد يم 

kيدا از رابطة كلابت
0

  .ميابي ير ميمقدار آن را به صورت ز ،

  k sin sinφ= − = − = − =′
0

1 1 30 1 0 5 0 5
� / /  

  :شود ير محاسبه مي موردنظر به صورت زيها ك از حالتيدر هر Aدر نقطة) مؤثر و كل (يحال در ادامه مقدار فشار جانب

     )الف

  ( )h h tk k z kPa
ν

σ σ σ γ= = = × = × × =′
0 0

0 5 18 4 36/  
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مبحث قبل ديديم كه هرگاه يك شمع منفرد تحت نيروي فشاري از سوي سازه قرار بگيرد، قـدري در داخـل                      در

)در اين شرايط نيروهاي مقاوم اصطكاكي     . رود  خاك فرو مي   )
s

Q  و اتكايي( )
p

Q ترتيب روي جداره و در نـوك         به

sصورت شمع تشكيل شده و ظرفيت باربري نهايي شمع به   pult
Q Q Q=  مـا در ايـن مبحـث    .آيـد  دست مـي  به +

  . هاي روتين گفته شده باشد تواند قدري متفاوت با حالت شرايط شمع و بارگذاري وارد بر آن ميخواهيم ديد كه 

  

هاي تكي را تحت شرايط خاص زيـر بررسـي و محاسـبه               در اين مبحث قصد داريم ظرفيت باربري نهايي شمع        

  :كنيم

  ها تحت نيروي كششي باربري شمع ظرفيت 

  ها هنگام وقوع پديدة اصطكاك منفي باربري شمع ظرفيت 

  

���   ��وع  ا��   و 
...  

  

  

ها در فونداسيون سازه، هنگامي اسـت كـه تحـت             گفتيم، يكي از موارد كاربرد شمع     ) 20(مبحث  كه در    طور  همان

  .نيروهاي وارده، قسمتي از فونداسيون بخواهد از زمين بلند شود

شمعي كـه تحـت كـشش    . شود در اين شرايط براي جلوگيري از بلند شدن پي از روي خاك، از شمع استفاده مي           

  .  از توان كافي براي مقابله با كشش برخوردار باشدقرار گرفته و لازم است تا

)توان يا ظرفيت كششي شمع را كه به آن مقاومت كششي )
u
Tتوان بدست آورد گويند، بصورت زير مي  نيز مي:   

  

  

u s
T Q W= +  

  

  : كه در اين رابطه

Wه در زيــر ســطح آب زيرزمينــي، بايــستي بــصورت وزن هــاي قــرار گرفتــ  وزن شــمع اســت كــه بــراي قــسمت

)وري  غوطه )W وري تفاضـل وزن شـمع و نيـروي شـناوري             لازم به ذكر است كه وزن غوطه      .  شود در نظر گرفته   ′

  :  است، يعني
B

W W F= −′  

s
Q شود  استفاده مي)21(مبحث  آن، از همان روابط گفته شده در ةمحاسب نيز مقاومت جانبي شمع است كه براي .  

 : 22مبحث 

هاي خاصمحاسبه ظرفيت باربري شمع در حالت

 ) ها شمع(هاي عميق  پي: موضوع كلي

 ) 21 (مبحث :  نياز پيش
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)ها شمع(هاي عميق  پي: موضوع كلي  

���� !" ��#$� %�&��� �� �'$� (��)*"  � �+�"�� �� �� , �-%" �� �)%�� .%/"�� 0����  ��%�1 

وزن (ظرفيت كششي شمع مقابل چنـد كيلـو نيـوتن اسـت؟              : 1 تمرين

kN/مخصوص شمع m
3

 ) است25

  

  

  

  : حل 

  ( )( )( )( )/
s u

Q c PL kNα= = × =0 5 100 4 1 20 4000  

  ( )( ) ( )( )W kN= × × + − × × =25 10 1 1 25 10 10 1 1 400′  

  
u s
T Q W kN= + = + =′ 4000 400 4400 

  

  

هـا، لازم اسـت تـا شـمع نشـستي             دانيم كه براي فعال شدن كامل مقاومت جانبي در شـمع            طالب گذشته مي  از م 

در اين حالت نيروي اصـطكاك ايجـاد        . متر نسبت به خاك اطراف خود داشته باشد          ميلي 10 تا   5حداقل به اندازة    

نيروي مقاومت جانبي  (شده در شمع    
s

Q (    و خلاف جهت بارگذاري است، بنابراين از فشار بارگذاري         به سمت بالا

حال اگر تحت شرايطي خاك نشست كند و نسبت به شمع قرار گرفته در آن پـايين                . كاهد و جنبة مثبت دارد      مي

از . شـود  صورت به علت اصطكاك ميان خاك و جدارة شمع، نيرويي خلاف جهت حالت قبل ايجاد مـي    رود، در آن  

  . شود  تعبير مياصطكاك منفيمت پايين و هم جهت با بارگذاري است، به اين نيرو كه به س

  

گردد و حتـي      اصطكاك منفي به دليل هم جهت بودن با بارگذاري، باعث كاهش ظرفيت باربري فشاري شمع مي               

  . ممكن است باعث شود تا بار فشاري از مقاومت مجاز شمع بيشتر گردد

  : شود ميايجاد در جدارة شمع اصطكاك منفي در اثر وقوع آنها، كه  ندهستهايي از شرايطي  موارد زير نمونه

 رسي كه شـمع در     ةيا پايين آمدن سطح آب زيرزميني، لاي      ) مثل اجراي خاكريز روي خاك    (در اثر بارگذاري    

بنابراين خاك رسـي باعـث ايجـاد اصـطكاك منفـي در شـمع               . آن قرار دارد، نشست تحكيمي خواهد داشت      

  . شود مي
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طور كه ديديد اگر نشست خاك پيرامون شمع از نشست خود شمع در اثر بارگذاري بيشتر باشد، شـاهد                     همان

پـايين بـه    طـرف   هاي اصطكاكي روي جدارة شمع به          در اين شرايط تنش    .پديده اصطكاك منفي خواهيم بود    

  .شوند شمع وارد مي

  

  

  

 خاك رس اشباع    ،مثلاً اگر در اطراف شمع    .  كه خاك منطقه متورم شود     حال ممكن است شرايطي پيش بيايد     

  .داشته باشيم و تراز آب زيرزميني در آن بالا برود، به علت كاهش تنش موثر، خاك رس متورم خواهد شد

خواهد شـمع را نيـز بـه طـرف بـالا              در اين شرايط خاك اطراف شمع به طرف بالا حركت كرده و به نوعي مي              

  . گيرد قرار ميبه طرف بالا  نتيجه شمع تحت نيروي كششي بكشد كه در

  

  

  

هـاي خـاك زيـرين در         براي مقابله با اين پديده لازم است تـا لايـه          

شمع، با تنش اصطكاكي رو به پايين، جلوي بيرون آمـدن شـمع از              

  .خاك را بگيرند

  
  

طول كل شمع مقابل چند متر باشـد تـا پديـدة             حداقل : 3 تمرين

از وزن  (ول، نتواند شمع را تحت تأثير قرار دهد؟         تورم خاك در لاية ا    

0/چسبي براي لاية رس فوقاني      نظر گردد و ضريب هم      شمع صرف  5 

0/و براي لاية رس تحتاني  )91 - كارشناسي ارشد (   )  فرض شود25

1( 3    2 (4  

3 (6    4 (5  

هاي اصطكاكي روي جدارة شمع در اين لايه، يك نيروي كششي بـه شـمع                 ، تنش اثر تورم خاك بالايي    در :حل 

)كنند  وارد مي ) رو به بالا  ( )
s

Q
1

)هاي اصطكاكي روي قسمت پاييني شمع        كه تنش   )
s

Q
2

 بايد بتوانند با اين نيـرو       

  :نويسيم رو مي از اين. مقابله كنند

  

s s

u u

s u

Q Q
c PL c PL

Q c PL
α α

α

=

=

=

⎧⎪
⇒⎨

⎪⎩

1 2

1 21 1 2 2

  

  

/ /P P L L m× × × = × × × =⇒ ⇒
2 2

0 5 100 2 0 25 200 2
  

  : شمع برابر است با طول كل  ينبنابرا

  L L L m= + = + =
1 2

2 2 4  

  . پاسخ صحيح اين تست است) 2(پس گزينة 

 كل
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  : شود ها از رابطة زير محاسبه مي مقاومت كششي در شمع

  
u s
T W Q= +  

 وزن شمع وWكه در رابطه بالا 
s

Qباشند  مقاومت جانبي شمع مي .  

صـورت نيـروي اصـطكاك        اگر تحت شرايطي خاك نشست كرده و نسبت به خاك اطرافش پايين رود، در آن              

. شـود   گفته مـي  »  اصطكاك منفي  «ايجاد شده در شمع به سمت پايين و در جهت بارگذاري است كه به آن                

گـردد و   ، باعث كاهش ظرفيت باربري فـشاري شـمع مـي   جهت بودن با بارگذاري  اصطكاك منفي به علت هم    

بـراي محاسـبة اصـطكاك    . حتي ممكن است باعث شود بار فشاري از مقاومت مجاز شمع نيـز بيـشتر گـردد      

ها، مشابه با حالت محاسبة منفي در شمع
s

Qداريم  :  

  ( ) ( )
n

L

n nn
Q f z P z dz f PL= =∑∫

0

  

  

)قداركه در رابطه بالا م )
n
f zصورت زير محاسبه كرد توان به  را مي :  

  ( )
n v n v
f z k tan f k tanσ δ σ δ= =′ ′⇒  

  

kدر صورت سؤال داده نشود، آن را برابر        kتوجه كنيد كه اگر مقدار    
0

 يعني ضريب فشار سـكون خـاك و در   

)حدود )sinφ−

  . گيرند  در نظر مي′1

 :يادداشت دانشجو �

 

محيط شمع

 حداكثر تنش جانبي ناشي از اصطكاك منفي

تنش اصطكاكي متوسط در وسط لاية خاك 
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)ها شمع(هاي عميق  پي: موضوع كلي  

ارمقد
p

Q kN=1000             است كه در صورت سؤال داده شده است و ما در ادامه مقادير 
n

Qو 
s

Qصـورت زيـر     را به

  : يابيم مي

ةمحاسب
n

Q :  

  ( )( ) /

,

n n n

n v v n

n

Q f PL

f k tan kN m Q kN

P D m L m

σ δ σ

π π

=

= = = × = = × × =

= = × =

⎧
⎪⎪
⎨ ⇒
⎪
⎪⎩

2
0 4 0 4 18 3 21 6 21 6 1 2 6 155

0 4 1 2 6�

/ / / / /

/ /

  

ةمحاسب
s

Q :  

  

( )( ) /

,

s s

s v v s

Q f PL

f k tan kN m Q kN

P m L m

σ δ σ

=

= = = × + × = = × ×

= =

⎧
⎪
⎨ ⇒
⎪
⎩

2
0 6 0 6 18 6 20 6 136 8 136 8 1 2 12 1970

1 2 12

�/ / / / /

/

و در نهايت با جايگذاري مقادير
s

Q،
p

Qو 
n

Qدر رابطة اوليه، خواهيم داشت  :  

  
u s p n

Q Q Q Q kN= + − = + − =1970 1000 155 2815  

  . پاسخ صحيح اين تست است) 3(بنابراين گزينة 

بـه  ) 1(اگر سطح آب از تـراز       . يك شمع به عنوان پاية پل درون يك لايه خاك رسي كوبيده شده است              : 7 تمرين

 )92 - دكتري (  صورت كدام عبارت در مورد ظرفيت باربري محوري شمع صحيح است؟                               تنزل پيدا كند، در آن         )  2(تراز   

  . يابد ظرفيت باربري محوري كششي شمع كاهش مي) 1

  . يابد  فشاري شمع افزايش ميظرفيت باربري محوري) 2

  . يابد ظرفيت باربري محوري فشاري شمع كاهش مي) 3

  . كند ظرفيت باربري محوري شمع تغييري نمي) 4

  

تغييرات تراز آب در بالاي خاك، تأثيري بر تنش مؤثر خاك نداشته و در نتيجه هيچگونه تحكيم يا تورمي                   : حل 

 رخ خاكسطح آب در كه در اثر پايين آمدن (رو پديدة اصطكاك منفي  از اين. شود در خاك رس اشباع ايجاد نمي 
پاسـخ صـحيح    ) 4(بنابراين گزينـة    . كند  اتفاق نيافتاده و ظرفيت باربري محوري شمع هيچ تغييري نمي         ) دهد  مي

  . اين تست است
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زيسا پيهاي بانك تست

B

 ����� :���	 
���  ��� ����	 ���� 
� ���� �������� ���	 

ها به مراتب بيشتر از       در حالت دوم درصد ريزدانه    . خاكريز پشت دو ديوار مشابه با تراكم يكسان ريخته شده است           -1

   )81 - كارشناسي ارشد(  براي ايجاد حالت محرك، حركت ديوارها چگونه است؟  .  استاولهاي خاكريز حالت  ريزدانه

  . طور يكسان حركت كنند بايد هر دو ديوار به) 1

  .  حركت كند2 بيشتر از ديوار 1 ديوار بايد) 2

  .  حركت كند1 بيشتر از ديوار 2بايد ديوار ) 3

 . توان حركت ديوارها را با هم مقايسه نمود نمي) 4

 در اثر دوران سـپر      Aاگر نقطة   . اي كوبيده شده است     سپر فلزي نشان داده شده در شكل زير در داخل خاك ماسه            -2

H به اندازة  Bحول نقطة   

1000
) 2(و  ) 1(هـاي     صورت شـرايط گـسيختگي المـان        جا شود، در آن      در امتداد افق جابه    

 چگونه است؟ 

  . شوند هر دو گسيخته مي) 2(و ) 1(المان ) 1

  . شود خته نميگسي) 2(در آستانه گسيختگي است ولي المان ) 1(المان ) 2

  . شود گسيخته نمي) 1(در آستانة گسيختگي است ولي المان ) 2(المان ) 3

  . شوند گسيخته نمي) 2(و ) 1(هاي  هيچكدام از المان) 4

اگر فاصلة خالي بين ديوار زيرزمين و خاك پشت، با مصالح خاكي در دسترس در كارگاه ساختماني كه عمدتاً رس                     - 3

شود، طراحي ديوارهاي زيرزمين در برابر فشار جانبي خاك، بر اسـاس كـدام حالـت                دار غيراشباع است پر       ماسه

 )80 - كارشناسي ارشد(  گيرد؟   صورت مي 

  فشار جانبي محرك) 2  فشار جانبي حالت سكون) 1

  .شود فشار خاك در نظر گرفته نمي) 4    فشار جانبي مقاوم) 3

)ام مقدار براي تراكم نسبيدازاي ك به. ر شده استاي پ پشت يك ديوار حائل مطابق شكل زير، از مصالح دانه         -4 )
r

D 

 احتمال گسيختگي خاك پشت ديوار بيشتر است؟ 

1(%30
r

D =     2(
r

D = %50  

3(
r

D = %70    4(
r

D = %90  

  

 چند راديان باشد تا بدانيم خاك پشت ديوار در شـرايط محـرك كامـل                Aشكل زير حول نقطة     دوران ديوار حائل     -5

 قرار گرفته است؟ 

1(
1

1000
    2(

8

1000
  

3(
1

8000
    4(

8

100
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 فشار جانبي خاك و ديوار حائل : موضوع كلي

 در m4هايي بـا فاصـلة     جايي و نيز نشست بيش از حد ديوار حائل شكل زير، از شمع              به منظور جلوگيري از جابه     - 16

هـا بـه      محل اتصال شمع  (ها     شده در رأس شمع    در اين صورت نيروي برشي ايجاد     . طول ديوار استفاده شده است    

).نظر كنيد  خواهد بود؟ از اصطكاك بين كف زمين و كف ديوار صرفkNچند ) كف ديوار )/w
kN mγ =

3
10 

1 (128  

2 (288  

3 (512  

4 (352  

، كانال آب در    اگر عمق . مطابق شكل براي انتقال آب از مخزني به پايين دست در نظر گرفته شده است              كانال  يك   -17

A باشد، حداكثر لنگر طراحي در مقطع      m3در بيشترين حالت   A−      چنـد   كانـال    در پايين جـدارة. /ton m m 

 )ها شرايط سكون برقرار است در ديوارة كانال: راهنمايي(خواهد بود؟ 

1(/1 6    2(/4 5  

3(/5 1    4(/9 6  

 ����� :���	 
� �� ����� 
���  ��	 ���)����� � ���� (  

/بر يك نمونه خاك رس صرفاً چسبنده كه داراي چسبندگي          - 18 /ton m
2

3 گرم بر سـانتي متـر       كيلو 2باشد، فشار قائم       مي 5

kg/حدود فشار جانبي قابل تحمل توسط اين نمونه چند       . شود  مربع وارد مي  cm
 )75 -  كارشناسي ارشد(   است؟ 2

1(/1 2/ و3 6  2(/1 2/ و3 7  3(/1 2/ و5 6  4(/1 2/ و5 7  

kاي و در وضعيت سكون      كه ضريب فشار جانبي در يك لايه خاك دانه          در صورتي  -19
0

 باشد، ضـريب فـشار جـانبي        

 .)باشد  ميφزاوية اصطكاك داخلي خاك برابر(م گزينه است؟ خاك در حالت محرك مطابق كدا

1(
k

sinφ+

0

1
  2(k sinφ

0

  3(
k

tanφ+

0

1
  4(k tanφ

0

  

 حـدوداً   از سـطح خـاك  m4در فاصلة  قي كل كه خاك در حالت محرك قرار دارد، تنش اف       زيردر پروفيل شكل     - 20

w/ (چقدر است؟
kN mγ =

3
10( 

   كيلو پاسكال50) 1

   كيلو پاسكال 30) 2

   كيلو پاسكال 20) 3

   كيلو پاسكال70) 4

  )79 - رشناسي ارشدكا(   كدام است؟Aبا توجه به شكل زير، فشار كل وارد به ديوار در حالت محرك و در نقطه       -21

1(/k mN
2

66  

2(/k mN
2

72  

3(/k mN
2

50  

4(/k mN
2

42  
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زيسا پيهاي بانك تست

هـاي محـرك در       كدام شكل نمودار توزيع تـنش     . باشد  ، لايه بالايي خشك و لاية پاييني اشباع مي        زيردر شكل    -32

/دهد؟  درستي نشان مي پشت ديوار را به )
a a

k k=

1 2
1 5 ،( /sat d kN mγ γ= =

34
20

3
 

  

  

1(    2(    

  

  

  

3(    4(  

  

دهد؟   درستي نشان مي    كدام شكل منحني فشار جانبي كل وارد بر ديوار حائل را كه در حالت مقاوم قرار دارد، به                  -33

 .)كلية عوامل را در نمودار توزيع فشار نهايي در نظر بگيريد(

 

1(    2(  

  

  

3(    4(  

  

  

 ����� : ���� �	
� � ���� ��� ���  

) Bديوار حائل شكل زير، مقدار فشار جانبي محرك در نقطة       در   -34 )z m= kN/ چند 2 m
 )95 - دكتري(   است؟  2

  صفر ) 1

2 (10  

3 (22  

4 (55  

سـربار سـطح زمـين    . ، خاك پشت يك ديوار حائل همراه با مشخصات آن نشان داده شـده اسـت         زيردر شكل    -35

kN/شدت  m
2

)عمق زون كششي     .  را دارد50 )
t

z  78 - كارشناسي ارشد(  )برحسب متر . ( را محاسبه كنيد(  

1(/
t

z =0 66  

2(/
t

z =0 5  

3(/
t

z =1 67  

  . آيد زون كششي اصلاً به وجود نمي) 4
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سازي پيهاي بانك تست

 1- )3( 

تر باشد تغيير مكان لازم بـراي رسـيدن بـه حالـت               همانطور كه در متن درس نيز گفته شد، هر چه خاك ريزدانه           

جايي بيـشتري بـراي رسـيدن بـه           بنابراين در حالت دوم ديوار بايستي جابه      . نيز بيشتر خواهد بود   ) كامل(محرك  

  . داشته باشد) كامل(حالت محرك 

 2 - )2( 

بنـابراين طبـق روابـط      . لت محرك و خاك سمت چپ در حالـت مقـاوم قـرار دارد             خاك سمت راست سپر در حا     

  : جايي لازم براي ايجاد شرايط محرك و مقاوم در خاك دو طرف سپر برابر است با ترزاقي، جابه

(j¼]¼¶) (³p¯)

(j¼]¼¶) (j¼]¼¶) (³p¯)

jnHj nHo¤ ®¶I¨ ¥od¶ S²Ie nj SwHn Sμw ¥Ii

kwnïÂμº ®¶I¨ ³»I£¶ S²Ie ¾M Oa Sμw ¥Ii(u²IU)

a a

p a p

H

H

H H

Δ δ

Δ Δ δ

= =

= = = =

⎧
⇒⎪

⎪
⎨
⎪

< ⇒⎪
⎩

1000

1 3

3 3000 100 300

   

گـسيختگي قـرار دارد،   در آستانة ) 1(چون خاك سمت راست به حالت محرك كامل رسيده است، بنابراين المان            

گـسيختگي  ) 2(اما خاك سمت چپ به حالت مقاوم كامل و آسـتانة گـسيختگي نرسـيده و در نتيجـه در المـان                       

  . نداريم

 3 -  )1( 

شود، زيرا سقف موجود بر روي ايـن ديـوار مـانع از هرگونـه            براي ديوار زيرزمين، شرايط سكون در نظر گرفته مي        

  . شود تغيير مكان جانبي ديوار مي

 4 - )4( 

جايي كمتري براي رسيدن به حالت محـرك كامـل و             جابه  تر باشد، به    تر و سفت    هرچقدر خاك پشت ديوار متراكم    

ــاز دارد  ــسيختگي ني ــه    . گ ــرايطي ك ــوار در ش ــشت دي ــاك پ ــسيختگي خ ــال گ ــابراين احتم بن
r

D ــشتري  بي

)داريم )
r

D =   . تر است  محتمل%90

 5- )1( 

H برابـر  Bجايي نقطـة      براي قرارگيري خاك پشت ديوار در شرايط محرك كامل بايستي جابه          

1000
) H=  ارتفـاع

  :  در اين حالت برابر خواهد بود باAباشد، بنابراين زاويه دوران ديوار حول نقطه ) ديوار

aراديان     

H

tan
H H

δ
θ θ = = =

11000

1000
�  

 6 - )3( 

ايـن  . يابـد  هـاي خـاك در اعمـاق كـاهش مـي          دهد و درهم رفتگي دانه      در اثر فرسايش به نوعي باربرداري رخ مي       

شـود و چـون در خـاك          مـي ) كاهش زاويـة اصـطكاك داخلـي خـاك        (ها    موضوع باعث كاهش اصطكاك بين دانه     

kاي ماسه sin φ= − ′
0

k مقدار′φ است، بنابراين با كاهش1
0

  . يابد  افزايش مي
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 سازي هاي پي  تشريحي بانك تستنامه اسخپ

 7 - )2( 

با توجه به توضيحات ارائه شده در صورت سؤال، ديوار در حالت سكون قرار دارد، بنـابراين ضـريب فـشار جـانبي                       
  : خاك برابر است با

  k sinφ= − = − =
0

1 1 0 5 0 5/ /  

  : نويسيم ك، ميو در ادامه با توجه به اشباع نبودن خا

  ( )( )h vk kPaσ σ= = × + =
0

0 5 20 3 90 75/  

  . نداردخاك نقشي در تعيين فشار جانبي ديوار بار وارده روي :تذکر

 8- )3( 

با توجه به عدم حركت ديوار نسبت به خاك پشتش، ديوار در شرايط سكون قرار داشته و ضريب فشار جانبي آن                      
  : باشد، برابر است باكه ضريب فشار سكون مي

  k sinφ= − = − =′
0

1 1 0 5 0 5/ /  

مجموع تنش مؤثر افقي(پس تنش كل افقي در نقطة موردنظر 
h

σ   : برابر خواهد بود با)  uاي   و فشار آب حفره′

  [( ) /]vh
k u kN mσ σ= + = × − × + + × =′

2

0
0 5 20 10 2 5 100 10 2 5 87 5/ / / /  

 9 - )3( 

 با وجود سـطح آب در       در اين شرايط  . در صورت سؤال صراحتاً ذكر شده است كه ديوار در حالت سكون قرار دارد             
  :  برابر است باA، تنش افقي در نقطة )1(تراز 

  [ ( ) ]A

A

vh

h

k u

kPa

k sin

σ σ
σ

φ

= +

= × × + − × + × =

= − = − =

′⎧⎪
⇒⎨

′⎪⎩

1
1

1

0 1

0

0 5 18 4 20 10 2 10 2 66

1 1 0 5 0 5

/

/ /

  

  :  برابر خواهد بود باAصورت تنش افقي در نقطة  قرار بگيرد، در آن) 2(حال اگر سطح آب در تراز 

  [ ( ) ]
A

vh
k u kPaσ σ= + = × × + − × + × =′

2
2

0 2
0 5 18 3 20 10 3 10 3 72/  

  .يابد  افزايش ميkPa6، به اندازة Aبنابراين فشار جانبي در نقطة 
A A Ah h h kPaΔσ σ σ= − = − =

2 1

72 66 6  

  : توانستيم بصورت زير نيز پاسخ دهيم  اين سؤال را مي:تذکر

  ( ) ( )( )( )h v wk u k h h kPaΔσ Δσ Δ Δ γ γ Δ γ= + = − + = − + × = +′ ′
0 0

0 5 1 10 18 1 10 6/  

 10 - )4( 

  [ ( ) ]
v v

u kPaσ σ= + = × + − × + × = + =′ 19 10 21 10 10 10 10 300 100 400  

  h vk u kPaσ σ= + = × + =′
0

0 5 300 100 250/  

 11 - )2( 

ك پروفيل خاك نمايش داده شده است و هيچگونه تغييرمكان جانبي ندارد،            با توجه به اينكه المان موردنظر در ي       
σبنابراين شرايط فشار سكون برقرار بوده و

3
  : نويسيم رو مي از اين.  فشار جانبي سكون خواهد بود

  
( ) ¾TÎIÄ ´Ã§dUyÃQtn

h v k u

k sin OCR

σ σ σ

φ

= = +

= −

′⎧⎪
⎨

′⎪⎩

3 0

0
1

  

  [ ( )]( ) /sin kN mσ = × − − + × =⇒
2

3
5 18 10 1 37 4 5 10 82
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اي قـرار   توزيع تنش و نشست واقعي خاك در زير يك شالوده صلب كه روي سطح زميني متشكل از خـاك دانـه              -1

  تر است؟ گرفته است، به كدام شكل نزديك

1(
   

  2( 
  

3( 
  

4(
 

  

 اي بودن خاك پشت ديوارها، كمترين مقدار فشار جانبي خاك مربوط به كدام حالت است؟ با فرض دانه -2

 

 )5(و ) 4(حالت ) 4  )3(و ) 1(حالت ) 3  )2(حالت ) 2  )1(حالت ) 1

 B باشد، ضريب    k درنظر گرفته شوند و ضريب واكنش بستر         h و   bاي به ترتيب برابر       چنانچه عرض و عمق شالوده     -3

4پذير بوده و از رابطة      صورت صلب يا انعطاف     معيار مناسبي براي طراحي شالوده به     

4 F F

bk
B

E I
دسـت    بـه  =

آيد كه در آن    مي
3

12
F

bh
I فاصـلة  . ضريب كشساني مصالح شالوده است     FEلنگر اينرسي مقطع شالوده و     =

  صورت صلب در نظر گرفته شود؟  شالوده به،ها در يك نوار شالوده كدام باشد تا در طراحي ستون

كمتر از) 1
B

/1 75
 بزرگتر از)2    

B

/1 75
  

كمتر از نصف مقدار) 3
B

/1 75
بزرگتر از نصف مقدار) 4  

B

/1 75
  

در ديوار نگهبان نشان داده شده در شكل زير، چنانچه سطح آب در پشت ديوار تا تراز سطح زمـين بـالا بيايـد،                         -4

 يابد؟ در حالت سكون نسبت به حالت اول چند برابر افزايش ميمقدار كل نيروي جانبي 

1(/2 11  

2(/1 75  

3(/1 67  

4(/1 50  
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 7 -     )1( 

 فقط فشار محـرك يـا مقـاوم        ،گركه به علت خنثي شدن فشار آب دو طرف توسط يكدي          (توزيع فشار وارد بر سپر      

 Oحال باتوجـه بـه دوران ديـوار حـول نقطـة      .  به بررسي آن نيستيها يكسان است و نياز     در تمام گزينه   ،)است

 ديوار به سمت چپ رفته و خاك طرف راست در وضعيت محرك خواهـد بـود و                  B و   Aواضح است كه در نواحي      

 ، ديـوار بـه   Cاين در شرايطي است كه در ناحية   . گيرد  ي ، در وضعيت مقاوم قرار م      Bخاك طرف چپ در قسمت      

آيد و در نتيجه خاك سمت راست را در شرايط مقاوم و خاك سمت چـپ را در شـرايط محـرك                 سمت راست مي  

  .درست است) 1(باتوجه به توضيحات فوق گزينة . دهد قرار مي

  :شود  ساده ميزيرت صور نمودار توزيع فشار جانبي در سپر مذكور در مقاصد عملي به :دقت

    

 8-    )4( 

)هاي  طور كه در قسمت     همان )C و( )D    اي تـنش جـانبي       هـاي دانـه     در خاك كتاب آمده است،    ) 26(از مبحث

)مقاوم )sf     و ظرفيت باربري نوك شمع( )
p

q  يابند تا اينكه در نسبت      يش عمق افزايش مي    با افزا( )b
cr

L

D
بـه   

  .صحيح است) 4(بنابراين در اين تست، گزينة . مقدار حداكثر خود رسيده و از آن به بعد ثابت خواهند بود


