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کتاب‌هــــــای 
آزمـون  ویــــژه 
نـظام مهـندسی
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آمادگــی آزمــون 
نـظام مهـندسی

ســـپاس خداوند متعال را که در این ســـال‌ها لطف خود را از مؤسســـه ســـری عمـــران دریغ 
نکـــرده و به مـــا انگیزه‌ای دو چندان داده اســـت تـــا با تولید کتاب‌هـــا و برگزاری کلاس‌های 
ویژه آزمون نظام مهندســـی و کارشناســـی ارشـــد، قدمی هـــر چند کوچک بـــرای موفقیت 

بردارد. عزیز  مهندســـین  شما 
پـــس از ایجاد تغییرات اساســـی در آیین‌نامه‌های رســـمی کشـــور )مقررات ملی ســـاختمان(، 
تصمیـــم گرفتیم که با تلاش شـــبانه‌روزی، فعالیت‌های مؤسســـه ســـری عمـــران را در زمینه 
تولیـــد کتـــاب و برگزاری کلاس‌هـــای آزمون نظـــام مهندســـی ارتقاء دهیم کـــه خلاصه این 

فعالیت‌ها به شـــرح زیر اســـت: 

با تألیف نسل جدید کتاب‌های نظام مهندسی توسط اساتید برجسته و ممتاز، تلاش کرده‌ایم که 
مجموعه‌ای کم نقص در اختیار شما قرار گیرد. در این کتاب‌ها، ما به‌دنبال ویژگی‌های زیر بوده‌ایم:
آن درک و قضاوت  کنار  داده و در  آموزش  را  نیاز  مفاهیم مورد  کلیه  بیانی ساده و روان،  با   -1

مهندسی شما را افزایش دهیم. 
2- با توجه به ابهامات نسبتاً زیاد در آیین‌نامه‌های جدید، با حساسیت خاصی بندهای آیین‌نامه‌ها را 
شرح داده و سعی کرده‌ایم که کاربرد این بندها، با ارائه مثال‌های متنوع، کاملًا شفاف و واضح شوند. 
3- در یک فرایند سخت و دشوار، تست‌های آزمون سال‌های گذشته )از سال 80 به بعد( را که بر 
مبنای آیین‌نامه‌های قدیم بوده است، با کمترین تغییر ممکن بر مبنای ویرایش جدید آیین‌نامه‌ها 

حل کرده و پاسخ تشریحی آنها را نیز با توضیحات کامل آورده‌ایم. 
4- با ارائه فهرست مطالب همراه با جزئیات کامل آن در ابتدای کتاب، عملًا به داوطلبان کمک 
کنند.  پیدا  سؤالات  حل  برای  را  خود  نیاز  مورد  مطالب  سریعتر  آزمون،  جلسه  در  تا  کرده‌ایم 
همانطور که می‌دانید این آزمون به‌صورت کتاب باز )open book( برگزار می‌شود و با استفاده از 

این فهرست، می‌توانید در کوتاهترین زمان ممکن، مطلب مورد نیاز خود در کتاب را پیدا کنید.

استقبال فراوان و بی‌نظیر مهندسین عزیز از کلاس‌های آمادگی آزمون نظام مهندسی و کارشناسی ارشد 
مؤسسه سری عمران در سال گذشته و همچنین نتایج درخشان قبولی شرکت‌کنندگان در این کلاس‌ها، باعث 
شد تا مؤسسه با بازنگری کلی، برنامه‌ریزی دقیق و هدفمندی را جهت برگزاری هر چه بهتر کلاس‌های 

آمادگی آزمون محاسبات و نظارت انجام دهد. شاخص‌ترین ویژگی این کلاس‌ها به شرح زیر است: 
1- تمامی مطالب مورد نیاز جهت آزمون نظام مهندسی، توسط اساتید برجسته کشور، به‌طور کامل 
تدریس می‌شوند و شیوه تدریس اساتید به‌گونه‌ای است که شما می‌توانید در کمترین زمان ممکن، 

به مطالب احاطه پیدا کنید. 
2- با آموزش نکات و مفاهیم تستی برای پاسخ‌دهی سریع به سؤالات، عملًا یک گام جلوتر از 

سایر داوطلبین هستید. 
3- با حل کلیه تست‌های آزمون‌های نظام‌مهندسی سالیان گذشته و همچنین حل تست‌های تألیفی 

مکمل، دید بسیار خوبی از نحوه طرح سؤال در آزمون پیدا می‌کنید.

قابـل ذکـر اسـت کـه جهـت کسـب اطلاعـات بیشـتر از کلاس‌هـا و کتاب‌هـای مؤسسـه سـری عمـران می‌توانیـد بـه سـایت
www.serieomran.com  مراجعه نمایید. 

امید اســـت که تلاش مؤسســـه ســـری عمران مورد قبول مهندســـان گرامی قرار گیرد. ارائه پیشـــنهادهای ســـازنده شما 
دوســـتان و همراهان گرامـــی، مجموعه را بهتـــر و پربارتر کرده و مـــا را که به دنبال کیفیت برتر هســـتیم یـــاری می‌کند.

به یادتان هستیم، به یادمان باشید
محمد آهنگر

سخـن 
مدیر تألـیف
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باشد كه ارتباط تنگاتنگي با مبـاحثي از قبيـل تـنش مـؤثر،                ميعلم ژئوتكنيك   هاي اصلي     سازي يكي از شاخه     پي

بـه همـين منظـور پـيش از وارد شـدن بـه مباحـث                . نشست آني و تحكيم و همچنين مقاومت برشي خاك دارد         

  : كنيم ارائه مي» ي نكتة مفيد و كاربرد15 «مطالب موردنياز از مكانيك خاك را در قالب سازي،  پي

  : شوند بندي مي هاي جامدشان و نيز رفتارشان در برابر رطوبت به شرح زير طبقه ها براساس اندازة دانه خاك -1

 ها درشت دانه
⎫
⎬
⎭
 

  شن

 ماسه
 هاي جامد خاك بندي براساس اندازة دانه  طبقه)الف

  

⎫
⎪
⎬
⎪
⎭

 

 ها هريز دان
⎫
⎬
⎭
 

  لاي

  رس

  

 اي دانه

⎫⎪
⎬
⎪⎭

  شن

  ماسه

  لاي

  

 بندي براساس رفتار خاك در برابر رطوبت  طبقه)ب 

  

⎫
⎪
⎬
⎪⎭

 

  )رس(چسبنده

نـسبت بـه شـن و       (مـران   با توجه به كثرت قابل ملاحظة ماسه و رس در طبيعت و نيز كاربردشان در مهندسي ع                

خاك چسبندة رسـي بـرخلاف      . اي، ماسه و از خاك ريزدانه، رس است         ، در اكثر مواقع منظور ما از خاك دانه        )لاي

اي، تمايل به جذب آب داشته و با كسب مقدار مشخصي آب، چسبناك شده و بـه حالـت خميـري           هاي دانه   خاك

م چسبندگي دارد ولـي ماهيـت آن، بـا چـسبندگي حالـت              البته بايد بدانيد كه خاك رس بدون آب ه        . آيد  در مي 

در حالت خـشك چـسبندگي رس ناشـي از نيروهـاي جاذبـة الكترواسـتاتيكي اسـت در                   . مرطوبش متفاوت است  

  .چسباند ، ذرات رس را به هم مي)آب جذب سطحي(حاليكه در حالت مرطوب، آب لزج و چسبناك 

ي جامد، آب و هوا تشكيل شده است كه براي نمـايش ايـن              ها  يك تودة خاك در حالت كلي از سه بخش دانه          -2

 يك حالـت  ،اين دياگرام. كنيم استفاده مي» دياگرام سه فازي«اجزاء در مكانيك خاك، از يك دياگرام فرضي بنام          

  : باشد و به شكل زير است فرضي از نحوة قرارگيري اجزاء تودة خاك در كنار هم مي

  

  : باشند  در مكانيك خاك به شرح زير ميمهمترين تعاريف وزني و حجمي -3

  : روابط حجمي) الف

  
w

v

V

V
) درصد اشباع(

r
S           v

V

V
) تخلخل يا پوكي(n          

v

s

V

V
) نسبت تخلخل(e  

  : روابط وزني) ب
w

s

W

W
) درصد رطوبت(   

 لك
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صورت خشك، نيمه اشباع يا اشـباع باشـد كـه             تواند به    يك تودة خاك بسته به ميزان آب موجود در خود، مي           -4

نسبت وزن خاك به حجـم  (اساس وزن مخصوص تودة خاك برهمين . گويند حالت نيمه اشباع را حالت تر هم مي   

   .گردد ميصورت زير مشخص  هاي مذكور به در حالت) كل تودة خاك

  ): وزن مخصوص خشك  ( وزن مخصوص حالت خشك خاك  )الف
s

d

W

V
   

  ): وزن مخصوص تر( وزن مخصوص حالت تر خاك )ب
W

V
 يا 

t
  

  ): وزن مخصوص اشباع  ( وزن مخصوص حالت اشباع خاك  )ج
sat

sat

W

V
   

هاي جامد خاك را با   وزن مخصوص دانه: ۱تذکر 
s

نويسيم  دهيم و مي  نشان مي :  
s

s

s

W

V
   

امد خاك كه باهاي ج همچنين طبق تعريف چگالي ويژه دانه
s

Gشود، برابر است با  نشان داده مي :  

  
s s

s

w ws

W
G

V


    

دسـت    وري خاك را نيـز بـه        توان وزن مخصوص غوطه     در حالت اشباع، علاوه بر وزن مخصوص اشباع مي        : ۲تذکر  

  . مخصوص آب استنوري خاك تفاضل وزن مخصوص اشباع خاك و وز وزن مخصوص غوطه. آورد

  sat wb
       

  : استزير شكل تركيبي وزني و حجمي در مكانيك خاك به روابط مهمترين يكي از  :۳تذکر 

  . .

s r
G S e   

  : باشند صورت زير مي ها در مكانيك خاك، به همچنين مهمترين روابط تركيبي وزن مخصوص

  
( )

,s w s w

satd

G G e

e e

   
 

 1 1
  

  
( ) , ts w

t d

G

e

   


 
 

1

1 1
  

در يـك   . ها در يك پروفيل خاك از مباحث مهم و مورد توجه در مكانيـك خـاك اسـت                    محاسبة مقادير تنش   -5

)نقطه از خاك، محاسبة تنش مؤثر      )    اي  ، فشار آب حفره( )u   و تنش كل ( )    گيرنـد كـه بـه         مدنظر قرار مـي

بـرهمين اسـاس، اصـل تـنش مـؤثر      . هاي جامد هـستند  هاي جامد، آب و مجموع آب و دانه    ترتيب مربوط به دانه   

  : گردد بصورت زير بيان مي

  u     يا   u    

خاك را در نظر بگيريد كه تحت هيچگونه بارگذاري خـارجي           ها، مطابق شكل زير يك پروفيل         براي محاسبة تنش  

)ها براي نقطة در اين حالت مقادير تنش. نبوده و آب در آن حركت نداشته باشد )Aدنباش شرح زير مي  به :  
  

  A w h h h     
0 1 1 2 2

  

  ( )A wu h h h  
0 1 2

  

  A A Au h h        
1 1 2 2
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صفحة قبلتوجه كنيد كه در روابط     
sat

 
11

 و
sat

 
22

باشند، زيرا خاك قرار گرفتـه در زيـر سـفرة آب      مي

  .زيرزميني، اشباع است

  :صورت خواهيم داشت پايين بيايد، در آن) 2(حال اگر سطح آب زيرزميني تا سطح خاك 

  A h h   
1 1 2 2

  

  A wu h
2

  

  A A Au h h       
1 1 2 2

  

كه در روابط بالا
t

1

d يا 
11

sat بوده و 
22

  . است

رچه از محل اثر بار فاصـله   و ه يابد    افزايش مي  با قرار گرفتن سربار بر روي خاك، مقدار تنش موجود در خاك              -6

)شـود   اضافه تنش قائم ناشي از سربار كه به خاك منتقـل مـي            . بگيريم، از تأثير سربار كاسته خواهد شد       )
z

 ،

 تقريبي دو بـه  روشهاي مختلفي مثل روش بوسينسك و   هاي مختلف بارگذاري داشته و با روش        بستگي به حالت  

  . يك قابل محاسبه است

مـستطيلي و   نـواري،   هاي     در زير پي   zنظر از توضيحات مربوط به روش بوسينسك، محاسبه         در اينجا با صرف   

شود كه بار اعمال شـده        در روش تقريبي دو به يك فرض مي       . كنيم  اي را با روش تقريبي دو به يك بيان مي           دايره

  . شود در عمق خاك توزيع مي) 1 و افقي 2ئم قا( با شيب خطي دو به يك ،در سطح خاك

   qبار نواري با شدت ) الف

  

  q B  1كل بار در واحد طول   

  
z

q B q B

A B z
   

 


1
  

  

   qبار مستطيلي با شدت ) ب

  

  q B L  كل بار   

  
( )( )z

q B L q B L

A B z L z
    

 
 

  

  

  

  q با شدت اي بار دايره) ج

  

  q R     كل بار2

  

( )
z

q R q R

zA
R

 
 



2 2

2

2

  

  

صـورت     در يـك سـطح وسـيع روي خـاك پخـش شـود، در آن                qتوجه كنيد كه اگر يك بار گسترده بـه شـدت            

z  .  خواهد بودq يعني  ، برابر شدت بار واردهzمقدار q   
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مكانيك خاك و مهندسي پي

B براساسsهمچنين ضريب شكل و L شود با دست آمده، برابر مي  به :  

  
B

s
L

       



7

2 83
1 0 4 1 0 4 1 0 7

3 9
�

/
/ / /  

  : شود با در نتيجه ظرفيت باربري نهايي خاك زير پي برابر مي

  /
ult

q t m      27
0 5 1 8 20 0 7 29 4

3
/ / / /  

حال به محاسبة
max

qافتد يا خير كنيم خاك زير پي به كشش مي براي اين كار ابتدا كنترل مي. پردازيم  مي .  

افتد خاك زير پي به كشش نمي  
B

B
e    ⇒

1 3 1

3 6 6 2
  

بنابراين مقدار
max

qشود با  برابر مي :  

  ( ) ( ) /
y B

max

F e
q t m

BL B


    


∑

2

1
6

6 120 3
1 1 22 2

3 3 3
/  

  : شود با در نهايت ضريب اطمينان خاك زير اين پي برابر مي

  . .

ult

max

q
F S

q
  

29 4
1 32

22 2

/
/

/

  

  . صحيح است) 1(پس گزينة 

 ���� � ( ��� ��	� 
��  

F  : ظرفيت باربري پي را در نظر بگيريدبار ديگر رابطة اصلي كنترل   R  

 R و   Fاگر بخواهيم با روش حالت حدي ابعاد پي را طراحي يـا پايـداري آن را كنتـرل كنـيم، مقـادير نيروهـاي                         

  : آيند دست مي صورت زير به به

  : آيد دست مي صورت زير به نيروي مقاوم كاهش يافتة خاك است كه به : Rنيروي ) 1

   
ult

R q A  

در رابطة فوق  
ult
q         همان ظرفيت باربري نهايي خاك زير پي است و 

ÂQ
A          باشـد    نيـز مـساحت كـف شـالوده مـي .

  : شود مي جايگذاري Rرابطة در  طبق جدول زير شده و ضريب كاهش مقاومت خاك ناميده همچنين

  ضرائب كاهش مقاومت خاك در محاسبة ظرفيت باربري 

  )اي لرزه(ديناميكي   استاتيكي   بارگذاريشرايط

  0 45/  0 6/  

. شـود   دار در نظر گرفته مي      صورت ضريب   يب بارها به  دانيد در روش حالت حدي، ترك       همانطوركه مي :  Fنيروي  ) 2

از ) اي  لـرزه (و دينـاميكي    ) اي  غيـر لـرزه   ( در دو حالت طرح استاتيكي       Fبر همين اساس براي محاسبة نيروي       

  : كنيم تركيب بارهاي زير استفاده مي

  / /F D L 1 25 1   طرح استاتيكي : 5

  F D L E  1 2 0 84/   اي  لرزهطرح  : /

 پي
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 هاي سطحي  پي:فصل اول

/اگر ظرفيت باربري نهايي خاك زير يك پي،        :18 تمرين
ult

q kg cm 2
 محاسبه شده باشد، ظرفيت باربري نهـايي        2

kg/اي چند كاهش يافتة خاك زير اين پي در طرح غير لرزه cm
  خواهد بود؟ 2

1(1 33/  2(0 9/  3(1  4(1 2/  

 ظرفيت باربري نهايي كاهش يافتة خاك زير پي همان         :حـل  
ult
q             است كه طبـق جـدول داده شـده در ايـن 

/اي قسمت، در طرح غير لرزه 0   :بنابراين خواهيم داشت. باشد مي 45

  // /
ult
q kg cm    2

0 45 2 0 9  

را با روش حالت حدي طراحي كنيم، حداقل بعـد لازم  ) 14(اگر بخواهيم پي سطحي مطرح شده در تمرين       : 19 تمرين

 .)اي را مدنظر قرار دهيد اي و هم طرح غير لرزه هم طرح لرزه(آيد؟  دست مي براي پي مربع شكل چند متر به

1(1 7/  2(1 8/  3(2  4(2 2/  

  : حل 

Fابتدا رابطة: اي  براساس طرح غير لرزه)الف R را در نظر گرفته و نيروهاي F و R آوريم دست مي به آن را :  

  / / / /F D L kN      1 25 1 5 1 25 200 1 5 100   اي  طرح غير لرزه : 400

  /
ult

R q A B B B    2 3
0 45 120 54  

  

  :  در معادلة اوليه، خواهيم داشتR و Fدست آمده براي  در نهايت با جايگذاري مقادير به

  /F R B B m B m ⇒  ⇒  ⇒
3

1
400 54 1 94 2�  

Fبار ديگر رابطة  : اي   براساس طرح لرزه   )ب R       نيروهـاي    را در نظر گرفته وF  و R  اسـاس طـرح    را ايـن بـار بر

  : آوريم دست مي اي به لرزه

  F D L E kN        1 2 0 84 200 1 2 100 0 84 100 404/ / /   اي  طرح لرزه : /

  /
ult

R q A B B B    2 3
0 6 120 72  

  

  : توان نوشت  در رابطة اوليه، ميR و Fدست آمده براي  در نهايت با جايگذاري مقادير به

  F R B B m B m ⇒  ⇒  ⇒
3

2
404 72 1 77 1 8�/ /  

Bض پي، مقدار بزرگتر يعني    دست آمده براي عر     از بين دو مقدار به     m
1

) 3(بنابراين گزينة   . گردد   انتخاب مي  2

  . صحيح است

 هرگاه بارگذاري وارد بر پي داراي خروج از مركزيت باشد، رابطة طراحي و يا كنترل پي در مقابل ظرفيت                    :تـذکر 

  :  شود  تبديل ميمقابلصورت  به) طبق روش حالت حد نهايي(باربري 
max ult

q q  

� (� ��� ��	 
� �
 ���� ���� �
����
��  

 تركيب بارهـاي وارد شـده داراي        ،)ناشي از عوامل مختلف   (هاي بارگذاري بر روي پي        ممكن است در برخي حالت    

ست تا  براي جلوگيري از اين موضوع لازم ا      . سطح خاك شود  بخواهد باعث لغزش پي روي      باشد كه   اي افقي     مؤلفه

)لغزشايجاد  برآيند نيروهاي محرك براي      )H         شامل  (، از برآيند نيروهاي مقاوم در مقابل لغزشS و 
p

P (  كمتـر

  :  يعني داشته باشيم. باشد
p

H S P  

اي رزهطرح غير لدر ضريب كاهش مقاومت 

 پي

 اي طرح لرزهدر ضريب كاهش مقاومت 

 پي
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مكانيك خاك و مهندسي پي

  ): نامه است  آيين2-4-7كه فرمول  (صفحة قبلدر رابطة 

H          اگر لاية خاك در حالت محرك     . خواهد لغزش را ايجاد كند       برآيند بارهاي طراحي افقي وارد بر پي است كه مي

  . كنيم برآيند در نظر گرفته و محاسبه Hنيز به پي نيروي افقي وارد كند، لازم است آن را در نيروي 

Sنيروي ناشي از تنش برشي بين خاك و سطح زيرين پي است  .  

p
Pخواهد در مقابل لغزش افقي مقاومت كند باشد كه مي  نيروي لايه خاك مقاوم در جلوي پي مي .  

يـك از توضـيحات زيـر در مـورد            هاي سطحي تحت بارهاي مورب و يا افقـي، كـدام            در كنترل لغزش پي    :20 تمرين

 نيروهاي ناشي از فشار جانبي خاك در حالت محرك و مقاوم صحيح است؟ 

  . شود نظر مي در بررسي لغزش پي صرف) چه محرك و چه مقاوم( جانبي خاك ر از اثر فشااصولاً) 1

  . اصولاً اثر هر دو نيروي محرك و مقاوم وارد شده از سوي خاك، در صورت وجود بايد لحاظ شود) 2

  . گيريم نظر كرده، ولي اثر نيروي مقاوم خاك را در نظر مي از اثر نيروهاي محرك صرف) 3

  . گيريم نظر كرده، ولي اثر نيروي محرك خاك را در نظر مي از اثر نيروهاي مقاوم صرف) 4

 و  Hدر نيـروي    خاك  هاي سطحي، اثر نيروي محرك جانبي          طبق توضيحات داده شده در مورد لغزش پي        :حل 

اثر نيروي مقاوم جانبي خاك در نيروي
p

Pصحيح است) 2(ة پس گزين. شوند  لحاظ مي .  

 و H   ، Sدر ادامه قصد داريم تا چگونگي محاسبة نيروهاي         
p

P           و كنترل رابطة لغزش پي سطحي را با روش تنش 

  . مجاز و همچنين روش حالت حدي بررسي كنيم

 �� � ( ���� ��� ��	  

  . آيد ميدست  صورت زير به بهپي بل لغزش در مقا يبرشبراساس روش تنش مجاز، نيروي مقاوم :  Sنيروي ) 1

   
. .

a
N tan c A

S
F S

 
  

  : در رابطة فوق كه براساس اصول مقاومت برشي خاك نوشته شده است

N از معادلـة تعـادل  و العمل قائم وارد بر كف پي است كه با توجه بـه نيروهـاي قـائم                عكس
y

F∑ 0 دسـت    بـه

  .  همان نيروي قائم فشاري بر روي پي استN معمولاً. آيد مي

        زاوية اصطكاك بين خاك و كف پي و tan    گاهي ضريب اصطكاك . استسطح  ضريب اصطكاك بين اين دو

 يارا با
s
fندده  نيز نمايش مي .  

a
cچسبندگي بين خاك و كف پي در واحد سطح آنها است  .  

Aباشد  مساحت كف پي مي .  

اي و  كنـد در شـرايط بارگـذاري غيـر لـرزه       نامه توصيه مي    به منظور اطمينان از طراحي پي در مقابل لغزش، آيين         

.اي، مقادير زير را براي لرزه .F Sدر رابطه لحاظ كنيم  :  

  هاي سطحي ضرايب اطمينان در مقابل لغزش افقي پي

  ) اي لرزه(ديناميكي   استاتيكي   شرايط بارگذاري

. .F S  1 5/  1 2/  
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 هاي سطحي  پي:فصل اول

اگر مؤلفة قائم نيروي طراحي     . اي اجرا شده است      لايه خاك ماسه   ، بر روي يك   m3پي مربعي با طول ضلع     : 21 تمرين

 خواهد بـود؟    kNصورت حداكثر ظرفيت باربري افقي مجاز براي اين پي چند              باشد، در اين   kN300ستون بر روي پي   

/چسبندگي(
a
c kN m 2

tan/ و ضريب اصطكاك بين خاك و پي20   0  .)باشد  مي5

  .  استkN275در شرايط بارگذاري استاتيكي معادل) 1

  .  استkN220در شرايط بارگذاري استاتيكي معادل) 2

  .  استkN245در شرايط بارگذاري استاتيكي معادل) 3

  .  استkN200يكي معادلدر شرايط بارگذاري استات) 4

بنابراين ايـن   .  حداكثر ظرفيت باربري افقي پي مقداري است كه به ازاء آن پي در آستانة لغزش قرار بگيرد                 :حل 

  .  مقاوم در مقابل لغزش پي برابر شودSمقدار نيرو بايد با نيروي 

  

  
. .

a
max p

N tan c A
H S P

F S

 
    

  
y

F N P kN  ∑ ⇒0 300  

  :كنيم  را محاسبه ميSحال نيروي 

  
( )

. .

/

/

a
N tan c A

S kN
F S

     
  

300 0 5 20 3 3
220

1 5
  

  . صحيح است) 2(بنابراين گزينة 

نيروي) 2
p

P :           همانطوركه گفته شد اين نيرو ناشي از فشار جانبي لايه خاك در حالت مقاوم است كـه در خـلاف

  : قدار آن برابر است باشود و م بسيج ميلغزش افقي پي، جهت 

   
. .

P

P

k t B

P
F S




 21

2
  

  : در رابطة فوق داريم

 :وري خاك   وزن مخصوص غوطه  

p
k :خوانيم  ميدومدر فصل  (ضريب فشار جانبي خاك:p

sin
k

sin








1

1
(  

t : ضخامت پي  

B : پي عمود بر جهت لغزش ) بعد(عرض  

.ضريب اطمينان .F Sنيز بسته به خواستة طرح و شرايط بايد در نظر گرفته شود  .  

. آيـد   ت مـي  دس ـ  وجود آورد و از بارگذاري وارد شده بر پي به            نيرويي است كه قصد دارد لغزش را به         :Hنيروي  ) 3

  ) مؤلفة افقي بار وارد شده(

و مؤلفه افقي بارهـاي طراحـي وارد    kN750نيروي فشاري قائم مؤثر طراحي وارد بر يك پي منفرد برابر       : 22 تمرين

ك بـين سـطح     اگر نيروي رانشي مقاوم خاك جلوي پي ناچيز باشد حداقل زاويـه اصـطكا             .  است kN270بر پي برابر  

 )90 -محاسبات (  زيرين پي و خاك در شرايط زهكشي شده حدوداً چند درجه باشد تا لغزش صورت نگيرد؟             

   درجه15) 4   درجه 45) 3   درجه20) 2   درجه 30) 1

0
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 هاي نگهبان و ديوارهاي حائل  فشارهاي جانبي، سازه:فصل دوم

���� � ��	�
 ���
��� ������ ���	 ����  �����	 ���  

  : خوانيم هاي نگهبان را در بندهاي زير مي پيرامون سازهمبحث هفتم در برخي ديگر از نكات مطرح شده 

   ضريب اطمينان در برابر بالازدگي كف 7-5-5-1-2-2

Hبالازدگي كف گود بايد كنترل شود و ترجيحاً

C

6باشد  .  

  مواردي در مورد تركيب بارهاي حالت حدي و اثر فشار جانبي 

هاي بارگذاري در شرايط زلزله، فقط اضافه فشار خاك هنگام زلزله به عنـوان بخـشي از                   در تركيب  7-5-5-2-2

)نيروهاي زلزله  )E  ذاري، فشار خاك در شرايط استاتيكي به عنوان بـار   در اين حالت تركيب بارگ    . گردد   لحاظ مي

)مرده )Dگردد  محسوب مي .  

هاي بارگذاري در شرايط استاتيكي با حضور وزن خاك، كافيست فشار خاك در شـرايط                 در تركيب  7-5-5-2-3

)استاتيكي به عنوان فشار خاك )Hلحاظ گردد  .  

  ها   ضرايب كاهش نيروي مقاوم در خاكريزها و شيرواني7-5-5-2-6

  . شود  استفاده مي6-5-7ها جهت كاهش نيروي مقاوم از ضرايب جدول  در ترانشه

   ضرايب كاهش مقاومت شيرواني : مبحث هفتم6-5-7جدول 

  اي  ضرايب كاهش مقاومت در شرايط لرزه  ضرايب كاهش مقاومت در شرايط استاتيكي   ها كنترل

0  پايداري كلي  66/  0 8/  

0  ظرفيت باربري  55/  0 65/  

0  لغزش 9/  0 95/  

   خاكريز پشت ديوار 7-5-7

  . باشند  ميSP و GW  ،GP   ،SWهاي زي، خاكبهترين نوع مصالح براي خاكري

هـاي زهكـشي مناسـب         استفاده كرد كه بتوان از سيستم      SC و   GM   ،GC   ،SMهاي    توان از خاك    در صورتي مي  

  . استفاده و خاك را همواره در شرايط غير اشباع و رطوبت كم نگه داشت

شند، مگـر آنكـه تمهيـدات لازم بـا نظـر مـشاور       با ها جهت استفاده به عنوان خاكريز مناسب نمي انواع ديگر خاك  

  . ديده شده باشد) هاي تثبيت با آهك، سيمان و غيره و تأمين زهكشي مانند روش(ذيصلاح 

  . بندي شده طراحي شوند و فشار احتمالي آب در طراحي لحاظ شود صورت آب ديوارهاي زيرزمين بايد به 2- 8- 5- 7

 ؟ نشده استن به درستي بيان در كدام گزينه عامل پايداري سازة نگهبا : 19 تمرين

  .  وزني، وزن ديوار استحائلعامل اصلي پايداري ديوار ) 1

  . ها، عمق مدفون و مقاومت خمشي آنهاست ترين عوامل در پايداري سپرگونه اصلي) 2

  . شود هاي مهاري تقويت و پايدار مي هاي خاكي مسلح، خاك توسط ميل در ديواره) 3

اند، عامل اصلي پايداري  ها و مهارهايي كه به خاكريز پشت دوخته شده بي شده، ميخدر ديوارهاي خاكي ميخكو) 4

  . باشند خاك مي

هـا   هاي مسلح، عامل پايـداري ايـن سيـستم         در مورد خاك   3-2-5-7ذكر شده در بند     توضيح  با توجه به     :حـل  

  .  پاسخ تست است)3(بنابراين گزينة . ها هستند گونه هاي پليمري و پارچه هاي فلزي، ورق تسمه
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 ......................... .  ، بايد H صلب با ارتفاع حائلفشارهاي جانبي زلزله وارد بر يك ديوار تحليل به منظور  :20 تمرين

H0فشار ديناميكي را در فاصلة) 1   .  از پاي ديوار اعمال نمود/6

H0اضافه فشار ديناميكي را در فاصلة) 2   . اعمال نمودديوار ز پاي ا /6

H0فشار ديناميكي را در فاصلة) 3   . از پاي ديوار اعمال نمود/45

H0اضافه فشار ديناميكي را در فاصلة) 4   .  از پاي ديوار اعمال نمود/45

ررات ملي ساختمان، نقطه اثـر اضـافه فـشار دينـاميكي           از مبحث هفتم مق    1-5-2-4-5-7با توجه به بند      :حل 

0بين 0 تا /45  مقدار كوچكتر نقطه    ،تر باشد   هر چه ديوار صلب   . شود   ارتفاع ديوار از پاي ديوار در نظر گرفته مي         /6

ر گرفتـه شـده، از كـوچكترين مقـدار         صـلب در نظ ـ   صـورت     بـه چـون در ايـن سـؤال ديـوار          . شـود   اثر انتخاب مي  

H0يعني   . گردد  براي نقطه اثر اضافه فشار ديناميكي استفاده مي/45

  صحيح است؟ حائلكدام گزينه در مورد فشارهاي جانبي وارد بر ديوار  : 21 تمرين

  . شود  نظر گرفته نميدر) اي اي يا غير لرزه شرايط لرزه(اضافه فشار مقاوم با اثر مساعد، در هر صورت ) 1

جـايي ديـوار، بايـد از فـشار جـانبي در              پذيري و جابه    نظر از ميزان انعطاف      مهار نشده، صرف   حائلدر ديوارهاي   ) 2

  . حالت محرك استفاده كرد

اي يا مستطيلي استفاده  در ديوارهاي سپري مهار شده با چند تيرك افقي يا مايل از جلو، از توزيع فشار ذوزنقه               ) 3

  . ودش مي

 فشار خاك در حالت سـكون و بـا          ،ميل مهار از پشت   يك  با  شده  هاي مهار     اي يا سپري     طره حائلدر ديوارهاي   ) 4

  . شود توزيع مثلثي منظور مي

    :حل 

  . غلط است) 1( گزينة 2-5-2-4-5-7طبق بند 

  .غلط است) 2( گزينة 2 و 1-3-4-5-7طبق بندهاي 

  . ستصحيح ا) 3( گزينة 4-3-4-5-7طبق بند 

  . غلط است) 4( گزينة 3-3-4-5-7طبق بند 

. دست بيـاورد  اي به يك مهندس محاسب در نظر دارد فشار جانبي وارد بر ديوار زيرزمين را در شرايط لرزه      : 22 تمرين

 شود؟  اگر خاكريز پشت اين ديوار سست و نسبتاً متراكم باشد، كدام روش پيشنهاد مي

  . ك و روابط مونونوبه اكابه در نظر گرفته شودبايد فشار ديناميكي خاك با فرض حالت محر) 1

  . دست بيايد كارگيري روابطي مانند وود به بايد فشار ديناميكي خاك با فرض حالت سكون و به) 2

H0 را در حالت محرك در نظر گرفته و اضافه فشار ديناميكي را در فاصلةحائلديوار ) 3   .  لحاظ كند/6

  . اي ضروري نيست  زيرزمين در شرايط لرزهحائل فشار جانبي وارد بر ديوار محاسبة) 4

  . صحيح است) 2(، گزينة 2-5-7طبق جدول  :حل 

يك تقويت شـده اسـت، تـنش كشـشي نهـايي ايـن عناصـر                تدر يك ديوار خاكي مسلح كه با ژئوسنت         : 23 تمرين

/kg cm
2

ثر ضريب اطمينان براي تمـامي عوامـل محتمـل را در نظـر              حداك. تنش كششي مجاز آن را بيابيد     .  است 3

 . بگيريد

1(/kg cm 2
0 34/  2(/kg cm 2

0 43/  3(/kg cm 2
0 68/  4(/kg cm 2

1 2/  
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 هاي نگهبان و ديوارهاي حائل  فشارهاي جانبي، سازه:فصل دوم

  : نويسيم  و مطالب پيرامون آن مي1-5-7طبق فرمول  :حل 

  
. . . .

/ / /

a ult
id cr cd bd

T T
F S F S F S F S

   
     

1 1
3

1 5 3 1 5 1 3

  

  

 مبحــث هفــتم، ضــريب اطمينــان تــنش كشــشي  3-1-5-5-7از بنــد ) 2-ب(حــال از آنجاكــه طبــق قــسمت 

1ها بايد بين كننده مسلح 2 تا/5 . باشد،/5 .F S2 را برابر    :يمنويس  انتخاب كرده و مي/5

  /
. .

ult
a

T
T kg cm

F S
   23

1 2
2 5

/

/

  

 تنيده يا ميلگرد مورد استفاده در مهاربند، طول آزاد مهاربندها حداقل بايد چند متر باشد؟  براي يك كابل پيش : 24 تمرين

   متر  6) 4   متر 5) 3   متر 4) 2   متر2) 1

  . صحيح است) 3( گزينة 2-2-6-5-7طبق بند  :حل 

از، براي تعيين ضريب اطمينان مربوط به تنش كشـشي مجـاز            در طراحي سازه نگهبان به روش تنش مج        : 25 تمرين

   ؟  شود  نمييك از عوامل زير در نظر گرفته      ژئوسنتتيك، ضريب اطمينان جزيي مربوط به كدام     هاي كننده مسلح

 )93 آبان -محاسبات (            

  ديدگي ناشي از نصب  ضريب احتمال آسيب) 2  ضريب تغييرشكل مجاز ) 1

  ضريب خوردگي يا شيميايي ) 4   به نوع مصالح ضريب خزش با توجه) 3

، ضريب اطمينان ناشـي از تغييرشـكل مجـاز در تـنش           )1-رابطة قسمت ب   (3-1-5-5-7 با توجه به بند      :حـل  

  . شود هاي ژئوسنتتيك لحاظ نمي كننده كششي مجاز مسلح

  . صحيح است) 1(بنابراين گزينة 

 ـ500در يك پروژه به منظور مهاربندي خاك از         : 26 تمرين بـار طراحـي ايـن    . دد مهاربنـد اسـتفاده شـده اسـت     ع

اي در زمينة خـاك و مهـار وجـود نداشـته باشـد، لازم اسـت                   اگر هيچ تجربه  .  تخمين زده شده است    ton40مهارها

.  آزمايش خزش را نيـز انجـام دهـيم   مورد آزمايش باربري قرار داده و سپس.................... از مهارها را تحت بار  .................... 

 . شوند صورت دائمي طراحي مي مهارها به

  ton100- عدد ton100  2 (10- 3% الي%2)1

3(%10 -ton60    4 (2 عدد 3 الي -ton60   

1 (150% از تعـداد كـل مهارهـا تـا         10%لازم است ) 3حالت   (8-5-7 و جدول    1-3-6-5-7طبق بند    :حل  5/ 

پـس  .  قرار بگيرند  ton60تحت بار ) ها كل مهار  10%(هار   م 50يعني  . بار طراحي تحت آزمايش قرار بگيرند     ) برابر

  . صحيح است) 3(گزينة 

2 (250% مهار تحت باري معادل3 الي   2همچنين بايد     يعنـي . بار طراحي مـورد آزمـايش واقـع شـوند    )  برابر/5

  .  به آنها وارد شودton100باري معادل

اي   اگر خاك منطقه ماسه   . شود   مهار استفاده مي   800در طراحي سيسم مهاربندي موقت خاك يك پروژه،          : 27 تمرين

 باشد، حـداقل     محاسبه شده  ton50باشد و بار طراحي مهارها     باشد و تجربة خاك و مهار در محل پروژه وجود داشته          

مدت زمـان   . تعداد لازم براي آزمايش باربري و خزش چقدر است؟ بار لازم براي انجام هر دو آزمايش را محاسبه كنيد                  

 . نگهداري در بار حداكثر در آزمايش خزش را نيز مشخص كنيد

 كلي

/ 8 775



  

  

   

120  

 مكانيك خاك و مهندسي پي

و خزش قـرار    باربري  هاي     تحت آزمايش   از تعداد كل مهارها    5%لازم است ) 1حالت   (8-5-7طبق جدول    :حل 

  : يعني. بگيرند

  n    % %5 5 800   n ) باربريتعداد مهار لازم براي آزمايش( 40

   :يعني.  منظور شود125% بار طراحي،150%جاي تواند به همچنين چون مهارها موقت هستند، بار آزمايش مي

  / /P P ton    %125 1 25 50 62 5  

 سـاعت،   2 الـي    1اي است، در آزمايش خزش لازم است مهارهـا بـه مـدت                در نهايت هم چون خاك منطقه ماسه      

  . تحت نيروي حداكثر قرار بگيرند

 .شود لحاظ مي...... ...................عنوان بار  به......................... اي،   تحت شرايط لرزهحائلدر محاسبات ديوارهاي  : 28 تمرين

) زلزله-فشار جانبي خاك ) 1 )E  2 (زنده-اي خاك  اضافه فشار جانبي لرزه ( )L  

) مرده-فشار جانبي استاتيكي خاك ) 3 )D  4 (مرده-اي خاك  اضافه فشار جانبي لرزه ( )D  

  .  صحيح است) 3( گزينة 2-2-5-5-7طبق بند  :حل 

Hمقدار  : 29 تمرين

C

                   طبق مقررات ملي ساختمان، براي كنترل ضريب اطمينان در برابـر بـالازدگي كـف گـود در 

 )94  مرداد-محاسبات (  يك از مقادير زير باشد؟     هاي نگهبان ترجيحاً بايد كوچكتر از كدام    طراحي سازه 

1 (4  2 (6  3 (8  4 (10  

  .  بيشتر باشد6 اين مقدار نبايد از 2-2-1-5-5-7طبق بند  :حل 

  . صحيح است) 2(بنابراين گزينه 

 كار برد؟  توان بدون تمهيد خاصي به هاي زير را مي يك از خاك براي خاكريز پشت يك ديوار حائل، كدام  :30 تمرين

1 (GC  2 (SC  3 (SM  4 (SW  ) 94 مرداد -نظارت(  

 باشد، مناسب بوده و بدون نياز به تمهيد خاصي SW مبحث هفتم، اگر خاك پشت ديوار        7-5-7طبق بند   : حل 

  . توان آن را به كار برد مي

  .صحيح است) 4(بنابراين گزينه 

كـه تجربـه اجـراي چنـين          در صـورتي  .  مهار استفاده شده است    400براي نگهداري يك سازه نگهبان از         : 31 تمرين

هار و نوع خاك در نزديكي كارگاه مورد نظر وجود داشته باشد، حداقل چه تعداد از كـل مهارهـا                    اي از نظر نوع م      سازه

 )94 مرداد -نظارت (  بايد آزمايش شوند؟   

1 (10  2 (20  3 (30  4 (40  

اي از خاك و مهار در نزديكي كارگـاه وجـود دارد، از حالـت          مبحث هفتم چون تجربه    8-5-7طبق جدول   : حل 

  . مهار تحت آزمايش قرار بگيرند20 تعداد كل مهارها يعني 5%ه و بايداستفاده كرد) 1(

   .صحيح است) 2(بنابراين گزينه 

 كل

 بار آزمايشطراحي
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 طبقه در زمين فرو رفته است، فشار خاك بر سـازه چگونـه اعمـال    3اي يك ساختمان بلند كه تا  در طراحي لرزه   -1

  )80 - 2پايه (  شود؟   مي

  با در نظر گرفتن ضريب رانش فعال خاك در هر دو طرف سازه) 1

  با در نظر گرفتن ضريب رانش مقاوم در يك طرف و رانش فعال در طرف ديگر) 2

  ظر گرفتن ضريب رانش در حال سكون خاك در هر دو طرفبا در ن) 3

  با در نظر گرفتن ضريب رانش در حال سكون در يك طرف و رانش فعال در طرف ديگر) 4

در مسأله فشار جانبي ناشي از خاك براي - 2    نسبت ضريب فشار فعال به غيرفعال چقدر است؟،�30

1(
1

3
  2(

1

9
  3(

1

16
  4(

1

25
  )83 - 3پايه (  

  )84 - 1پايه (   يك از عبارات زير صحيح هستند؟      اي كدام در مورد ضرايب رانش فعال و مقاوم خاك در حالت لرزه      - 3

  . در حالت استاتيكي كمتر هستندضرايب رانش فعال و مقاوم ديناميكي از اين ضرايب) 1

  .ضرايب رانش فعال و مقاوم ديناميكي از اين ضرايب در حالت استاتيكي بيشتر هستند) 2

ضريب رانش فعال ديناميكي از حالت استاتيكي كمتر و ضـريب رانـش مقـاوم دينـاميكي از حالـت اسـتاتيكي                      ) 3

  .بيشتر است

 بيشتر و ضريب رانـش مقـاوم دينـاميكي از حالـت اسـتاتيكي               ضريب رانش فعال ديناميكي از حالت استاتيكي      ) 4

  .كمتر است

 )86 - 3پايه (  :حائلاشباع شدن خاك پشت ديوار     - 4

  .گردد  كاهش فشار جانبي و افزايش فشار منفذي ميثباع) 1

  .آورد وجود مي هاي برشي زياد در سطح جانبي ديوار به كرنش) 2

  .دگرد  ميحائلباعث افزايش فشار به ديوار ) 3

  كدام هيچ) 4

/ وزني بر واحد طول برابر     حائلوزن يك ديوار     - 5 t21 باشد و در مركـز        مي 6

ضريب اطمينـان ايـن   . شود ثقل آن كه در شكل نشان داده شده وارد مي   

 )86 - 3پايه (  : ديوار در مقابل واژگوني برابر است با  

1(1 5/     2(1 75/  

3(2 0/    4(2 25/  

  

هاي فلزي    جهت نگهداري خاك محل گودبرداري يك ساختمان از ستون         - 6

كـه ارتفـاع      در صـورتي  . به عنوان سازه نگهبـان اسـتفاده شـده اسـت          

ــودبرداري  ــزي     6گ ــتون فل ــشي س ــاز خم ــر مج ــوده و لنگ ــر ب  مت

/برابر .t m58 38/ و نيروي مجاز برشي آن     32  تن باشد، فاصله بين     88

  )87 - 3پايه (  باشد؟  هاي سازه نگهبان حدوداً چه مقدار مي      ستون

1(S m 6    2(S m 5  

3(S m 4    4(S m 3  
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 )89 - 3پايه (  شود؟   يك از موارد زير، فشار خاك در حالت سكون در نظر گرفته مي          در كدام - 7

  ديوارهاي نگهبان وزني يا پشت بنددار) 1

  .اند هاي محصوركننده آنها دوخته شده فقط ديوارهاي نگهبان كه در چهار طرف به قاب) 2

  .ها متكي هستند آنها به سقفها كه انتهاي  نگهبان زيرزمين ديوارهاي) 3

  آرمه اي بتن ديوارهاي نگهبان طره) 4

توان وضعيت خـاك را در    مي،ي به ارتفاع بيست متر نسبت به زمين     حائلبه ازاي چه ميزان از حركت جانبي ديوار          - 8
 )90 - 3پايه (  حالت تنش سكون فرض نمود؟    

1(mm2  2(mm1  3(mm5  4(mm10  

بارگذاري ناشي از اثر آب زيرزميني بالاتر از كـف ديـوار، بـر روي                - 9
رو سـاخته     تـر از سـطح سـواره        ي كه پائين  حائلفشار وارد بر ديوار     

 ) محاسبات- 91شهريور (  شود، چگونه است؟     مي

Kريب فشار خاك ض  

 وزن مخصوص خاك خشك   

sat
وزن مخصوص خاك اشباع   

ها  سربار حاصل از تردد ماشين  
w

    وزن مخصوص آب                 H
1

  ية خشك خاك ضخامت لا

H
2

   ضخامت لاية اشباع خاك
sat w

   ور خاك  وزن مخصوص غوطه  

  

  

1 (    2(  

  

  

  
  

3(    4 (  

  

  

 متـري   5فـشار افقـي وارد بـر ديـوار در عمـق             . ، در برابر حركت جانبي كاملاً مقيد شده اسـت         زير حائلديوار   - 10

kN/چند  m
 ) محاسبات- 91شهريور (   است؟ 2

1 (40  

2 (80  

3 (120  

4 (160  

 ) محاسبات- 91شهريور (  كند؟    ، چگونه تغيير مي  زيردر اثر وقوع ترك كششي، نيروي وارد بر ديوار      - 11

  . يابد كاهش مي% 25) 1

  . يابد افزايش مي% 25) 2

  . يابد كاهش مي% 33) 3

  . يابد افزايش مي% 33) 4
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اي مبحـث هفـتم مقـررات         نامه  در اين بخش قصد داريم تا شما را با بندهاي آيين          

بـا در نظـر گـرفتن كليـات       . هاي عميق آشنا كنـيم      ملي ساختمان در خصوص پي    

كه لازم است به سه موضـوع عمـده         يابيم    نامه، در مي    در آيين هاي عميق     فصل پي 

  : هاي عميق توجه شود كه عبارتند از در مورد پي

   شمع يكنترل ظرفيت باربري فشار -1

  كنترل ظرفيت باربري كششي شمع  -2

  كنترل ظرفيت باربري جانبي شمع  -3

 بـراي شـما   نامه در مورد ايـن سـه موضـوع را    در ادامه قصد داريم تا بندهاي آيين     

  . مطرح كرده و نحوة استفاده از آنها را در محاسبات شمع شرح دهيم

B������� ������ 	
��� ��
����� � ��  

براي آنكه يك شمع، بارهاي فشاري طراحي را با ايمنـي مناسـبي تحمـل نمايـد،                 

بايد نامساوي زير در همه حالات حدي نهـايي و بـراي كليـه تركيبـات بارگـذاري              

  . دبرقرار باش

  
c c

R F  

  : داريمدر اين نامساوي

c
F : بار فشاري طراحي  

c
R: باربري فشاري شمع   

هاي تنش مجاز و حالـت حـدي نهـايي،            در ادامه قصد داريم تا با استفاده از روش        

  . ست آوريمد نيروهاي مطرح شده در رابطة فوق را به

��� ( ���� ��� ���  

يعني(براساس اين روش مقدار باربري فشاري شمع        
c

R (دسـت    صورت زيـر بـه      به

  : آيد مي

  
. .

ult
c

Q
R

F S
  

در رابطة فوق  
ult

Q     شمع اسـت كـه طبـق مطالـب         فشاري   ظرفيت باربري نهايي

توان  در واقع مي  . آيد  دست مي   هبخش اول ب  
. .

ult
Q

F S
 را ظرفيت باربري مجاز فشاري      

)شــمع )
all

Qدر روش تــنش مجــاز دانــست كــه در آن . .F S ضــريب اطمينــان 

ظرفيت باربري است و با توجه به روشي كه براي تعيين          
ult

Q ايم، طبق  كار برده  به

  .  را خواهد داشتصفحة بعد مبحث هفتم، يكي از مقادير 1-6-7جدول 

 ��
� 

� �
� 	
�

)
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 �
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� �
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�
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  :دوم بخشهاي  زير شاخه

B-1-   كنتــرل ظرفيــت بــاربري 

  ها  فشاري شمع

B -2 -   ــاربري ــت بـ ــرل ظرفيـ كنتـ

  ها كششي شمع

B -3 -  كنتـــرل ظرفيـــت بـــاربري

  ها جانبي شمع

B -4 -    هـا در     مباحث تكميلي شـمع

  نامهآيين
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  ) روش تنش مجاز(حداقل ضريب اطمينان شمع در شرايط استاتيكي 

  نوع بار اعمالي

روش تعيين ظرفيت باربري
ult

Q  
. .F S  

  3  كوبشي
  يليفقط روش تحل

  4  در جاريز

2  آزمايش نفوذ مخروط 8/  

2  آزمايش بارگذاري استاتيكي 2/  

  فشاري

2  آزمايش بارگذاري ديناميكي 5/  

همچنين مقدار نيروي طراحي فشاري    
c
F     آيد كه در     دست مي   بدون ضريب به  ) قائم (يبارهاي فشار  نيز از تركيب

DLصورت حالت استاتيكي به LLاست  .  

ظرفيـت  . دسـت آمـده اسـت       به kN840ظرفيت باربري محوري يك شمع از طريق آزمايش نفوذ مخروط          :9 تمرين

 )92 آذر - 3پايه (  تر است؟   ر نزديك يك از مقادير زي  باربري محوري مجاز اين شمع به كدام  

1(kN380  2(kN210  3(kN420  4(kN300  

صورت  مجاز شمع به  محوري  ظرفيت باربري   : حل 
. .

u

all

Q
Q

F S
  از  1- 6- 7ل  حال با توجه بـه جـدو      . شود   تعريف مي 

  : اين شمع برابر است با) يا كششي(، ظرفيت باربري مجاز فشاري 1392مبحث هفتم مقررات ملي ساختمان ويرايش 

  . .

. .

/

/

u

all

Q
F S Q kN

F S
   ⇒

840
2 8 300

2 8
  

  .صحيح است) 4 (هبنابراين گزين

اي   حداكثر ظرفيت باربري فشاري مجاز شمع در جاريز كه در يك خاك دانه             :10 تمرين

آن از ظرفيـت بـاربري   ده در شكل اجرا شده و در محاسبات با مشخصات نشان داده ش 

 باشد؟   ميkNروابط تحليلي استفاده شده است، چند 

  

  

  

 

 حداكثر ظرفيت باربري مجاز همان     :حل 
. .

ult
Q

R
F S

 باشد كه بـراي محاسـبة آن، ابتـدا لازم اسـت              مي
ult

Q  را 

  . بيابيم

  
* *

( ) ( ) ( )

( )

sult b

b c qb b

s

Q Q Q

D
Q q A cN qN kN

Q k tan PL k tan DL kN

  

     

 


         

        

⎧
⎪
⎪⎪
⎨
⎪
⎪
⎪⎩

2 2

2 2 21

2

1
0 10 20 10 500

4 4

1 1
1 20 1 10 1000

2 2

  

  ( )
ult

Q kN    ⇒ 500 1000 1500  

  1-6- 7جدول 

  مخروطآزمايش نفوذ
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كنيم هنگام استفاده از روابط تحليلي بـراي       حال با مراجعه به مقادير داده شده براي ضريب اطمينان، مشاهده مي           

.شمع درجاريز، .F S    : شود با  ميدر نهايت حداكثر نيروي مجاز فشاري براي اين شمع برابر. آيد دست مي  به4

  ( )
. .
ult

call

Q
Q R kN

F S

    
1500

375
4

  

� ( ��� ���� 	
�  

)براساس اين روش مقدار باربري فشاري شمع )
c

Rآيد دست مي صورت زير به  به :  

  c ult
R Q  

در رابطة فوق  
ult

Q       همان ظرفيت باربري نهايي شمع بوده و          در .  ضريب كاهش مقاومت فـشاري شـمع اسـت

توان گفت   واقع مي 
ult

Q       ضريب. باشد   ظرفيت باربري فشاري كاهش يافتة شمع مي     از  2-6-7 طبق جـدول 

دست آوردن مبحث هفتم براساس روشي كه براي به  
ult

Q        اسـتفاده شـده اسـت، يكـي از مقـادير زيـر را خواهـد 

  . داشت

  )روش حدي نهايي(ضرايب كاهش مقاومت فشاري شمع در شرايط استاتيكي 

  نوع بار اعمالي

روش تعيين ظرفيت باربري
ult

Q    

0  كوبشي 35/  
  فقط روش تحليلي

0  در جاريز 45/  

0  آزمايش نفوذ مخروط 5/  

0  آزمايش بارگذاري استاتيكي 65/  

  فشاري

0  آزمايش بارگذاري ديناميكي 55/  

همچنين مقدار نيروي طراحي فشاري    
c
F     آيـد كـه در       دسـت مـي     دار فشاري قائم بـه       نيز از تركيب بارهاي ضريب

/حالت استاتيكي به صورت /DL LL1 25 1   . باشد  مي5

اگر در  . دست آمده است     به kN600ظرفيت باربري نهايي يك شمع طبق روش آزمايش نفوذ مخروط برابر            : 11 تمرين

 kNشمع از روش حالت حد نهايي استفاده كرده باشيم، حداكثر بار نهايي فشاري طراحي براي اين شمع چند                   طراحي  

 است؟ 

1 (200  2 (270  3 (300  4 (600   

   :حل 

  

/ /

c c

c cult

R F

R Q R kN     

⎧⎪
⎨

 ⇒⎪⎩ 0 5 0 5 600 300

  

  
max

c c
F F kN⇒  ⇒300 300  

max
c
Fباشد راحي براي اين شمع مي در واقع حداكثر بار نهايي فشاري ط .  

 روش حد نهايي: 

از آزمايش نفوذ مخروط 

 .استفاده شده است


