
 أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ة

 

 

زاٛكٌس٢ٟٜٗسؾیػ٘طاٙ

ضقت٢ٗ٠ٜسؾیػ٘طاُٙطایفٌٗبٛیيذبىٝپی

پبیبٙٛب٠ًٗبضقٜبؼاضقس

 

 

 ظشفیت باسبشی جاًبی ضوع دس خاک سیضداًِ

 

 

ظازٟٛبٗویٗح٘سضضبهٔی:ِٛبضٛسٟ





اؾتبزضا١ٜ٘ب:

زًتطؾیس٢ٗسیحؿیٜی

 

 

1395ذطزاز







 ت

 

اٛٞاضحٌ٘تسضتاٝثطچ٢طٟضٝظضٝقٚ،تبثبٙاؾتٝؾپبؼٝؾتبیفٗطذسایضارْٝرلا٠ً٠ٓآحبضه

كبٙ.آكطیسُبضی٠ًذٞیكتٚضاث٠ٗبقٜبؾبٛسٝزض١بیػٖٔضاثطٗبُكٞزٝذاٝزضزّقتتبض،زض
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ٗبٌٓیتٛتبیذٝحنٝٛكط



ًٝٔی٠حوٞمٗؼٜٞیایٚاحطٝٗحهٞلاتآٙ)ٗوبلاتٗؿترطد،ًتبة،ثطٛب١٠ٗبیضایب٠ٛای،ٛطٕاكعاض١ب

ٗیثبقس.ایٚٗغٔتثبیسث٠ٛحٞیٗوتضیتز٢یعاتؾبذت٠قسٟاؾت(ٗتؼٔنث٠زاٛكِبٟنٜؼتیقب١طٝز

زضتٞٓیساتػٔ٘یٗطثٞع٠شًطقٞز.

.اؾتلبزٟاظاعلاػبتٝٛتبیذٗٞرٞززضپبیبٙٛب٠ٗثسٝٙشًطٗطرغٗزبظٛ٘یثبقس
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 چکیذُ:

یهبثْهجٞٓٛكؿتؾبظٟزضحسی،ًبكیثبضثطیتثٜبقٞٛس٠ًض٘ٚزاقتٚظطكیثطثؿتطیؿتی١بثبؾبظٟیت٘بٗ

یث٠ٛبٕپیاظػضٞیؿتیضاٛساقت٠ٝثبیاٗطٝظیٚؾِٜی١بتحْ٘ثبضؾبظٟییتٞاٛبیؼیضخز١س.ٝاضحاؾت٠ًذبىعج

١باٛتوب١ّؿتٜس٠ًًبضثطزػ٘سٟآٙیلاؿطیاػضبینػ٘ی١بپی.یبثسؾبظٟتبحسٗزبظًب١فی١باؾتلبزٟٛ٘ٞزتبٛكؿت

ٝیعٛبچیثبضربٛجیعاٙ.ُبٟٗیطٛسُیهطاضٗیعِٜٝٓطٛیاكوی١بتحتاحطثبض١بق٘غیت٘بٗجبًیحبّتوطیٚثبضهبئٖاؾت،ثبا

یؿتیهبثْتٞر٠ثٞزٟٝثبیاكویٝیطٛیعاٙٗی،ؾبحٔی١ب١بٝؾبظٟٗبٜٛساؾ٠ٌٔیهبثْنطفٛظطًطزٙاؾت،اٗبزضٗٞاضز

١بذؿبضاتضق٘غتحتاحطثبضربٛجیٝعطاحیٛبنحیحآٙثٜبثطایٚػسٕقٜبذتضكتبق٘غزضٛظطُطكت٠قٞز؛یزضعطاح

١بیًٞچيٗویبؼیثؿیبضیضاٗٞرتذٞا١سقس.زضایٚپػ١ٝفضكتبضق٘غتحتاحطثبضربٛجیتٞؾظٗسّٗبٓیٝربٛ

ظكٔعیثطضؾیقسٟاؾت٠ًٗحٞض١بی٢ٖٗآٙثطضؾیتبحیطاٛطغیًٞثف١ٝ٘چٜیٚتبحیطقطایظاٛت٢بیق٘غث٠ٓحبػثب

ثبقس.یبثؿت٠ثٞزٙثطظطكیتثبضثطیربٛجیق٘غٗی

ٗیٔی٘تطث٠ػٜٞاٙٗسّق٘غاؾتلبزٟقس1.5ٟٝضربٗت25ث٠هغط١1بیاؾتیْظَٛٛعٙاظ٠ٓٞٓزضایٚپػ١ٝف

١بیٗرتٔقًٞثیسٟقسٟٝت٠ثؿت٠تحتاٛطغیاؾت.ٗسّق٘غزضذبىثبٝظٙٗرهٞلٗكرمث٠نٞضتت٠ثبظٝ

ربثزبیی،-اػ٘بّقسٟاؾت.پؽاظضؾٖٛ٘ٞزاض١بیٛیطٝؾغحذبىصاضیربٛجیث٠نٞضتًٜتطّقسٟتٞؾظريزضثبضُ

اؾت.ٛتبیذحبًی١بیتئٞضیٗوبیؿ٠قسٟثبٛتبیذثسؾتآٗسٟاظضٝـٗیعاٙظطكیتثبضثطی٢ٛبییثطای١طحبٓتتؼییٚٝ

١بیٗرتٔق،یاٛطغیضزٟضز١٘چٜیٚٝ٘غت٠ثؿت٠ثیكتطثٞزٟ%اظق60اظآٙاؾت٠ًهبثٔیتًٞثفق٘غت٠ثبظحساهْ

تبحیطاٛطغیًٞثفثطظطكیتثبضثطیربٛجیق٘غتيزضثبقس.ثؿت٠ثیكتطٗیثبظاظق٘غت٠ظطكیتثبضثطیربٛجیق٘غت٠

ثبقس.ٛبچیعٗیتوطیجبًذبىضیعزا٠ٛ

كیتثبضثطیربٛجیق٘غ،٠ٓٞٓاؾتیْظَٛٛعٙ،ثبضربٛجی،ظطٗسّکلوات کلیذی:
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 لیست هقالات هستخشج اص پایاى ًاهِ

زضذبىیق٘غًٞثكیربٛجیثبضثطیتظطكیكِب١یآظٗبیبثیاضظ".ٕ،یٜیظازٟ.ٕ.ض،حؿیهٔ .1

ذطزاز13زاٛكِبٟت٢طاٙ،ی،زضػ٢ٕٜٗٞٔسؾیٚٛٞیپػ١ٝف١بیآ٘ٔٔیٚ،ًٜلطاٛؽث"یعزا٠ٛض

 .1395ٗبٟؾبّ

 

ق٘غیربٛجیثبضثطیتثطآٝضزظطكیٝضٝـ١بیضكتبضربٛجیثطضؾ"ٕ،.یٜیظازٟ.ٕ.ض،حؿیهٔ .2

یػ٘طاٙ،زاٛكِبٟنٜؼتیزض٢ٜٗسؾیپػ١ٝكیٚٛٞی١بیبكت٠یآ٘ٔٔیًٜٚلطاٛؽثیٚ،زٝٗ"تي

 .1395ٗبٟؾبّیج٢كتاضز31یط،ًجیطاٗ
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ٛتیز٠ُیطیٝپیك٢ٜبز١ب:پٜزٖكهْ

 74 ............................................................................................. ................ٗوس1٠ٗ–5

 75 ............................................................................................. .......یطیُز٠یٛت2–5

 76 ............................................................................................. .........ك٢ٜبز١بیپ3–5

 79 ............................................................................................. .............................ٜٗبثغ

 























 ظ

 

 فْشست اضکال

3......................................................................................١بًبضثطزٗتٜٞعق٘غزضؾبظ1ٟ-1قٌْ

4...............................................................ٛیطٝیظٓع٠ٛٞ٘ٛ٠ٓایاظترطیتقبٓٞزٟػ٘ینزضاحط2-1قٌْ

4..................................................................................ایزبزقٌبفثیٚثس٠ٛق٘غٝذبى3-1قٌْ

10..................................................... [3]ضاثغ٠ضطیتتـییطاتٗسّٝثؿتطٝچِبٓیٛؿجیٗبؾ1٠-2قٌْ

11................................................................ [4]تٞظیغٗوبٝٗتربٛجیق٘غزضذبىچؿجٜس2ٟ-2قٌْ

12.............................. [2]١بیًبٗلاًچؿجٜسٟتأحیطضطیتقٌْٝچؿجٜسُیثطٗوبٝٗتربٛجیذبى3-2قٌْ

KcٝKq[5] ............................................................................13ضطایتٗوبٝٗتربٛجی4-2قٌْ

14............................. [2]ككبضٝاضزٟاظعطفذبىثطق٘غنٔتثبؾطآظازٝٗوبٝٗتربٛجی٢ٛبییآ5ٙ-2قٌْ

15....................................................................... [6]تٞظیغتٜفكطضیثطایذبىچؿجٜس6ٟ-2قٌْ

16......................................... [6]١بیثبؾطآظازٝاهغزضذبىچؿجٜسٌٟٗبٛیؿٖا٢ٛسإثطایق٘غ7-2قٌْ
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 هقذهِ 1 – 1

١بضاثبضٝاضزٟضاتحًْ٘طزٟٝٛكؿتٜس٠ًٛثتٞا١بثبیسثطضٝیثؿتطیهطاضُیطٛست٘بٗیؾبظٟ

س.زضؿیطایٚنٞضتزضاحطُؿیرتِیذبىظیطپیٝیبٛكؿت١بیثیفاظٜتبحسٗزبظًب١فز١

١بیحسٝؿیط١ِ٘ٞٙترطیتؾبظٟحت٘یاؾت.ٝاضحاؾت٠ًذبىعجیؼیتٞاٛبییتحْ٘ثبضؾبظٟ

،تٜف١بیٝاضزثطذبىضاتبثبضُصاضیاكعایفؾغحؾِٜیٚاٗطٝظیضاٛساضز.پیػضٞیاؾت٠ًثب

ًٜس.تِیٝٛكؿتثیفاظحسرُٔٞیطیٗیحسٗزبظًب١فزازٟٝثسیٚتطتیتاظُؿیر

ُطًٟٝٔیپی١بیؾغحی،پی١بیٛی٠٘ػ٘ین،ٝپی١بیػ٘ین3پی١بثطاؾبؼػ٘نث٠

١بیٛؿجتبًثبلاٜٗبؾتثٞزٟٝزضذبى١بیثبٗوبٝٗت١بیؾغحیثطایذبىقٞٛس.پیتوؿیٖٗی

١بیػ٘ینضؼیق،ثبیؿتیثبض١بیٝاضزٟث٠اػ٘بمٗتطاًٖظٗیٜٚٗتوْقٞز.زضایٚٗٞاضزاظپی

١بثعضُتطٝیبٗؿبٝی١بیی٠ًٛؿجتػ٘نث٠ػطوآٙقٞز.ثٜبث٠تؼطیققبٓٞز١ٟب(اؾتلبزٟٗی)ق٘غ

ثبقٜس٠ًاظ١باػضبیؾتٞٛیلاؿطیٗیبػظب١طیق٘غآیٜس.اظٓحثبقسقبٓٞزٟػ٘ینث٠حؿبةٗی6

١بٗیتٞاٛساقٌبّٗرتٔلیٗبٜٛسزایطٟ،ٗطثغرٜؽچٞة،كٔعٝیبثتٚؾبذت٠قسٟٝؾغحٗوغغآٙ

ٝچٜسضٔؼیٜٗتظٖزاقت٠ثبقس.ق٘غ١بثبٗوغغحبثتاٗطٝظٟاؾتلبزٟظیبزیزاضٛس،ثبایٚٝرٞزق٘غ

ٝارطاٗیقٞٛس.ق٘غ١بضاٗیتٞاٙث٠نٞضتًٞثكیٝیبزضربضیعارطا١بثبٗوغغٗتـیطٛیععطاحی

ٛ٘ٞز.

١بث٠قطحظیطاؾت:ػ٘سٟٗٞاضزًبضثطزق٘غ

١بیٗتطاًٖظٗیٚاٛتوبّثبضٝاضزٟث٠لای٠

١بیزضیبییٗوبث٠ٔثبآةقؿتِیزضؾبظٟ

ٗوبث٠ٔثبٛیطٝیظیطككبضآة

بضربٛجیتبٗیٚپبیساضیؾبظٟزضثطاثطث

رُٔٞیطیاظٛكؿتؿیطٗتوبضٙؾبظٟزضذبىٗتٞضٕقٞٛسٟٝكطٝضیعقی

تبٗیٚپبیساضیقیطٝاٛیذبًیزضثطاثطٓـعـٝضاٛفظٗیٚ

قٞز:نٞضتًٔیثطق٘غاػ٘بّٗی2یث٠ثبضاكو

٠ٛق٘غربثزبقسٙذبىاعطافق٘غزضظٗی١ٚبیقیتزاض،ٛیطٝیاكویُؿتطزٟایضاثطثس

زضثؿیبضیاظٗٞاضزثبضاكویذبضریثطقٞز.ٝاضزٗیًٜس٠ًانغلاحبًث٠آٙٛیطٝیٗوبُٕٝلت٠ٗی

ثطاحطحطًتهؿ٘تیاظق٘غزضر٢تٛیطٝیقٞز.ؾطق٘غٝاضزقس٠ًٟث٠آٙثبضكؼبُّلت٠ٗی
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تؼبزّضاثطهطاضاػ٘بٓی،ذبىرٔٞیآٙتحتككبضهطاضُطكت٠ٝتٜف١بیثطقیٝككبضیایزبزقسٟ

ٗیؾبظٛس.

ضكتبضق٘غتحتاحطثبضربٛجیث٠ٗطاتتپیچیسٟتطاظق٘غتحتثبضُصاضیهبئٖثٞزٟٝٝاثؿت٠ث٠

ٛٞعق٘غٛیعٗیثبقس.زضایٚحبٓتٌٗ٘ٚاؾتُؿیرتِیزضاحطچطذف،ذٖقسُیٝیبربثزبیی

2ذبىث٠ٝرٞزآیس.زضق٘غ١بیًٞتبٟق٘غثبقسٝیبكبن٠ٔایچٜسیٚٗتطیٗیبٙپكتق٘غٝ

ُلت٠ٗیقٞز.3ذٖقسُیضخٛسازٟاٗباٌٗبٙچطذفٝربثزبییٝرٞززاضز٠ًث٠ایٚق٘غ١بنٔت

ٝلاؿطذٖقسُیضخزازٟٝاحت٘بّترطیتؾبظٟایق٘غثبلاؾت٠ًث٠ای4ٚزضق٘غ١بیثٜٔس

ُلت٠ٗیقٞز.5ُطٟٝ،ق٘غاٛؼغبفپصیط



١بضثطزٗتٜٞعق٘غزضؾبظًٟب1-1قٌْ



                                                 
2
 Short pile 

3
 Rigid pile 

4
 Long pile 

5
 Flexible pile 
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٠ٛٞ٘ٛایاظترطیتقبٓٞزٟػ٘ینزضاحطٛیطٝیظٓع2٠ٓ-1قٌْ





ایزبزقٌبفثیٚثس٠ٛق٘غٝذبى3-1قٌْ
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 ضاخصِ ّای تحقیق 2 – 1

 ضشٍست تحقیق 1 – 2 – 1

ایٚحب١ّ٘بٙعٞض٠ًزضٗٞاضزثبلاشًطقس،ػ٘سًٟبضثطزق٘غ١باٛتوبّثبضهبئٖاؾت،ثب

ُیطٛس.ُب١یٗیعاٙثبضربٛجیٛبچیع١ٝبتحتاحطثبض١بیاكویِٜٝٓطٛیعهطاضٗیتوطیجبًت٘بٗیق٘غ

ؾبظ١ٟبیٛیطُٝب١ی،اؾ١٠ٌٔب،ٝهبثْنطفٛظطًطزٙاؾت،اٗبزضٗٞاضزیٗبٜٛسؾبظ١ٟبیٛلتی

ٝزضٛٞاحی١7بٌیثطق٘غ١بی٢ِٛجبٙٗتؾبظ١ٟبیؾبحٔی،ؾبظٟ،6ثطایپ٢ُٔٞطكتًٚكتیزٓلیٜی

ظٓع٠ٓذیع،ٗیعاٙٛیطٝیاكویهبثْتٞر٠ثٞزٟٝثبیؿتیزضعطاحیق٘غزضٛظطُطكت٠قٞز؛ٓصا

١بیضیعزا٠ٛ،قٜبذتضكتبضق٘غ١بیتحتاحطثبضربٛجیٝعطاحیٛبنحیحآ٢ٛبذهٞنبًزضذبى

ٗبٓیٝربٛیثؿیبضیضاٗٞرتعطاحثٞزٟٝػسٕقٜبذتاٗطكٞم،ذؿبضات١ٚ٘ٞاضٟزؿسؿ٢ٗ٠ٜسؾی

ذٞا١سقس.

 ّذف ٍ هحتَای تحقیق 2 – 2 – 1

زضكهْزٕٝث٠ثطضؾیپػ١ٝف١بیاٛزبٕقسٟزضٗٞضزق٘غ١بیتحتاحطثبضربٛجیپطزاذت٠

ذٞا١سقس١ٝسفقٜبذتضكتبضاٛسضًٜفذبىٝق٘غٗیثبقس.اثتساضٝـ١بیًلاؾیيٝثٜیبزی

تبیذتحویوبتٗؼبنطقطحزازٟٗیقٞز.١سفاظاٛزبٕایٚپػ١ٝفثطضؾیثطضؾیقسٟٝؾپؽٛ

ظطكیتثبضثطیق٘غ١بیتحتاحطثبضربٛجیٗیثبقس٠ًثباؾتلبزٟاظٗسًّٞچيٗویبؼق٘غ

قٞز.ٗسّق٘غث٠نٞضتؾطآظازثٞزٟٝث٠زٓیْای٠ٌٜزضآظٗبیكِبٟاٛزبٕٗیكٔعیزضذبىضیعزا٠ٛ

١بیتؼییٚظطكیتثبضثطی،ضكتبضق٘غًٞتبٟثیكتطاظق٘غثبقس،زضتحٔیْضٝـضكتبضق٘غنٔتٗی

ثٜٔسٗٞضزثطضؾیهطاضُطكت٠اؾت.

اظٗحٞض١بی٢ٖٗایٚعطحثطضؾیتبحیطاٛت٢بیق٘غث٠ٓحبػثبظیبثؿت٠ثٞز١ٝٙ٘چٜیٚتبحیط

تٝؾبیْٝٛحٟٞارطایآظٗٞٙرعئیبكهْؾٕٞزضثبقس.اٛطغیًٞثفثطضكتبضربٛجیق٘غتيٗی

١بیقٜبؾبییذبىزضؿبٓترساّٝاضیٝآظٗٞٙصقٞز.زضكهْثؼسٛتبیذحبن٠ٔاظثبضُقطحزازٟٗی

ُطزز.زضكهْپٜزٖٛیعاػسازٝٛ٘ٞزاض١بیثسؾتآٗسٟتلؿیطقسٟٝپیك٢ٜبز١بییٝٛ٘ٞزاضاضائ٠ٗی

.ُطززٜٗساضائ٠ٗیثطایؾبیطپػ١ٝكِطاٙػلاه٠

 هحذٍدیت ّای تحقیق 3 – 2 – 1

ٗحسٝزیت١بیٗبٓیٝظٗبٛیٗبٛغارطایآظ١ٙٞٗبیثعضٍٗویبؼٗیثبقس،زضحبٓی٠ٌارطای

ق٘غًٞچيٗویبؼث٠ضٝـًٞثكیٛیعضٝقیٜٗبؾتر٢تٗسّؾبظیاٛسضًٜفٗیبٙق٘غٝ
                                                 
6
 Berthing dolphins 

7
 Secant Pile System 
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ثبقس.زضایٚپػ١ٝفبٗیذبىٗیثبقس٠ًٛیبظٜٗساٛزبٕٗسّؾبظیثباثؼبزٜٗبؾتٝثبحساهْذغ

قٞززضٝؾیؿتٖثبضُصاضیرياؾتلبزٟقسٟاؾت٠ًتٞنی٠ٗی١8بیكٞلازیظَٛٛعٙاظ٠ٓٞٓ

١بیآتیٗٞاضزكٞمزضنٞضتاٌٗبٙزضٛظطُطكت٠قٞز.پػ١ٝف

١بیذبلٗویبؼُصاضیزضًبض١بیآظٗبیكِب١یٗؿتٔعٕاٛزبٕآٛبٓیعاثؼبزیٝٝرٞززؾتِبٟ

ؾبظیزضػٖٔتطیٚٝٗؼتجطتطیٚآظٗبیفٗسّثبقس.ٗؼطٝفؾبظیٝٗویبؼُصاضیٗیٗسّر٢ت

ثبقس.ایٚآظٗبیفثؿیبضپط١عی٠ٜثٞزٟٝزضایطاٙتبًٜٞٙكوظغئٞتٌٜیيآظٗبیفؾبٛتطیلیٞغٗی

١بثطضٝیٗس١ّبیآظٗبیكِب١یآظٗبیفثبقس.اظآٛزب٠ًزاٛكِبٟت٢طاٙٗز٢عث٠ایٚزؾتِبٟٗی

تٞاٜٛسث٠عٞضًبْٗقطایظٝاهؼیٝٗحٔیضا(ٛ٘ی1gٞچيٗویبؼزضٗرعٙذبىٝزضُطاٛف)ً

ٝرٞزیيٗرعٙثبحز١ٖبٗیؿطٛجٞزٟحبٛیبًبظیتٜفقجی٠ؾبظیًٜٜس؛ظیطااٝلاًقطایظقجی٠ؾ

٠اٛزبُٕطززایطاز١بٝٗكٌلاتٗطثٞطثٗحسٝز،تأحیطاتٗطظیضاث٢٘طاٟذٞا١سزاقت.ذبعطٛكبٙٗی

قٞز٠ًٗحونههسزاضزٛتبیذضا١بیثبتٜف٠٘١ربٛج٠پبییٚظٗبٛیپسیساضٗیآظٗبیفثطایٗسّ

١بیثبثسٝٙاؾتلبزٟاظٗجبحجتئٞضیث٠ٗویبؼٝاهؼیتجسیًْٜس.ثبایٚحبّ،ث٠ػٔتُؿتطـٗسّ

١بیتئٞضیٝآظ١ٙٞٗبیارعایتكٌیْز١ٜسٟٝاهؼی،اٗطٝظٟاػتجبضؾٜزیٛتبیذحبنْاظآظٗبیف

تٞاٙاظٛتبیذحبنْاظآظٗبیكِب١ی)اظهجیْتحوینحبضط(اٌٗبٙپصیطقسٟاؾت؛ث٠ػجبضتیٗی

١بیػسزیٝتئٞضیاؾتلبز١ٟبیآظٗبیكِب١یثطضٝیٗسّق٘غثطایاػتجبضؾٜزیتحوینآظٗٞٙ

 [1]ًطز.
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 فصل دٍم

 هقاٍهت جاًبی ضوع ّا
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 ذهِهق 1 – 2

١ب١طًسإثطایقطایظذبنیٜٗبؾت١بیُٞٛبُٞٙتر٘یٚٗوبٝٗت٢ٛبییربٛجیق٘غضٝـ

١بٝقطایظ١طضٝـپطزاذت٠ذٞا١سقس.چٜسی١بٝٗحسٝزیتثٞزٟٝزضایٚكهْث٠ثیبٙایٚضٝـ

ع١بیرسیسٛیثبقس.پػ١ٝفٗیHansen،Broms،Meyerhofاظایٚضٝـ١بٗٞؾٕٞث٠ضٝـ

ضا١ٌبضذٞثیر٢تقٜبذتایٚضكتبضاؾت٠ًزضاٛت٢بیایٚكهْث٠ثیبٙذلان٠ایاظچٜسٗٞضز

پطزاذت٠قسٟاؾت.

 ّاتعییي صلبیت ٍ اًعطاف پزیشی ضوع 2 – 2

ضكتبضًبٗلاًٗتلبٝتیضازضٗوبیؿ٠ثبق٘غ١بیثٜٔس9تحتاحطثبضربٛجیق٘غ١بیًٞتبٟنٔت

ٞزٛكبٙٗیز١ٜس.ثٜبثطایٚاٝٓیٚٗطح٠ٔزضثطضؾیق٘غ١بیتحتاحطثبضربٛجیاظذ10اٛؼغبفپصیط

اؾت.ایٚٗغٔتثباؾتلبزٟاظٗل٢ٕٞضطایتؾرتیق٘غٝاٛؼغبفپصیطتكریمق٘غنٔتاظق٘غ

(ٝتطاًٖپصیطیذبىEIث٠ٗیعاٙؾرتیق٘غ)ٝاثؿت٠اٌٗبٙپصیطٗیثبقس٠ًذٞزRٝTذبى

اؾبؼزٝضاثغ٠ظیطضطیتؾرتیق٘غٝذبىضاتؼطیقٗیًٜس.ٗیثبقس.ثطایٚ

ثطایذبى١بیضؾیؾرتثیفتحٌیٖیبكت٠:

2-1                                                                      

0.25

h

EI
R

K

 
  
 

 

1 10.305

1.5 5
h

k k
K

B B
                              2-2  

٠ًR،ّٞضطیتؾرتیٝذبىثطٝاحسعBٝثؼسق٘غKh11ٝٗسّٝػٌؽآؼْ٘اكویثؿتط

k1ٗیٔیٗتطیثسؾتٗیآیس.ٗوساض305نلح٠ثبضُصاضیاؾت٠ًاظآظٗبیف12ٗسّٝثؿتطتطظاهی

                                                 
9
 Short Rigid 

10
 Long Flexible 

11
 Horizontal Subgrade Reaction 
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k1ّٝٛیعتر٘یٚظز.زض1-2ضاٗیتٞاٙثبزاٛؿتٚٗوبٝٗتثطقیظ١ٌكیٛكسٟٝاؾتلبزٟاظرس

ػٌؽآؼْ٘ثؿتطزضػ٘نحبثتاؾت.ذبى١بیضؾیثیفتحٌیٖیبكت٠ٗسّٝ

[2]  ٝ  ثب  اضتجبط1-2رسّٝ

 سخت خیلی سفت سفت استحکام خاک

200ثعضُتطاظ200تب100100تب50 (  /kN)  ٗوبٝٗتثطقیظ١ٌكیٛكسٟ

60ثعضُتطاظ60تب3030تب15(  /MN)  ٗحسٝزٟ

12ثعضُتطاظ12تب66تب3(  /MN)   ٗسّٝػٌؽآؼْ٘ذبى



ای:١بیزا١٠ٛبیػبزیتحٌیٖیبكت٠ٝذبىثطایضؼ

2-3   

0.2

h

EI
T

n

 
  
 

                                                                                

  

2-4   /h hK n X B                                                                            

   

ضطیت  اكعایفیبكتXٝ٠آؼْ٘اكویذبىثباكعایفػ٘نزضایٚحبٓتٗسّٝػٌؽ

١ٌٝ٘بضاٛفاظآظٗبیكبتReeseثؿتطٗیثبقس٠ًٗوبزیطآٙتٞؾظتـییطاتٗسّٝػٌؽآؼْ٘

ٝاهغزضتِعاؼثسؾتآٗسMustangٟثبضُصاضیربٛجیثطق٘غ١بیزضٗبؾ٠ؿٞع٠ٝضزضرعیطٟ

اؾت.

-یضؼ١بیػبزیتحٌیٖیبكت٠ٝذبىثطاTیفتحٌیٖیبكت٠ٝیب١بیپثطایضؼRییٚؼپؽاظت

تٞاٙنٔجیتٝاٛؼغبفپصیطیق٘غضاتكریمزاز.ٗی2–2ایثبتٞر٠ث٠رس١ّٝبیزا٠ٛ
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 Terzaghi 
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[3]ضاثغ٠ضطیتتـییطاتٗسّٝثؿتطٝچِبٓیٛؿجیٗبؾ1٠-2قٌْ

 

TٝR[2]ٗؼیبضنٔجیتق٘غثطحؿت2-2رسّٝ

 ًَع ضوع
 ل عکس العول خاکهذٍ

 ثابت افضایص خطی با عوق

 L≤2T L≤2Rنٔت

L≥4TL≥3.5Rاٛؼغبفپصیط

 

 ّای هحاسبِ هقاٍهت جاًبی خاکسٍش 3 – 2

١ِٜبٗی٠ًق٘غتحتاحطثبضربٛجیهطاضٗیُیطزتـییطق١ٌْبیایزبزقسٟثبػجاػ٘بّ

سضًٜفذبىٝؾبظٟپیفٗیآیس.ثٜبثطایٚتٜف١بیثطقیٝككبضیث٠ذبىاعطافقسٟٝٗؿب٠ٓاٛ

ٗوبٝٗتربٛجی٢ٛبییذبىاؾت.ثطایتؼییٚٗوبٝٗتربٛجی٢ٛبییق٘غ،تؼییٚاٝٓیٚهسٕثطای
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زؾت٠ذبى١بیچؿجٜسٟٝذبى١بیزا٠ٛای2ثسؾتآٝضزٙٗوبٝٗتربٛجی٢ٛبیی،ذبى١بث٠

قٞٛس.توؿیٖثٜسیٗی

 ّای چسبٌذُهقاٍهت جاًبی ًْایی خاک  1 – 3 – 2

ٛ٘بیفزازٟقسٟاؾت.2–2ٛحٟٞتـییطاتٗوبٝٗتربٛجی٢ٛبییذبى١بیچؿجٜسٟزضقٌْ

ٗیضؾس.      ثطاثطثؼسق٘غایٚٗوساضحبثتقسٟٝث3٠اظػ٘ویحسٝز



[4]تٞظیغٗوبٝٗتربٛجیق٘غزضذبىچؿجٜس2ٟ-2قٌْ

Kc ٟٝپبضاٗتطقٌْٗوغغق٘غٝٛؿجتچؿجٜسُیق٘غث2٠ث٠ضطیتٗوبٝٗتربٛجیثٞز

 CpضاثطایزٝحبٓتKcتبحیطضطیتقٌْثط3–2زاضز.قٌْثؿتِی(Cp/Csچؿجٜسُیذبى)

= CsٝCp =0تٞاٙاظایٚٗوبزیطثطایٗوغغز١س.ُلتٜیاؾتٗیثطایٗوبعغٓٞظیقٌْٛكبٙٗی

ًطز.زیِطٛیعث٠عٞضٗحبكظ٠ًبضا٠ٛاؾتلبزٟ
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[2]١بیًبٗلاًچؿجٜسٟتأحیطضطیتقٌْٝچؿجٜسُیثطٗوبٝٗتربٛجیذبى3-2قٌْ



 هقاٍهت جاًبی ًْایی خاک ّای دسضت داًِ: 2-3-2

ث٠نٞضتٗؼبزx٠ٓاضائ٠قسٟاؾتزضػ٘نBrinch Hansenٗوبٝٗتربٛجی٢ٛبیی٠ًتٞؾظ

ثبػ٘نٗتـیطاؾت.Puبٓتٗوساضاؾت.١٘بٛغٞض٠ًٗكب١سٟٗیقٞززضایٚح2-5

2-5         
u q cP qK CK  

φضطایجیٝاثؿت٠ثKcٝKq٠چؿجٜسُیذبىاؾت.z،Cتٜفٗٞحطهبئٖزضػ٘نqزضایٚضاثغ٠

ٝx/Bثسؾتآٝضز.4-2تٞاٙآ٢ٛبضااظق٠ًٌْٗیثبقٜسٗی
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KcٝKq  [5]ضطایتٗوبٝٗتربٛجی4-2قٌْ



 سٍش تعادل استاتیکی:  3 – 3 – 2

١بینٔتقٜبٝضثبؾطآظازهبثْاؾتلبزٟاؾت.١٘بٙعٞض٠ًپیفتطشًطایٚضٝـثطایق٘غ

زضٛظطُطكت٠ٗیZrاٙیبكت٠ً٠ػ٘نآٙقس،ق٘غ١بینٔتزضحبٓت٢ٛبییحّٞٛوغ٠ایزٝض

اظؾغحظٗیeٚزضاضتلبعH(قًٌْٔیایٚق٘غتحتاحطثبضاكویآقحبٓت)5–2قٞز.قٌْ

ث٠نٞضتظیطاؾت.زضPuٛكبٙٗیز١س.ٗؼبزلاتتؼبزّاؾتبتیٌیزضحبٓتًٔیتٞظیغزٓرٞاٟ

Zعّٞٗسكٞٙق٘غ،Lزٝضاٙق٘غ،ػ٘نٛوغZr٠ككبضربٛجیاظعطفذبى،Puٗؼبزلاتظیط

ِٜٓطذ٘كی٢ٛبییMuثبضربٛجی٢ٛبییHuٝاضتلبعاػ٘بّثبضاظؾغحظٗیٚ،eػ٘ناظؾغحظٗیٚ،

ثبقس.ٝاضزثطؾطق٘غٗی
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آیس.زضحبٓتذبل٠ًثسؾتٗی١Huبیضیبضیث٠ضاحتیٗؼبزلاتثبلاحْقسٟٝٗوساضاظضٝـ

قٞز.س،ٗؼبزلاتثبلاث٠ضاٟح١ْبیؾبزٟظیطٜٗزطٗیزضػ٘نحبثتثبقPuتٞظیغ

0.5 u
r

u

H
Z L

P d

 
  

 
                                                                                          2-8  
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H e e
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                                                                  2-10  

تٞاٙٗوساض(ٗیةحبٓت)5-2ثباؾتلبزٟاظقٌْ
  

    
 ثسؾتآٝضز.e/Lضاثطحؿتٗوبزیط



[2]اظعطفذبىثطق٘غنٔتثبؾطآظازٝٗوبٝٗتربٛجی٢ٛبییآٙككبضٝاضز5ٟ-2قٌْ

 

 Bromsسٍش  4 – 3 – 2

تٞظیغٗوبٝٗتBromsایٚضٝـزضٝاهغتؼ٘یٖیبكت٠ضٝـاؾتبتیٌیاؾتثبایٚتلبٝت٠ً

ربٛجی٢ٛبییذبىضاؾبزٟتطكطوٛ٘ٞزٟاؾت.ثطایذبى١بیًبٗلاًچؿجٜس١ٟ٘بٛغٞض٠ًپیفتط
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ثطاثطثؼسق٘غ3زضػ٘نCuثطاثطٗوساض12زضؾغحظٗیٚتب١كتآی2CuاظٗوساضPuطقسشً

ٗغبثنقٌْاكعایفیبكت٠ٝپؽاظآٙحبثتٗیقٞز.ثطاٗعتٞظیغتٜفؾبزٟتطیضاپیك٢ٜبزٛ٘ٞز٠ً

بیثبقس.ثطاٗعثطایذبى9Cu١نلطٝپؽاظآ1.5dٙٗوبٝٗتربٛجی٢ٛبییذبىتبػ٘ن2-6

ثطاثطككبضٗوب3ٕٝایككبضكؼبّذبىپكتق٘غضانلطٝككبضٗوبٕٝذبىرٔٞیق٘غضازا٠ٛ

١بٛساضز.یٚزضٛظطُطكت.ٝی١٘چٜیٚكطوٛ٘ٞز٠ًقٌْٗوغغق٘غتبحیطیزضتٞظیغتٜفٌضاٛ



[6]تٞظیغتٜفكطضیثطایذبىچؿجٜس6ٟ-2قٌْ

٢ٛسإٗتلبٝتٝقطایظُیطزاضیؾطق٘غ،ضٝـذٞزضاثطای١بیاٝیثبزضٛظطُطكتٌٚٗبٛیعٕ

ثبظٟٝؾیؼیاظٗؿبئْظطكیتثبضثطیربٛجیق٘غهبثْاؾتلبزٟٛ٘ٞزٟاؾت.ثطایضاحتیثیكتطایٚ

ُطٟٝظیطٛوغ٠زاضایِٜٓطحساًخط4قٞز.زضت٘بُٕطٟٝظیطث٠عٞضرساُب٠ٛثطضؾیٗی4ضٝـثطای

آیس.ٌبٙآٙاظٗؼبزلاتتؼبزّثسؾتٗیٝٗٛبِٗصاضیقسfٟ)ثطـنلط(

 دس خاک چسبٌذُ: 13ّای بذٍى گیشداسیضوع 1 – 4 – 3 – 2

ز١س.ثباؾتلبزٟاظحبٓتق٘غًٞتبٟٝثٜٔسٛكبٙٗی2ٌٗبٛیؿٖا٢ٛسإایُٚطٟٝضازض7–2قٌْ

ٟذبىٝٗوبزیطٗوبٝٗتثطقیظ١ٌكیٛكسCuآیس.ثسؾتٗیHuٗوساض13–2تب11–2ٗؼبزلات

ضاثسؾتآٝضز.Huتٞاٙٛیعث٠ضاحتیٗی8–2زضاقٌبّٗكرمقسٟاؾت.اظقgٌْپبضاٗتط

                                                 
13

 Unrestrained 
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١بیًٞتب٠ًِٟٜٓط٢ٛبییآ٢ٛباظِٜٓطحساًخطثیكتطاؾت٠قٞز٠ًضٝاثظشًطقسٟثطایق٘غتٞر

(My>Mmaxٛٞقت٠قسٟٝثطایق٘غ)١بیثٜٔسزضضاثغ٠ثبیؿتیث٠ربیMmaxساضٗوMyضا

 هطاضزاز.

9

u

u

H
f

C d
                                                                                                   2-11  

 1.5 0.5max uM H e d f                                                                            2-12  

22.25max uM dg C                                                                                       2-13  





[6]١بیثبؾطآظازٝاهغزضذبىچؿجٜسٌٟٗبٛیؿٖا٢ٛسإثطایق٘غ7-2قٌْ





17 

 



[2]ذبىچؿجٜسٟٗوبٝٗتربٛجی٢ٛبیی8-2قٌْ



 دس خاک چسبٌذُ: 14یشداسّای گضوع 2 – 4 – 3 – 2

ٛكبٙزازٟقسٟاؾت.ثب9–2ٌٗبٛیع١ٕبیا٢ٛسإٌٗ٘ٚزضقطایظُیطزاضیؾطق٘غزضقٌْ

ٝاؾتلبزٟاظٗؼبزلاتتؼبزّضاثغ٠ٗطثٞطث٠ق٘غًٞتبٟث٠قطحظیطثسؾتٗیآیس.aتٞر٠ث٠حبٓت

                                                 
14

 Restrained 



18 

 

 9 1.5u uH C d L d                                                                                    2-14  

 0.5 0.75max uM H L d                                                                          2-15  

 

ثٞز١ٟٝ٘بٛغٞض٠ًٗكب١سٟٗیقٞزِٜٓطbٌٗبٛیعٕا٢ٛسإٗغبثن15ثطایق٘غ١بیٗتٞؾظ

Myز(ضظیطؾطق٘غثٞرٞزٗیآیسٝضٝاثظظیطكوظثبقططMy>Mmax.ثطهطاضاؾت)

2 9 (1.5 0.5 )2.25y u uM C Cdg df d f                                                           2-16  

ضخزازٟٝق٘غعٞیْث٠حؿبةٗیcثطهطاضٛجبقسحبٓتقMy>Maxٌْچٜبٛچ٠قطایظ

حبٓتایُٚطٟٝزضق3ٌْسٝٙثؼسثطای١طثاظضاثغ٠ظیطثسؾتٗیآیس.ضاٟحHuْآیس٠ًٗوساض

 ٛكبٙزازٟقسٟاؾت.8–2

2

1.5 0.5

y

u

M
H

d f



                                                                                        2-17  

                                                 
15

 Intermediate 
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[2](ق٘غثٜٔسc(ق٘غٗتٞؾظ)b(ق٘غًٞتبٟ)a)ذبىچؿجٜس١ٟبیُیطزاضزضق٘غ9-2قٌْ
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 ّای بذٍى گیشداسی دس خاک داًِ ای:ضوع 3 – 4 – 3 – 2

زضایٚحبٓتٛیعثؿت٠ث٠ٗیعاِٜٙٓط٢ٛبیی،ق٘غٌٗ٘ٚاؾتضكتبضیيق٘غثٜٔسٝیبق٘غ

قٞز.اُططٗكب١سٟٗیًٞتبٟضااظذٞزٛكبٙز١س١٠ًطزٌٝٗبٛیعٕا٢ٛسإایٚحبٓتزضقٌْظی

ثٞزaٟٝحساًخطِٜٓطً٘تطاظِٜٓط٢ٛبییٗوغغق٘غثبقس،ق٘غًٞتبٟثٞزٌٟٝٗبٛیعٕا٢ٛسإٗغبثن

آیس.ثسؾتٗیHuٝfٝMmaxاظٗؼبزلاتتؼبزّٗوساض

آِٛبٟكطوق٘غًٞتبٟٜٗتلیثٞزMy>Mmaxٟٝاُطاظٗحبؾج٠ضٝاثظٛتیز٠قٞز٠ً

ثبیؿتیٗوساض21–2ذٞا١سثٞز.زضایٚحبٓتثطایاؾتلبزٟاظٗؼبزb٠ٓسإٗغبثنحبٓتٌٗبٛیعٕا٢ٛ

Mmax=My.ضازضٛظطُطكت

30.5 p

u

dL K
H

e L





                                                                                        2-18                                                             

21.5u pH dK f                                 2-19  

      √ 
  

    
                                                                                      2-20  

          
 

 
                                                                                 2-21  
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[2](ق٘غثٜٔسb(ق٘غًٞتبٟ)aای)زا٠ٛذبى١بیثبؾطآظاززضق٘غ10-2قٌْ

 

 ایّای گیشداس دس خاک داًِضوع 4 – 4 – 3 – 2

ٛ٘بیفزازٟقسٟاؾت.ثطحؿتٗوساضِٜٓطٗوبٕٝؾط11–2ٌٌْٗبٛیعٕا٢ٛسإایٚحبٓتزضق

طِٜٓطٗوبٕٝؾطق٘غُضكتبضق٘غًٞتبٟ،ٗتٞؾظٝثٜٔساٌٗبٙپصیطذٞا١سثٞز.ا3ق٘غ١طیياظ

ٗیثبقس٠ًزضایٚحبٓت:aثبقسٌٗبٛیعٕا٢ٛسإقMyًٌْ٘تطاظ

21.5u pH L dK                                                                                         2-22  

2

3
max uM H L                                                                                           2-23  
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زٟٝٗؼبزلاتظیطثطهطاضاؾت.ضخزاbثیكتطقٞزآِٛبٌٟٗبٛیعMyٕاُطِٜٓطٗبًعیٖ٘زضیيٛوغ٠اظ

 ثبقس.Myً٘تطاظfقططزیِطایٚحبٓتآٙاؾت٠ًِٜٓطزضػ٘ن

22

3
p uF dL K H

 
  
 

                                                                                 2-24  

 30.5 p uM dL K H L                                                                              2-25  

ضؾیسٟاؾتMy٠ًٛوغ٠ث٠ً2٠ٛ٘بیبِٛطضكتبضق٘غثٜٔساؾت،ِٜٓطٗوبٕٝزضcزضحبٓت

ٛكبٙزاز12ٟ–2ضاٟح١ْبیثسٝٙثؼسزضقa,b,cٌْحبٓت3ثبقس.ثطای١طٗؼبز٠ٓظیطنبزمٗی

قسٟاؾت.

2
2

3
u yH e f M

 
   
 

                                                                                2-26  
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[2](ق٘غثٜٔسb(ق٘غًٞتبٟ)aای:)زا٠ٛذبى١بیثبؾطآظاززضق٘غ11-2قٌْ
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[2]ایًٞتبٟزضذبىزا٠ٛٗوبٝٗتربٛجی٢ٛبییق٘غ12-2قٌْ

 

  Meyerhofسٍش  5 – 3 – 2

١بیًٞتبٟاضائ٠زاز.اؾبؼضٝاثظٗیط١ٞفتحٔیْٗیط١ٞفضٝاثظظیطضاثطایتٞظیغككبضق٘غ

زیٞاضحبئْاؾت٠ًثباضبك٠ٛ٘ٞزٙیيضطیتقٌْتٞظیغككبضضاثطایق٘غًٞتبٟٛیعتؼ٘یٖزاز.

 xu vx p a bu c cuP K K S CK S                                                                      2-27  

:ضطیتقٌْثطایذبى١بیزا٠ٛای   

:ضطیتقٌْثطایذبى١بیچؿجٜسٟ   
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vxتٜفهبئٖٛبقیاظككبضذبىزضػ٘ن:x

ثسؾتآٝضز.14–2ٝق13ٌْ–2ضاٗیتٞاٙث٠تطتیتاظقٌْ   ٝ   ٗوبزیط



[6]تقٌْثطایق٘غتحتاحطثبضربٛجیزضٗبؾ٠ضطی13-2قٌْ



[6]ضطیتقٌْثطایق٘غتحتاحطثبضربٛجیزضضؼ14-2قٌْ
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ككبضربٛجیذبىزضٛٞاحیثبلاتطاظػ٘ن29–2ثبزضٛظطُطكتٚػ٘نثحطاٛیٗؼبزّضاثغ٠

36–2تب30–2ضٝاثظٗحبؾج٠قسٟٝثطایاػ٘بمثیكتطاظػ٘نثحطاٛیاظ5–2ثحطاٛیاظضاثغ٠

قٞز.اؾتلبزٟٗی

5cZ B             2-29  

0q qK K N             2-30  

c cK N             2-31  

ؿتٜس.ظطكیتثبضثطیربٛجیپبضاٗتط١بیظطكیتثبضثطیثطایپی١بیٛٞاضی١  ٝ  ٠ً

آیس.ثسؾتٗی33–32ٝ2–2ضاثغ٠ق٘غزضایٚحبٓتاظ

 0.12 0.4n br cr nlQ LK cK BL Q          2-32  

10.4nlQ PBL            2-33  

اظضٝاثظظیطٗحبؾج٠ٗیقٞز.  ٝٗوساض

حلبضیقسٟ:١بیثطایق٘غ

 1 40 q cP N tan kPa cN                     2-34  

١بیًٞثیسٛی:ثطایق٘غ

 1 60 q cP N tan kPa cN            2-35  

١بیضؾی:ثطایذبى

1 cP cN             2-36  

ثطعجنٛظطٛیع  ثطیتطظاهیثطایقبٓٞزٟؾغحیثٞز١ٟٝ٘بٙضطیتظطكیتثبض  

زضٛظطُطكت٠ٗی١8بیًٞثیسٛیٝثطایق٘غ١6بیحلبضیقسٟٗوساضٗیط١ٞف١ٝبٛؿٚثطایق٘غ

.آیسثسؾتٗی16–2ٝق15ٌْ–2اظقbrKٝcrKٌْقٞز.ٗوبزیط
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[7]ضطیتككبضربٛجیذبىثطایٗبؾ15٠-2ْقٌ





[7]ضطیتككبضربٛجیذبىثطایضؼ16-2قٌْ



  Petrasovits and Awardسٍش  6 – 3 – 2

ضٝـ١بٛؿٚضاتبحسٝزیانلاح  ثطایثبزضٛظطُطكتٚٗوساضرسیسیایٚزٝپػ١ٝكِط

ضٝز.ٞتب٠ًٟزضذبىؿیطچؿجٜسٟهطاضزاضٛسث٠ًبضٗیٛ٘ٞزٛس.ایٚضٝـت٢ٜبثطایضكتبضق٘غ١بیً

١٘بٙككبضٗوبٕٝٝٗحطىضاٌٛیٚٗیثبقٜس.زض  ٝ  ثبقس٠ًٗی  -  3.7ثطاثط  ضطیت

 ذٞا١سثٞز.17–2ٛتیز٠تٞظیغتٜفزضایٚضٝـث٠نٞضتقٌْ
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2 45
2

pK tan
 

  
 

                     2-37  

2 45
2

aK tan
 

  
 

                  2-38  

 

Petrasovits and Award[8]تٞظیغككبضذبىزضضٝـ17-2قٌْ

 

  Prasad and Chariسٍش  7 – 3 – 2

٠انلاحایُطزُٞق٠اٛزبٕقس،ٜٗزطثثطضؾیاظٗبیكِب١یپطاؾبزٝچطی٠ًزضذبىٗبؾ٠

ػ٘نٛوغ٠زٝضاٙثطایق٘غ١بیًٞتبٟٝ  ٛ٘ٞزاضتٞظیغككبضٝاضزثطق٘غُكتث٠ٛحٞی٠ًاُط

اكعایفؾپؽتبٛوغ٠زٝضاًٙب١ف  0.6زضذبىؿیطچؿجٜسٟثبقس،ككبضربٛجیذبىتبػ٘ن

ثظظیطٛیعثطایزؾتآٝضزٙذٞا١سثٞز.ضٝا  0.6ثطاثطككبضزضػ٘ن1.7یبثسٝزضٛٞىق٘غٗی

ضٝز.ػ٘نزٝضاٙٝظطكیتثبضثطیربٛجیق٘غًٞتبٟزضذبىؿیطچؿجٜسٟث٠ًبضٗی

 1.3tan 0.3

0.6 10 0.6
rX rP X


                         2-39  
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2

2 20.567 2.7 5.307 7.29 10.541 / 2.1996rX L e L e eL      
  

       2-40  

   1.3tan 0.3
0.24 10 2.7 1.7u rQ X B X L

  
 

                                               2-41  

 

 

Prasad and Chari[9]تٞظیغككبضذبىزضضٝـ18-2قٌْ













30 

 





 [9]ٗوبیؿ٠ظطكیتثبضثطیربٛجیق٘غزضچٜسیٚضٝـ3-2رسّٝ

 ( Nظشفیت باسبشی )

 هشجع ضشایط آصهایص
Prasad 

&Chari 

Meyerhof 

et.al 

Petrasovits 

&Award 
Broms Hansen 

Observed 

capacity 

151 120 238 90 165 152 

L=444.5 mm 

B=101.6 mm 

e=317.5 mm 

γ=15.7 kN/   

φ=31⁰ 

Adams & 

Randhakrish 

(1973) 

558 350 510 601 632 540 

L=444.5 mm 

B=101.6 mm 

e=317.5 mm 

γ=17.6 kN/   

φ=45⁰ 

Adams & 

Randhakrish 

(1973) 

410 310 380 450 521 410 

L=444.5 mm 

B=76.2 mm 

e=317.5 mm 

γ=15.7 kN/   

φ=45⁰ 

Adams & 

Randhakrish 

(1973) 

280 230 250 300 407 340 

L=444.5 mm 

B=50.8 mm 

e=317.5 mm 

γ=17.6 kN/   

φ=45⁰ 

Adams & 

Randhakrish 

(1973) 

44 43 28 30 75 40 

L=200 mm 

B=12.5 mm 

e=0 mm 

γ=15.2 kN/   

φ=50⁰ 

Meyerhof 

et.al 

(1981) 
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10 10 12 13 14 11 

L=200 mm 

B=12.5 mm 

e=0 mm 

γ=14.0 kN/   

φ=35⁰ 

Meyerhof 

et.al 

(1981) 

3590 3630 3000 3100 5800 2050 

L=991 mm 

B=75 mm 

e=75 mm 

γ=15.0 kN/   

φ=46⁰ 

Chari & 

Meyerhof 

(1983) 

855 880 1000 1050 1250 760 

L=730 mm 

B=73 mm 

e=170 mm 

γ=14.6 kN/   

φ=40⁰ 

Joo 

(1985) 

1660 1610 1850 2100 2360 1400 

L=900 mm 

B=102 mm 

e=280 mm 

γ=14.6 kN/   

φ=40⁰ 

Joo 

(1985) 



 هحاسبِ تغییش هکاى افقی ضوع تحت اثش باس جاًبی 4 – 2

ضیاظٗٞاضزٗؼیبضانٔیحساًخطتـییطٌٗب١ٙبیٗزبظق٘غ١بیتحتاحطثبضربٛجی،زضثؿیب

ٗسًّٔیثطایٗحبؾج٠تـییطٌٗب١ٙب،ٗسّػٌؽآؼْ٘ثؿتطٝضٝـاضتزبػی2ثبقس.عطاحیٗی

اؾت.تلبٝتانٔیایٚزٝزضكطوٛحٟٞاٛسضًٜفذبىٝق٘غاؾت.زض١طًسإاظٗس١ّبتحٔیْ

.قٞز١بیثؿیبضیاٛزبٕقس٠ًٟث٠ثیبٙچٜسٗٞضزاظآ٢ٛبپطزاذت٠ٗی
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 تحلیل عکس العول بستش 1 – 4 – 2

1867زضؾبWinklerّثبضتٞؾظاؾتٝاٝٓی16ٚٛبٕزیِطایٚضٝـتیطثطضٝیكٞٛساٛؿیٞٙ

پیك٢ٜبزقس٠ًثطایقجی٠ؾبظیذبىاعطافاظتؼسازیكٜطاضتزبػیذغیاؾتلبزٟٛ٘ٞز.ُطچ٠

سّاؾت؛اٗبثبتٞر٠ث٠ؾبزُیآٙٗسّتجسیْٗب١یتپیٞؾت٠ذبىث٠تؼسازیكٜطاظٗؼبیتایٚٗ

ػٌؽآؼْ٘ثؿتطثؿیبضًبضثطزیقسٟاؾت.

تـییطٌٗبٙربٛجیٛوبط،ρٝیٌٜٔطضاثغ٠حبًٖثطكٜط١بضاث٠نٞضتظیطتؼطیقٛ٘ٞز٠ًزضآٙ

Pٝٗسّٝػٌؽآؼْ٘اكویثؿتطاؾت.  ككبضربٛجیاظعطفذبى 

P hK                                                2-42  

ؾرتیكٜط١بیٗؼبزKّككبضذبى،Wثؼس١بضاثغ٠ٝیٌٜٔطث٠نٞضتظیطثبظٛٞیؿیقس٠ً

 [11]ٝ[10]اؾت.

W K                                       2-43  

یٛٞاضیثبضیيٝنطفٛظطًطزٙاظٛیطٝیٗحٞضیٗیتٞاٙضاثغ٠ثبكطوق٘غث٠ػٜٞاٙیيپ

45–2ضاثغ44٠–2ٛظطی٠ذ٘فتیطضاث٠آٙاػ٘بّٛ٘ٞز.ثبربیِصاضیضاثغ٠ٝیٌٜٔطزضٗؼبز٠ٓ

قٞز.زضظیطثبضٝـث٠تؼییٚتـییطٌٗبٙاكویٛوبطق٘غٜٗزطٗی45–2آیس.حْٗؼبز٠ٓثسؾتٗی

ٗسّٝ   ٗؼبز٠ٓضاثؿتزازٟٝحْٛ٘ٞز.زضضٝاثظآتی   ثطای١طتٞظیغتٞاٙتلبضْٗحسٝزٗی

ثبقس.ثبًبضثطزإٗیiربثزبییربٛجیٛوغ٠  ٗ٘بٙایٜطؾیٗوغغق٘غٝ  الاؾیؿیت٠ق٘غ،

قططٗطظیؾطٝاٛت٢بی4ثطایٛوبطزضٛظطُطكت٠قسٟثطضٝیق٘غٝاحتؿبة46–2ٗؼبز٠ٓ

آیس.ٗؼبزلاتٗطثٞع٠ٌٗ٘ٚقسٟٝتـییطٌٗبٙٛوبطقٌْثسؾتٗیغ،حْزؾتِبٟق٘

4

4p p

d
E I pd

dz


                              2-44  

4

4
0p p h

d
E I K d

dz


                              2-45  

                                                 
16

 Beam on foundation 
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2 1 1 24 4 0i i i i i ia                                     2-46  

4

4
6 i

i

p p

k L d
a

E I n
                               2-47  

 ساُ حل الاستیک 1 – 1 – 4 – 2

ReeseٝMatlockایضٝاثغی١بیًٞچيق٘غثٜٔسٝاهغزضذبىزا٠ٛتـییطٌٗبٙثطای

ٝ Davissonقٞز.اضائ٠زازٛس٠ًاظثط٢ٖٛ١یاحطاتِٜٓطذ٘كیؾطق٘غٝٛیطٝیربشث٠ٛتیز٠ٗی

Gillٛیعضاٟحْٗكبث٢یضاثطایق٘غ١بیثٜٔسٝاهغزضذبىچؿجٜسٟاضائ٠زازٛس.ایٚضٝـثطای

ٛ٘ٞزاضًٔی19–2ایاؾتلبزٟٗیقٞز.قٌْذبى١بیضؾیػبزیتحٌیٖیبكت٠ٝذبى١بیزا٠ٛ

ز١س.١بٝٛیط١ٝبیزاذٔیق٘غثطای١طزٝحبٓتنٔتٝاٛؼغبفپصیطٛكبٙٗیتـییطٌٗبٙ





[12](ق٘غاٛؼغبفپصیطb(ق٘غنٔت)a)ضكتبضق٘غتحتاحطثبضربٛجی19-2ٌْق
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ٗیثبقسz/Tعّٞثسٝٙثؼسق٘غٝثطاثطZآیس.ثسؾتٗی4-2ضطایتٗؼبزلاتظیطاظرسّٝ

٠ًTُطزز.ٗحبؾج٠ٗی3–١2٘بٙضطیتؾرتیق٘غٝذبىثٞزٟٝاظضاثغ٠

ای:١بیزا٠ٛیذبىثطاReeseٝMatlockضاٟحْ
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 ١بیچؿجٜسٟ:ثطایذبىRavisson ٝGillضاٟحْ
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 [12]55-2تب48-١2بیضطایتٗٞضزٛیبظر٢تاؾتلبزٟزضكط4ّٞٗ-2رسّٝ

 

ثبقس.ضاٟحْثسٝٙثؼسثطایضطایتكٞمٗی21-20ٝ2-١2بیقٌْ



 ثبػ٘نثسٝٙثؼس  ،  ٝ  ،  تـییطاتضطایت20-2قٌْ
 ⁄[12]
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 ثبػ٘نثسٝٙثؼس   ،   ٝ   ،   یطاتضطایتتـی21-2قٌْ
 ⁄[12]

 p-yاساس تحلیل غیش خطی ٍ هٌحٌی  2 – 1 – 4 – 2

٠ٌضاثغ٠ٝاهؼیثیٚككبضٝحبٓی١بیهجْ،ضكتبضاضتزبػیذبىاؾت.زضكطوانٔیزضضٝـ

ؾبزٟؾبظیٗؿب٠ٓثؿیبضیاظٗحووبٙذبىضاتبتـییطثبقس.ثطایتـییطٌٗبٙق٘غؿیطذغیٗی

ٗحیغیالاؾتیيذغیكطوٛ٘ٞزٟٝثطایربثزبیی١بیثیكتط،ذبىضاذ٘یطی،ق١ٌْبیًٞچي

١بیزیِطیثبزضٛظطُطكتٚایٚضاثغ٠ؿیطذغیتحتػٜٞاًٙبْٗكطوًطزٟاٛس.ثٜبثطایٚضٝـ

ضا56–2ضاثغ٠ؿیطذغی1965زضؾبKuboّٗسّٝیٌٜٔطالاؾتٞپلاؾتیيٗغطحقسٟاؾت.

 اظآظٗبیفثسؾتٗیآیٜس.m , n , kپیك٢ٜبزٛ٘ٞز٠ًضطایت

m nP Kz  2-62                                                                                                         

   

١بیتحتثبضربٛجیثبزضٛظطُطكتٚٗب١یتطیٚضا١ٌبضثطایٗحبؾج٠پبؾدق٘غُؿتطزٟت

ٛكبُٙطٗیعاٙككبضذبىزضٝاحسعpّٞاؾت.زضایٚضٝـp-yضكتبضؿیطذغیذبى،ضٝـ

ث٠ػٜٞاٙٝضٝزیاؾت.زضایٚضٝـق٘غثp-y٠ٛكبٙز١ٜسٟربثزبییق٘غٜٝٗحٜی١بیyق٘غ،

قٞز.سٟٝثطای١طثرفیيٜٗحٜیث٠ػٜٞاٙٝضٝزیاذتهبلزازٟٗی١بیًٞچيتوؿیٖقثرف
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-ثؿت٠ث٠ٗیعاٙربثزبیی١طٛبحی٠ٗوبٝٗتآٙٛبحی٠ث٠نٞضتتٌطاضاظٜٗحٜیٗطثٞع٠ٗحبؾج٠ٗی

قٞز.اظآٛزبیی٠ًربثزبییٝككبضث١٠ٖٝاثؿت٠ثٞز١ٟٝیچیياظآ٢ٛبزضاثتساٗؼیٚٛیؿتٜس،ایٚ

ضاٗیتٞاٙثطایُطٟٝق٘غٛیعاؾتلبزٟٛ٘ٞز،ت٢ٜبثبیؿتیثزبیاؾتلبزp-yٟ.ضٝـتٌطاضلاظٕاؾت

١بیُطٟٝٝاػسازق٘غثf٠ًب١فزاز.ضطیتfضاثبضطیتpٗوساضp-yاظٜٗحٜی١بیاؾتبٛساضز

ُطٟٝثؿتِیزاضز.ٗوبزیطٝٗؼبزلاتٗرتٔلیتٞؾظ١بزضق٘غٗٞهؼیت١طیيٛؿجتث٠ؾبیط

اضائ٠قسٟاؾت.fبٙٗتؼسزثطایضطیتٛٞیؿٜسُ

 تحلیل استجاعی تک ضوع 2 – 4 – 2

1971زضؾبPolousّزضایٚتحٔیْٗب١یتذبىث٠نٞضتپیٞؾت٠اضتزبػیٗسّٗیقٞز.

تحٔیْزیِطیثطایق٘غ١بی١1972بیقٜبٝضاضائ٠زازٝپؽاظآٙزضؾبّتحٔیٔیثطایق٘غ

[13]طز.كطٝضكت٠ٛیعپیك٢ٜبزً

١بیاؾبؾیایٚضٝـث٠قطحظیطاؾت:كطو

ثبقس.زضضكتبضًبٗلاًاضتزبػیذبى،تـییطٌٗبٙق٘غٝذبىیٌؿبٙٗی

ذبىٗزبٝضق٘غًبٗلاًث٠ق٘غچؿجیسٟاؾت.

⁄   ككبضیزضیيعطفٝ⁄   إق٘غث٠نٞضتiتٜفٝاضزٟاظعطفذبىثطآ٘بٙ

ثبقس.یزضعطفزیِطق٘غٗیًكك

قٞز.یْثطایذ٘فتیطٛبظىاؾتلبزٟٗی١باظٗؼبزلاتزیلطاٛؿٙزضتؼییٚتـییطٌٗب

قٞززٝكطوضكتبضًبٗلاًاضتزبػیٝػسٕرساییذبى١ٝ٘بٙعٞض٠ًزضٗٞاضزثبلاٗكب١سٟٗی

زضٛٞاحیؾطق٘غثبػجت٘بیْذبىای٠ًككبضظیبزق٘غؾبظُبضیچٜساٛیثبٝاهؼیتٛساضز.ث٠ُٛٞ٠

قٞزٝاظعطكیث٠ػٔتٗوبٝٗتًككیٛبچیعذبىرساییق٘غٝذبىحت٘یث٠ربضیقسٙٗی

Dogllasٝاؾت.ثؼس١بضا١ٌبض١بییضاثطایزضٛظطُطكتٚربضیقسٙاحت٘بٓیذبىاضائ٠قس.

Davissonّحیًككیذبىٝانلاحضٝٛسحْتٌطاضیضاثطایقٜبؾبییٛٞا1964ٛیعزضؾب

ٗیعاٙتـییطٌٗب١ٙباضائ٠زازٛس.
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  Meyerhofسٍش  3 – 4 – 2

ضاٟحٔیضاثطایق٘غ١بیتحتاحطثبضربٛجینٔتٝاٛؼغبفپصیطاضائ1995٠ٗیط١ٞفزضؾبّ

:[14]زاز.ثٜبثطتؼطیقٝیق٘غضازضنٞضتیٗیتٞاٙاٛؼغبفپصیطزضٛظطُطكت٠ً

4
0.01

p p

r

s

E I
K

E L
                                                        2-57  

ٗتٞؾظٗسّٝالاؾیؿیت٠اكویذبىاؾت.  ؾرتیٛؿجیق٘غٝ  ٠ًزضایٚضاثغ٠

ثطایق٘غ١بینٔتزضٗبؾ٠:

 
20.12 0.4bu g

Q DL K pdL  2-58                                                                            

 
0.35max yu g

M Q L M  2-59                                                                                   

 40 tanqp N kPa 2-60                                                                                         

 60 tanqp N kPa 2-61                                                                                         

        

بىٝظاٝی٠انغٌبىزاذٔیذ  ضطیتظطكیتثبضثطیذبى،  ضطیتثطآیٜسككبضذبى،  ٠ً

p١بیثٜٔس)اٛؼغبفآیس.ثطایق٘غثبقس٠ًاظضٝاثظٗصًٞضثسؾتٗیككبضٗحسٝزًٜٜسٟذبىٗی

  ثبیؿتیاظLآیسثبایٚتلبٝت٠ًث٠ربیثسؾتٗی58–2پصیط(ظطكیتثبضثطیربٛجیاظضاثغ٠

ثبقساؾتلبزًٟطز.٠ًعّٞٗؼبزّٗی

0.121.65 1e
r

L
K

L
                                2-62  

0.12M 0.3 0.3r g gK Q L Q L                    2-63  



 Patra  ٍPise [15]سٍش پیطٌْادی  4 – 4 – 2

PatraٝPiseّتب64–2ثبٗلطٝضبتظیطكطّٗٞٗیط١ٞفضاث٠نٞضتٗؼبزلات2001زضؾب

ثبظٛٞیؿیًطزٛس.66–2
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تهبئٖٛٞىق٘غٛبچیعاؾت.ذبىثطپكتق٘غٝٗوبٝٗكؼبّككبض -

-زیٞاضحبئْزضٛظطُطكت٠ٗیٗحطىثطاثطككبض3ذبىزضُؿیرتِیثطایق٘غٗحطىككبض -

قٞز.

ثطایق٘غٜٗلطزنٔتثبؾطآظاز:

2-64                                                 23 0.12ur e bQ dL K 

:1*2ثطایُطٟٝق٘غ

2-65                             22 0.36Lg p s bQ F P L K S dK   

:2*2ٝثطایُطٟٝق٘غ

2-66       2 22 0.36 0.72Lg s b s bQ L K S dK L K S dK       

ككبضپؿیٞذبىثطایق٘غرٔٞٗیثبقسPp٠ًٝٗوبٝٗتانغٌبًیرساضق٘غ٠ًFزضایٚضاثغ٠

 ٛكبٙزازٟقسٟاؾت.22–2ٛحٟٞاػ٘بّزضقٌْ

 

[15]١بیق٘غٛحٟٞاػ٘بّٛیط١ٝبزضُط22ٟٝ-2قٌْ

 

 [16]دس هاسِ  Rahman  ٍAlimبشسسی آصهایطگاّی  5 – 2

1ٝ*2طٟٝق٘غ١بیزضایٚثطضؾیٗسّآظٗبیكِب١یق٘غٜٗلطزثبعّٞٝهغطٗتلبٝتُٝ

ؾبذت٠قس٠ًٟثٜبث٠ٗؼیبضؾرتیٛؿجیٗیط١ٞفت٘بٗیق٘غ١باٛؼغبفپصیطٛس.زضایٚٗس2ّ*2
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3،4.5ٝ6ٝكبن٠ٔآظازق٘غ١بزضُط20،30ٝ35ٟٝ(ثطاثط١L/dبٛؿجتعّٞٗسكٞٙث٠هغط)

اؾتلبزٟقسٟاؾت.رٜٞةثِٜلازـ-ثطاثطهغطزضٛظطُطكت٠قسٟٝاظٗبؾ٠ٜٗغو٠یق٘بّ

ٗیٔی٘تطثبٛؿجتعّٞث0.81٠ٗیٔی٘تطٝضربٗتزیٞاض٠ٓٞٓ19ٟآٓ٘یٜیٞٗیث٠هغطذبضری

هغط١بیٗصًٞضثؼٜٞاٙق٘غهطاضزازٟقسٟاؾت.ثطایاكعایفظثطیق٘غ،اظچؿجبٛسٙٗبؾ٠ث٠زیٞاضٟ

ٜٞاًٙلا١يق٘غتٞؾظپیچؾبٛتی٘تطث٠ػ0.64آٙاؾتلبزٟقسٟاؾت.نلح٠كٞلازیث٠ضربٗت

ث٠آٙٛهتقسٟاؾت.



[16]زؾتِبٟٗسّآظٗبیكِب١یاػ٘بّثبضربٛجیثطق٘غ23-2قٌْ




 [16]تـییطٌٗبٙق٘غتي-ٜٗحٜیثبض25-2قٌْ             تـییطقٌْٗحٞضیق٘غتي24-2قٌْ

L/d=30[16]ٛبقیاظثبضربٛجیثطای
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تـییطٌٗبُٙطٟٝ-ٜٗحٜیثبض27-2قٌْ                           [16](2*1ٝ2*2ثبظزُٟطٟٝق٘غ)26-2قٌْ

L/d=30 [16](ثطای1*2ق٘غ)

ٛتبیذایٚثطضؾیث٠عٞضذلان٠ث٠قطحظیطاؾت:

ضثطیربٛجیُطٟٝق٘غٝاثؿت٠ث٠ٛؿجتعّٞث٠هغط،١ٜسؾ٠ُطٟٝق٘غٝچِبٓیظطكیتثب -

 ٗبؾ٠اؾت.

زضL/d=20تـییطٌٗبٙؿیطذغیثٞزُٟٝؿیرتِیربٛجیزض–ٛ٘ٞزاض١بیثبضربٛجی -

10تب6زضL/d=30هغطق٘غ(ٝثطای0.2ٝ0.8ٗیٔی٘تط)8تب4ربثزبییؾطق٘غ

 اتلبمٗیاكتس.هغطق٘غ(0.3ٝ0.5ٗیٔی٘تط)

یبثس.ثبظزُٟطٟٝق٘غٛیعثبٗوبٝٗتربٛجی١طق٘غزضُطٟٝثباكعایفز١ب٠ٛآظاز،اكعایفٗی -

 یبثس.اكعایفز١ب٠ٛاكعایفٗی

ثطایذبىٜٗغو٠ق٘بٓیرٜٞثیثِٜلازـهبثْاع٘یٜبٙتطPatraٝPiseضٝـپیك٢ٜبزی -

اؾت.

 [17]دس خاک غیش چسبٌذُبشسسی سفتاس ظشفیت باسبشی جاًبی ضوع  6 – 2

ٗتلبٝتٝقطایظL/dزضایٚپػ١ٝفضكتبضق٘غ١بیتحتاحطثبضربٛجیثبٛؿجت١بی

Broms(ثبٛتبیذضٝـIS2911ُیطزاضیؾطق٘غثطضؾیٝٛتبیذحبنْاظآئیٚٛب٠ًٗكٞض١ٜس)

،0.2،0.3،0.35تٗتطٝهغط١بیٗتلب8ٝٗوبیؿ٠قسٟاؾت.ر٢تثطضؾیتبحیطهغطق٘غث٠عّٞ
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ٗتطزضٛظطُطكت٠قس٠ًٟٛكبٙز١ٜسٟاكعایفظطكیتثبضثطیربٛجیق٘غثباكعایفهغط0.4ٝ0.5

ثٞزٟاؾت.ػٔتایٚاكعایف،اكعٝزٟقسٙؾغحٗوغغٝؾرتیق٘غٗیثبقس.ظطكیتثبضثطیربٛجی

تر٘یٚظزٟقسٟاؾت.Bromsً٘تطاظضٝـIS2911اظضٝـ

8،8.9،10،4/11،13.3،16ٝٗتطٝعّٞٗرتٔق0.5حیطعّٞق٘غ،ق٘ؼیث٠هغطر٢تثطضؾیتب

ٗتطزضٛظطُطكت٠قس٠ًٟتبحیطچٜساٛیضازضظطكیتثبضثطیربٛجیٛكبٙٛ٘یز١س.زضایٚحبٓت20

ظطكیتثبضثطیً٘تطیضاتر٘یٚٗیظٛس.IS2911ٛیعضٝـ

 

        

[17]ربثزبییاكویؾطق٘غ29-2قٌْ                      [17]ییٗحٞضیظطكیتثبضثطی٢ٛب28-2قٌْ

       

[17]ثبضٗحٞضی٢ٛبیی31-2قٌْ[17]تـییطاتِٜٓط٢ٛبیی30-2قٌْ
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[17]ثبضربٛجی٢ٛبیی33-2قٌْ[17]ِٜٓطٗوب٢ٕٛٝبیی32-2قٌْ

 

 [18]بشسسی آصهایطگاّی دس هجاٍست ضیشٍاًی خاکی هسلح ضذُ  7 – 2

زضایٚپػ١ٝفثبٗغبٓؼ٠ٗس١ّبیًٞچيٗویبؼآظٗبیكِب١یضكتبضق٘غتحتاحطثبضربٛجی

ضٗزبٝضتثطیسُیزضٗزبٝضتقیطٝاٛیتؿٔیحقسٟثبغئُٞطیسثطضؾیٗیقٞز.ث٠عٞضًٔیق٘غ١بز

١23.6ٝبٝقیطٝاٛی١بضكتبضٗتلبٝتیضااظذٞزٛكبٙٗیز١ٜس.١٠ٓٞٓبیكٞلازیث٠هغطذبضری

ٝثؼس17ٗیٔی٘تطث٠ػٜٞاٙق٘غزایطٟایٝهٞعی١بیٗطثؼیث٠ثؼسزاذٔی16.1هغطزاذٔی

ٗیٔی٘تطث٠ػٜٞاٙق٘غٗطثؼیهطاضزازٟقسٟاٛس.20ذبضری



[18]ٛ٘بیٗسّآظٗبیكِب١ی34-2قٌْ
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(ثٞزSPٟٝٗبؾ٠یاؾتلبزٟقسٟثطاؾبؼؾیؿتٖعجو٠ثٜسیٗتحس،ثسزا٠ٛثٜسیقسٟ)

20*١20بیٝاٛساظٟچكkN/m35٠٘ثبٗوبٝٗتًككیFortracغئُٞطیس١بیزٝٗحٞضٟٗسّ

ٗیٔی٘تطاؾتلبزٟقسٟاؾت.

١بیغئُٞطیسٝقسٟثبآضایفٗرتٔقلای٠حبٓتًٔیقیتتؿٔیحٛكسٟ،قیتتؿٔیح١3بزضآظٗٞٙ

پصیطز.زٝحبٓتاّٝثطایثطضؾیتبحیطعّٞٗسكٞٙ،١بیغئُٞطیساٛزبٕٗیقیتثبآضایفث٢ی٠ٜلای٠

انغٌبىرساضٟ،قٌْٗوغغٝتطاًٖقیتاٛزبٕقسٟاؾت.

یربٛجیث٢جٞزٗیعاٙث٢جٞزثبضثطیربٛجیق٘غزضاحطتؿٔیحذبىثبپبضاٗتطثسٝٙثؼسٛؿجتثبضثط

(ؾٜزیسٟٗیقٞز.ایًٚ٘یتٛؿجتثبضثطیربٛجییيق٘غزضٗزبٝضتقیتتؿٔیحLRIRیبكت٠)

ثبقس.قسٟث٠ثبضثطیربٛجی١٘بٙق٘غزضقیتتؿٔیحٛكسٟزضیيتـییطٌٗبٙاكویذبلٗی

بییٝٛؿجتربثز-ُلتٜیاؾتزضایٚپػ١ٝفظطكیتثبضثطیربٛجیق٘غاظٜٗحٜی١بیثبضربٛجی

(تؼییٚقسٟاؾت.y/d=0.2زضنس)20ثطایٛؿجتربثزبیی

١بیٗصًٞض،رساّٝٝٛ٘ٞزاض١بیظیطضؾٖٝث٠قطحظیطتلؿیطقسٟاؾت.پؽاظاٛزبٕآظٗٞٙ

١بیٗزبٝضقیت١بیغئُٞطیستبحیطثؿعاییزضٗیعاٙث٢جٞزثبضثطیربٛجیق٘غآضایفهطاضُیطیلای٠

زاضز.

u/d=2/82ٝر٢تث٢ی٠ٜؾبظیتبحیطلای١٠بیغئُٞطیسػ٘نٗسكٞٙقسُیثبثطضؾیٛ٘ٞزاض١ب

قٞز.پیك٢ٜبزٗیu/d=1.64كٞانْهبئٖلای١٠بیغئُٞطیس

H/d=31ٝعّٞٝػطولای١٠بیغئُٞطیسثبیؿتیًبكیثٞزٟٝث٢تطیٚپیك٢ٜبزثطایآٙ

W/d=24.6ثبقس.ٗی

،ًب١فظاٝی٠ٝاكعایفتطاًٖقیتزض١طزٝحبٓتاكعایفعّٞٗسكٞٙٝكبن٠ٔق٘غاظٓج٠تبدقیت

قٞز.تؿٔیحقسٟٝتؿٔیحٛكسٟثبػجاكعایفظطكیتثبضثطیربٛجیٗی

ثطاثطهغطق٘غقٞز،ٝرٞزقیتتبحیطیثطظطكیتثبضثطیق٘غ7اُطكبن٠ٔق٘غاظٓج٠تبدثیفاظ

ٛساضز.
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طیربٛجیزضاحطتؿٔیحثبلای١٠بیغئُٞطیسایثیكتطثبقس،ٗیعاٙث٢جٞزثبضث١طچ٠تطاًٖقیتٗبؾ٠

قٞز.ثیكتطٗی



 u/d[18]ٛؿجتثLRIR٠تـییطات36-2قٌْ                    x/d[18]ٛؿجتثLRIR٠تـییطات35-2قٌْ



 

W/d[18]ث٠ٛؿجتLRIRتـییطات38-2قٌْ                  H/d[18]ٛؿجتثLRIR٠تـییطات37-2قٌْ



 

N[18]ٛؿجتثLRIR٠تـییطات40-2قٌْ                  b/d[18]ٛؿجتثLRIR٠تـییطات39-2قٌْ
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[18]ٛؿجتث٠زاٛؿیت٠ٛؿجیLRIRتـییطات42-2قٌْ       L/d[18]ٛؿجتثLRIR٠تـییطات41-2قٌْ
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 هقذهِ 1 – 3

١بیزضایٚكهْاثتساث٠ثیبٙتز٢یعاتٝاٌٗبٛبتٗٞضزٛیبظثطایاٛزبٕعطحآظٗٞٙ

قٞزٝؾپؽٌٛبتیپیطاٗٞٙآظٗبیكِب١یر٢تٗسّؾبظیضكتبضق٘غتحتثبضربٛجیپطزاذت٠ٗی

ٗؿبئْارطاییٝٗسّؾبظیثیبٙذٞا١سقس.

 سیستن ٍ هصالح آصهایص 2 – 3

١بیُصقت٠شًطقس،١سفایٚپػ١ٝفثطضؾیضكتبضق٘غ١٘بٛظٞض٠ًپیفاظایٚزضكهْ

١بی١بٝؿلاف١بیپطًٝتٞضذبى)ٝظ٠ٛثبقس.ثسیٜٚٗظٞضاظچٌفًٞثكیزضذبىضیعزا٠ٛٗی

ٚؾیؿتٖاػ٘بّثبضًٞچيٝثعضٍ(ر٢تًٞثیسٙق٘غثباٛطغیٗٞضزٛظطاؾتلبزُٟطزیس،١٘چٜی

یكٞلازیظَٛٛعٙثؼٜٞاٙٛ٘بیٜسٟضكتبضربٛجیثهٞضتريٝٛیطٝؾٜذعطاحیٝؾبذت٠قس.٠ٓٞٓ

ق٘غتحتاحطثبضربٛجیزضٛظطُطكت٠قسٟاؾت.پؽاظارطاینحیحق٘غ،ٗطح٠ٔثبضُصاضی

ظٗبیف١٘طاٟثبقٞز.ٗطاحْٗرتٔقآاؾتبتیٌیاٛزبٕٝٛتبیذر٢تثطضؾیٝتلؿیطیبززاقتٗی

 رعئیبتزضازا٠ٗقطحزازٟذٞا١سقس.

 تْیِ خاک ٍ هخضى ًوًَِ خاکی 2-1 – 3

ًیٔٞٗتطیق٘بّقطمٗك٢ساٛتربةُطزیس.60ذبىٗٞضزٛظطاظضٝؾتبی٢ٗسیآثبزٝاهغزض

ذبى)ذبىٗصًٞضٗطثٞطث٠پطٝغٟذظاٛتوبّثطمق٢یس١بق٘یٛػازثٞز٠ًزضآظٗبیكِبٌٟٗبٛیي

ذطاؾبٙضضٞی،ٛٞعآٙضیعزا٠ٛاضظیبثیقسٟٝزاضایٗوساضً٘یچؿجٜسُیثٞز.(

ثیٚذبىٝق٘غ،١طچ٠اثؼبز17ر٢تاٛتربةٗرعٙثباثؼبزٜٗبؾتٛیعث٠زٓیْٝرٞزاحطاتٗطظی

ثبقٜستطٗی١بٛیعزهینتطاٛتربةُطززذغبیٛبقیاظاحطاتٗطظیًب١فیبكت٠ٝرٞاةٗرعٙثعضٍ

[19]ً٘تطثبقس.20ضی٠ٌحساهْٛؿجتهغطٗرعٙث٠هغطق٘غٛجبیساظثغٞ
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ٗیٔی٘تطاٛتربةُطزیس.اضتلبعٗرعٙٛیع،ثب25ٗیٔی٘تطٝهغطق٘غ600ث١٠٘یٚػٔتهغطٗرعٙ

ٗیٔی٘تطاٛتربةقس.اظآٛزب٠ًضاؾتبی900ثبقس،ٗیٔی٘تطٗی700تٞر٠ث٠ای٠ٌٜعّٞٗسكٞٙق٘غ

بقسزضضاؾتبیهبئٖٛؿجتیثیٚاثؼبزٗرعٙٝق٘غٗكرمٛكسٟاؾتٝزضاًخطثثبض،اكویٗی

ٗیٔی٘تطپبییٚتطاظتطاظت٠ق٘غث٠ػٜٞاٙػ٘ن٢ٛبییذبى200آی١100ب،تطاظًقٗرعٙ،پػ١ٝف

اٛتربةقسٟاؾت.

  

ٗرع٠ٛٞ٘ٛٙذبًی1-3قٌْ

 

 آهادُ ساصی ًوًَِ خاکی 2-2 – 3

٠ذبىثبزاٛؿیت٠حبثتزضػ٘ن،اظضٝـ٠ٛٞ٘ٛؾبظیذكياؾتلبزٟقس.اثتسار٢تت٢ی٠ٛ٘ٞٛ

ت1.51ٚذبىزضٝٙهبٓتپطًٝتٞضث٠نٞضتذكيًٞثیسٟقسٟتبحساًخطزاٛؿیت٠ذكيث٠ٗوساض

ثطٗتطٌٗؼتثسؾتآٗس.١٘یٚٗوساضث٠ػٜٞاٙزاٛؿیت٠ذبىٗٞضزٛظطاٛتربةُطزیس.ثؼساظآٙ

ٗتطٌٗؼتثسؾتآٗس.ثبٗؼٕٔٞثٞزٙٝظٙٗرهٞل0.2356ُٝیطیقس.ٗوساضحزٖٗرعٙاٛساظٟ

حزٖ،ٗوساضٝظٙذبىذكي٠ًثبیسزضٗرعُٜٙزبٛسٟقٞزثسؾتآٗس.
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٘نحبثتثبقس،١بیذبىث٠نٞضتیٌٜٞاذتًٞثیسٟقسٟٝزاٛؿیت٠ٛٞ٘ٛ٠ذبىزضػثطایای٠ٌٜلای٠

ثطایتٞزٟذبىث٠ؾ٠لای٠توؿیٖٝؾپؽ١طلای٠زضؾ٠ثرفزاذْٗرعٙضیرت٠ًٝٞثیسٟقس

ًیُٔٞطٕاؾتلبزٟقس.6ًٞثیسٙذبىاظیيًٞث٠زؾتؾبظث٠ٝظٙ

ػ٘ٔیبتًٞثفثطای١طلای٠تبضؾیسٙث٠ؾغحذبىث٠اضتلبعٗٞضزٛظطزضٗرع٠ًٙٛكب٠ٛ

قٞزتبهلْٝثؿتزازا٠ٗزاقت.هجْاظارطایلای٠ثؼسیؾغحلای٠هجْقیبضظزٟٗیُصاضیقسٟثٞ

قستبزضاٛت٢بؾغحذبىزضتطاظٗٞضزٛظطثطای١بیثؼسیارطاٗیزٝلای٠نٞضتُیطز.ؾپؽلای٠

ؾبٛتی٘تط(هطاضُیطز.ر٢تذبٓیًطزٙٗرعٙذبىثؼساظات٘ب١ٕطتؿتاثتسا٠ٛٞ٘ٛ90ذبى)

قسٝؾپؽثب١بیُصاقت٠قسٟضٝیظٗیٚذٞاثبٛسٟٗیعٙتٞؾظچٜسًبضُطضٝیلاؾتیيٗر

اؾتلبزٟاظرطحویْتیلٞضٗتهْقسٟث٠ؾوق،ٝؾیٖثٌؿْتؼجی٠قسٟزضًقٗرعٙ،ثٜٔسقسٟٝ

ُكتتبذبىزاذْآٙثیطٝٙثطیعز.ٝاغُٞٙٗی



ذبٓیًطزٙذبىزاذْٗرعٙتٞؾظرطحوی3ْ-3قًٌْٞث٠زؾتؾبظر٢تتطا٠ًٖٛٞ٘ٛذبى2-3قٌْ
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هجْاظضیرتٚلای٠ثؼسیثؼساظًٞثفقیبضظزٙؾغح١طلای4٠-3قٌْ

 

 اًجام عولیات کَبص هذل ضوع 3 -2 – 3

١٘بٛغٞض٠ًزضهج١ْٖاقبضٟقس،یٌیاظپبضاٗتط١بیٗٞضزثطضؾیزضایٚپػ١ٝف،تأحیطاٛطغی

١بیًٞچيٝثعضٍتطا١ًٖبیٗرتٔق،اظچٌفٓصاثطایًٞثیسٙق٘غثباٛطغیثبقس.ًٞثفٗی

زؾتیذبىاؾتلبزُٟطزیس.١طچٌفآظٗبیفپطًٝتٞضزاضایٗكرهبتحبثتقبْٗٝظٙچٌف،

-١بیٗٞضزٛظط٠ًزضعطاحیكبثطیيچٌفثبقس.ثطایزؾتیبثیث٠ثؼضیاظاٛطغیاضتلبعؾوٞطٗی

چٌفثطیسٟقس.ٗی٠ٔچبضٗوساضیاظاضتلبعؿلافیب١بیٗصًٞضٛجٞز،ث٠ٛب

ر٢تقبه٠ِّٛٞزاقتٚق٘غ١ِٜبٕػ٘ٔیبتًٞثفاظز٠ِٛٝزاضٛسٟیٌیزضثبلاٝزیِطیزض

اؾتلبزُٟطزیس.پؽاظٛهت5٠ِٛ-3قسٛسٗغبثنقٌْپبیی٠ًٚثطضٝیهبةآظٗبیفٛهتٗی

تٝؾپؽثبحهّٞاع٘یٜبٙاظقبهّٞثٞزٙق٘غتٞؾظُطك١ب،ق٘غزاذْكطیٖهطاضٗیزاضٛسٟ

١بیثعضٍیبقس.ثطایًٞثیسٙق٘غاظچٌف(ػ٘ٔیبتًٞثفقطٝعٗی7-3قبهّٞٛجكی)قٌْ

ًٞچيپطًٝتٞضاؾتلبزٟقس.ثؿت٠ث٠اٛطغیٗٞضزٛظط،ر٢تاع٘یٜبٙاظای٠ٌٜػ٘ٔیبتًٞثفث٠

تضطث٠اػ٘بٓیزچبضاٛحطافِٛطزز،ٗغبثنقٌْنٞضتًبٗلاهبئٖاٛزبٕقٞزٝزضعیاٛزبٕػ٘ٔیب

ُطكت.یيذظاظیيًلا١يكٞلازیثطضٝیق٘غاؾتلبزٟقس٠ًؿلافچٌفزضآٙهطاضٗی3-8
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ًفكٔعیثطضٝیكطیٖآظٗبیفٛهتقسٟثٞز٠ًثباؾتلبزٟاظآٙٗوساضكطٝضكتق٘غزاذْذبى

ضطث٠اّٝ،ث٠زٓیْای٠ٌٜٗوساض15٘ٞلاپؽاظاػ٘بُّطزیس.ٗؼث٠اظای١طضطث٠اظضٝیآٙهطائتٗی

5ُطكتٝؾپؽثؼساظٛلٞشق٘غث٠اظای١طضطث٠ثؿیبضًٖثٞز،هطائتثؼساظؾ٠ضطث٠نٞضتٗی

ٗیٔی٘تط15ایثٞز٠ًق٘غحساهْضطث٠.زض٢ٛبیتاكعایفؾیٌْضطثبتثطای١طهطائتث٠اٛساظٟ

ٛلٞشًٜس.

١بیت٠ثبظ،حیٚػ٘ٔیبتًٞثف،ٗوساضٛلٞشذبىزاذْق٘غٛیعثطایق٘غقبیبٙشًطاؾت

-قسهطائتٗیتٞؾظیيٗتطكٔعیثبضیيٝاٛؼغبفپصیط٠ًث٠زاذ٠ْٓٞٓق٘غث٠آضاٗیكطٝثطزٟٗی

ضااضظیبثیًطز.18ُطزیستبثتٞاٙٗیعاٙٛلٞشذبىزاذْق٘غثؼجبضتیهلْقسُیذبى



اٟز٠ِٛٝزاضٛسٟٗسّق٘غث٢٘ط5-3قٌْ
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قبهّٞٛجكی7-3ٗسّق٘غت٠ثبظٝت٠ثؿت٠ق6ٌْ-3قٌْ

 

ُیطیًفاٛساظٟذظ-4چٌفًٞثف-3ًلا١يكٞلازی-2ٗسّق٘غ-1ػ٘ٔیبتًٞثفٗسّق٘غ8-3قٌْ

ُیطیٗوساضٛلٞشذبىثطایق٘غت٠ثبظًفاٛساظٟذظ-5ًٞثفٗوساضٛلٞشق٘غزضحیٚػ٘ٔیبت



ثٞزCEPXX.X٠ًٟٝت٠ثؿت٠ث٠نٞضت١OEPXX.Xبیت٠ثبظث٠نٞضتٛبِٗصاضیق٘غ

XX.Xثبقس.ٗؼطفٗوساضاٛطغی)غّٝ(ٗی
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ثبقس.ٗی1-3ٗكرهبتٗسّق٘غٗغبثنرسّٝ

ق٘غٗسّٗكرهبت1-3رسّٝ

 ٍصى

(kg/m) 

 ذفَىطَل ه

(mm) 

 قطش خاسجی

(mm) 

 ضخاهت دیَاسُ

(mm) 

 هذٍل یاًگ

(GPa) 

0.880700251.5199



 سیستن باسگزاسی ٍ اًذاصُ گیشی تغییش هکاى 2-4 – 3

ثبقس.ثبضربٛجیتٞؾظیيري١بث٠نٞضتاؾتبتیٌی)ًٜتطّقسٟ(ٗیثبضُصاضیزضایٚتؿت

.9-3قس،اػ٘بُّطزیس.قٌْٗبیفٛهتٗیت٠ًٚثطضٝیكطیٖآظ2كٜطیثبظطكیت

قسٝثطًیٔٞٛیٞت٠ًٚیيؾطآٙث٠ريٗتهْٗی3ثبظطكیت19ؾپؽر٢تهطائتثبضاظضیَٜثبض

ُطكت.ایهطاضزاقت٠ًزاذُْبٟایزبزقسٟضٝیٗسّق٘غهطاضٗیضٝیؾطزیِطآٙؾ٘ج٠

ُطكتٗیٔی٘تطنٞضتٗی0.01یثبزهتهطائتتـییطٌٗبٙربٛجیٛیعتٞؾظیيًطٛفؾٜذزیزیتبٓ

قس.٠ًزضعطفزیِطق٘غٝزضٗوبثْضیَٜثبض،ثطضٝیكطیٖٛهتٗی



ػ٘ٔیبتثبضُصاضیٗسّق٘غ9-3قٌْ
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آٗسٟاؾت.11-10ٝ3-١3بیزضقٌْث٠تطتیتپلاٙٝٛ٘بیق٘بتیيآظٗبیف



پلاٙق٘بتیيآظٗبیف10-3قٌْ



(ؾیؿتٖثبضُصاضیb(ؾیؿتًٖٞثف)a)يآظٗبیفق٘بتیٛ٘بی11-3قٌْ
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 اجشای آصهایص 2-5 – 3

قسٛس.ًطٛفؾٜذزضیيؾ٘تٝري١بی٠ِٛزاضٛسٟثبظٗیپؽاظات٘بٕػ٘ٔیبتًٞثف،ٗی٠ٔ

ضؾیسٛیٞتٚٗی42قسٛس.ثبآؿبظآظٗبیفزضُبٕاّٝثبضاظنلطث٠ٝضیَٜثبضزضؾ٘تزیِطثؿت٠ٗی

قس.)زضتؿتا٠ًّٝآظٗبیكیثٞز،حبٛی٠ٌٗجهطائتٗی30یق٘غثطایثبضٗطثٞع٠ثؼساظٝربثزبی

ٗكرمُطزیسث٠اظای١طثبضاػ٘بٓییبث٠اظای١طاكعایفثبض،ثطایآ٠ٌٛربثزبییق٘غتوطیجبٗتٞهق

ی،ثبث٠ٗوساضثبقس.(ثؼساظحجتاٝٓیٚربثزبیحبٛی٠ظٗبٙلاظٕٗی30ُطززٝق٘غحبثتُطززحسٝز

ٛیٞتٚثطؾس.)ٛطخاكعایفثبضزض84٠٘١قستبزضٗطح٠ٔزٕٝث٠ٛیٞتٚظیبزٗی42اٝٓی٠یؼٜی

ٛیٞت١1000ٚبتبثبضحسٝزثبقس.(ایٚػْ٘ثطای٠٘١آظٗبیفٛیٞتٚٗی١42بحبثتٝثطاثطآظٗبیف

ُطزیس.ازا٠ٗزاقتٝزض٢ٛبیتآظٗبیفٗتٞهقٗی



 

صاضیربٛجیٗسّق٘غُٝؿیرتِیذبىثبض12ُ-3قٌْ
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 ّای ضٌاسایی خاکآصهَى 2-6 – 3

١بیزا٠ٛثٜسی)١یسضٝٗتطی(،حسٝزر٢تقٜبؾبییٗكرهبتذبىٝتؼییٚٛبٕآٙ،آظٗٞٙ

١بیذبىٝٝظٙٗرهٞلذكياٛزبٕقسٟاؾت٠ًٛتبیذآتطثطٍ،ثطـٗؿتویٖ،اٛساظُٟیطیزا٠ٛ

قبیبٙشًطاؾتر٢تثطآٝضزپبضاٗتط١بیٝرساّٝآتیُعاضـقسٟاؾت.١بحبنْاظآٙزضٛ٘ٞزاض

ٗوبٝٗتیذبىاثتساهطاضثٞزآظٗبیفؾ٠ٗحٞضیارطاُطزز٠ًث٠زٓیْٝرٞزچؿجٜسُیًٖزضذبى،

قسٝضیعـزاقت؛زضٛتیز٠ث٠ٛبچبضاظآظٗبیف٠ٛٞ٘ٛزضزاذْهبٓتآظٗبیفؾ٠ٗحٞضیؾبذت٠ٛ٘ی

ٟقس.ثطـٗؿتویٖاؾتلبز
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 فصل چْاسم

 ّااسائِ ًتایج ٍ تحلیل آى
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 هقذهِ 1 – 4

زضكهْؾٕٞاٛزبٕآظٗبیكبتٝٗٞاضز٢ٖٗپیطاٗٞٙزهتٝذغب١بیآٙقطحزازٟقس.زضایٚ

-بىشًطقس١ٟٝ٘چٜیُٚطاف١بیٗطثٞطث٠ذ١ب،آظٗٞٙكهْٛتبیذثسؾتآٗسٟاظثبضُصاضیق٘غ

١بیٗطثٞع٠اضائ٠ذٞا١سقس.زض٢ٛبیتاظضٝیٛ٘ٞزاض١بیثسؾتآٗسٟتأحیطاٛطغیٝاٛت٢بیق٘غث٠

قٞز.ٓحبػثبظیبثؿت٠ثٞزٙثطضؾیٗی

 

 ّای ضٌاسایی خاکًتایج آصهَى 2 – 4

ثٜسیذبىزاضزا٠ٛثباٛزبٕآظٗٞٙزا٠ٛثٜسیث٠ضٝـذكي١ٝ٘چٜیٚتؿت١یسضٝٗتطیٛ٘ٞ

١بیذبىزضثٜسی،ثرفظیبزیاظزا٠ٛثسؾتآٗسٟاؾت.ثبتٞر٠ث٠ٛ٘ٞزاضزا1٠ٛ-4ٗغبثنقٌْ

ثبقس.ٗحسٝزٟضیعزا٠ٛٗی



ٛ٘ٞزاضزا٠ٛثٜسی1-4قٌْ



حسٝزاتطثطٍثباٛزبٕآظٗبیفًبؾبُطاٛسث٠نٞضتظیطثسؾتآٗس.
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٠ًٗطظثیٚضؼٝؾیٔتزضA(ثبتٞر٠ث٠ٗؼبز٠ٓذظPIاظعطكیٗوساضٗطثٞطث٠ُبٕذ٘یطی)

ثبقسثطاثطاؾتثب:ٛ٘ٞزاضذ٘یطیًبؾبُطاٛسٗی

                        

زضٛتیز٠ُبٕذ٘یطیذبىٗٞضزٛظطثیكتطاظُبٕذ٘یطیثسؾتآٗسٟاظٗؼبز٠ٓثبلاثٞز٠ًٟٗؼطف

ثبقس.(ٗیCبىضؾی)ذ

                  

ثبقس،ثبتٞر٠ث٠ٛ٘ٞزاضذ٘یطیًبؾبُطاٛسٗی50زٓیْای٠ٌٜٗوساضحسضٝاٛیً٘تطاظ٠اظعطكیث

ُطزز.ذبىٗٞضزٛظطثبذبنیتذ٘یطیپبییٚٗؼطكیٗی

ٜسٟذبىضیعزا٠ٛضؾیثبذبنیتثٞزٟٝٛ٘بیCLثطاؾبؼضٝـٛبِٗصاضیٗتحس،ٛبٕذبىزض٢ٛبیت

ثسؾتآٗسٟاؾت.ثباٛزبٕتؿتثطـ١2.7بیذبىثطاثطثبقس.چِبٓیٝیػٟزا٠ٛذ٘یطیپبییٚٗی

6.86     زضر٠ٝٗیعاٙچؿجٜسُی35،ظاٝی٠انغٌبىزاذٔیثطاثط6*6ٗؿتویٖثبرؼج٠

زضٛظطُطكت٠قس.15.1      ذبىٛیعزضحبٓتذكيٝثطاثط٠ٛٞ٘ٛثسؾتآٗس.ٝظٙٗرهٞل

 

 ّابشسسی قابلیت کَبص دس ضوع 3 – 4

 ضوع تِ باص 4-3-1

ضزٟاٛطغیارطاقسٝزضحیًٚٞثفٗوبزیطٛلٞشق٘غزضذبىتٞؾظ5ت٠ثبظزضٗسّق٘غ

ًفتؼجی٠قسٟضٝیكطیٖآظٗبیفحجتُطزیس.ذظ
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هبثٔیتًٞثفٗسّق٘غت٠ثبظ2-4قٌْ

 ع تِ بستِضو 4-3-2

ضزٟاٛطغیارطاقسٝزضحیًٚٞثفٗوبزیطٛلٞشق٘غزضذبى5ت٠ثبظٛیعزضٗسّق٘غ

ًفتؼجی٠قسٟضٝیكطیٖآظٗبیف،حجتُطزیس.تٞؾظذظ

 

هبثٔیتًٞثفٗسّق٘غت٠ثؿت3٠-4قٌْ



طثطاؾبؼاٛطغیؾبٛتی٘ت70ٗوبزیطتؼسازًٞثفثطایضؾیسٙث٠ػ٘نٗٞضزٛظطیؼٜی1-4رسّٝزض

ًٞثفثطایق٘غت٠ثبظٝت٠ثؿت٠آٝضزٟقسٟاؾت.
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ٗیٔی٘تط(700لاظٕر٢تضؾیسٙث٠ػ٘نٗٞضزٛظط)ًٞثفتؼسازضطثبت1-4رسّٝ

اٛطغی

)غّٝ(

زضنساكعایفتؼسازضطثبتلاظٕثطایضؾیسٙث٠ػ٘نٗٞضزٛظطتؼسازضطثبت

ق٘غت٠ثؿت٠ٛؿجتث٠ق٘غت٠ثبظ  CEPق٘غت٠ثؿت٠ OEPق٘غت٠ثبظ

7.6360766112.8

11.627144965.7

14.022835756.6

16.017529166.3

19.011318664.6



 بشسسی قفل ضذگی خاک دس ضوع تِ باص 4 – 4

ُیطز.ثطایای١ٚبیت٠ثبظاٛزبٕٗیثطضؾیهلْقسُیذبىزاذْٗسّق٘غكوظثطایق٘غ

پصیطپؽاظ١طًٞثفثبآضاٗیزاذْٗسّق٘غكطٝثطزٟٝكٔعیثبضیيٝاٛؼغبفًفًبضیيذظ

قس.ٗیعاٙٛلٞشذبىزاذْق٘غاٛساظُٟیطی

 

هلْقسُیذبىزاذْٗسّق٘غ4-4قٌْ
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 ًتایج باسگزاسی جاًبی هذل ضوع 5 – 4

اؾت٠ًثبتٞر٠ث٠ٗیٔی٘تطاظؾغحذبىاٛساظُٟیطیقس30ٟتـییطٌٗبٙق٘غزضاضتلبع

١بیزضازا٠ُٗطافثبقس.تطیٚكبن٠ٔث٠ؾغحذبىٗیاٌٗبٛبتاٛساظُٟیطیتـییطٌٗبٙ،ٛعزیي

ثهٞضت١بٗوبزیطػسزیحبنْاظُطاف8-7ٝ4-١4بیُطززٝؾپؽزضهؿ٘تٗطثٞع٠اضائ٠ٗی

رسّٝاضائ٠قسٟاؾت.

 

غ7.6ّٝغیق٘غت٠ثبظٝت٠ثؿت٠ًٞثیسٟقسٟثباٛط5-4قٌْ
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غ11.6ّٝق٘غت٠ثبظٝت٠ثؿت٠ًٞثیسٟقسٟثباٛطغی6-4قٌْ

 

غ14.0ّٝق٘غت٠ثبظٝت٠ثؿت٠ًٞثیسٟقسٟثباٛطغی7-4قٌْ
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غ16.0ّٝق٘غت٠ثبظٝت٠ثؿت٠ًٞثیسٟقسٟثباٛطغی8-4قٌْ

 

غ19.0ّٝق٘غت٠ثبظٝت٠ثؿت٠ًٞثیسٟقسٟثباٛطغی9-4قٌْ
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 بشسسی عذم خن ضذى هیلِ اعوال باس 6 – 4

ٗیٔی٘تطاظؾغحذبىثٞز،احت٘بّایزبزذ30ٖاظآٛزب٠ًٗحْاػ٘بّثبضربٛجیث٠كبن٠ٔ

-قسُیزضاحطثبضربٛجیزضٗسّق٘غٝرٞززاقت٠ًزضنٞضتثطٝظآٙ،اػسازُعاضـقسٟضاٛ٘ی

آظٗٞٙ،ٗسّق٘غاظٓحبػذ٘یسُیٛبقیاظثبضربٛجیث٠تٞاٙث٠ضكتبضق٘غٛؿجتزاز.ٓصاثؼساظ١ط

ٗیٔی٘تطٗصًٞضزضثبلایؾغحذبىثبػجایزبز30قس.قبیبٙشًطاؾتٗوساضعٞضًبْٗثطضؾیٗی

ثبقس.ٗیٔی٘تط(هبثْاؿ٘بوٗی700ُطزز٠ًثبتٞر٠ث٠عّٞٗسكٞٙق٘غ)یيِٜٓطٛبچیعٗی
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 بش ظشفیت باسبشی جاًبی تأثیش اًشطی کَبص 7 – 4

ضوع تِ باص تأثیش اًشطی کَبص بش ظشفیت باسبشی جاًبی2-4رسّٝ

 ضوع
باس جاًبی اعوالی 

(kN ) 

 جابجایی ثبت ضذُ

(mm) 
 افضایص جابجاییکاّص/ دسصذ 

E7.6-OEP 

E11.6-OEP 

E14.0-OEP 

E16.0-OEP 

E19.0-OEP 

0.2

0.890

0.8544.04- 

0.8286.97- 

0.9355.06 

0.8178.20- 

0.5

2.202

2.2793.50 

2.2170.68 

2.1910.50- 

2.50413.71 

1

5.997

5.32611.19- 

5.35610.69- 

5.5757.04- 

6.2063.49 











69 

 

ضوع تِ بستِ تأثیش اًشطی کَبص بش ظشفیت باسبشی جاًبی3-4رسّٝ

 ضوع
باس جاًبی اعوالی 

(kN ) 

 ابجایی ثبت ضذُج

(mm) 
 افضایص جابجاییکاّص/ دسصذ 

E7.6-CEP 

E11.6- CEP 

E14.0- CEP 

E16.0- CEP 

E19.0- CEP 

0.2

1.052 

1.0222.85- 

1.0272.38- 

0.9955.42- 

1.18712.83 

0.5

2.547 

2.4663.18- 

2.4334.48- 

2.3786.64- 

2.6333.38 

1

6.788

6.1459.47- 

6.3786.04- 

6.02111.30- 

5.86013.67- 
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 تأثیش اًتْای ضوع بش ظشفیت باسبشی جاًبی 8 – 4

بستِ( بش ظشفیت باسبشی جاًبی ضوعتِ ٍضعیت اًتْای ضوع )تِ باص یا تأثیش 4-4رسّٝ

 

 

 اًشطی

 )طٍل(

باس جاًبی 

 اعوالی

(kN ) 

 جابجایی ثبت ضذُ

(mm) فضایص جابجاییدسصذ کاّص/ ا 

تِ باص ضوع  )ًسبت بِ ضوع تِ بستِ(

(OEP) 

تِ بستِ ضوع 

(CEP) 

7.6

0.20.891.05218.20 

0.52.2022.54715.67 

15.9976.78813.19

11.6

0.20.8541.02219.67

0.52.2792.4668.21

15.3266.14515.38

14.0

0.20.8281.02724.03

0.52.2172.4339.74

15.3566.37819.08

16.0

0.20.9350.9956.42

0.52.1912.3788.53

15.5756.0218.00

19.0

0.20.8171.18745.29

0.52.5042.6335.15

16.2065.8605.58-
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 بشسسی الگَی ظشفیت باسبشی ًْایی 9 – 4

١بیٗرتٔلیتٞؾظٗحووبٙزضیق٘غتحتثبضربٛجیكطور٢تثطآٝضزظطكیتثبضثطی٢ٛبی

-١بػ٘ٞٗبًثطپبی٠تـییطٌٗبٙربٛجیؾطق٘غیبچطذفق٘غٗیٛظطُطكت٠قسٟاؾت.ایٚكطو

%هغطق٘غث20٠ثبضٗتٜبظطثبتـییطٌٗبٙؾطق٘غٗؼبزّثبػ٘ٞٗب١ًبیٗصًٞضزضپػ١ٝف]20]ثبقس.

[21]ٝ[6].٢ٜبزقسٟاؾتػٜٞاٙظطكیتثبضثطیربٛجیق٘غپیك

١بیٗٞضزثحجزضكهْزٕٝثطایٗسّق٘غزضظطكیتثبضثطیربٛجیثسؾتآٗسٟاظتئٞضی

زضنسثؼسق٘غ،ث٠ػٜٞاٙٛوغ20٠آٝضزٟقسٟاؾت.زضایٚپػ١ٝفٗوساضربثزبیی5-4رسّٝ

 GetDataٛطإاكعاضٗؼطفظطكیتثبضثطیربٛجی٢ٛبییٗسّق٘غزضٛظطُطكت٠قسٟٝثبً٘ي

Graphic Digitizerٌْاٛس.اؾترطادقس9ٟ-4تبق5ٌْ-4ٗوبزیطٗطثٞع٠اظٛ٘ٞزاض١بیق

 ١بیتئٞضیثباػسازایٚپػ١ٝفٗوبیؿ٠ظطكیتثبضثطیثسؾتآٗسٟاظضٝـ5-4رسّٝ



١بیٗصًٞضثطضٝیثطایٗوبیؿ٠ٝزضىث٢تطٛتبیذآظٗبیف،اػسازثسؾتآٗسٟاظتئٞضی

ثبقس٠ًایٚ.قبیبٙشًطٗی11-10ٝ4-١4بیٛ٘ٞزاض١بیثبضتـییطٌٗبٙٛكبٙزازٟقسٟاؾت.قٌْ

[22]ًٜٜس.١بٗوساضتـییطٌٗبٙٗتٜبظطثبظطكیتثبضثطیربٛجیضاپیفثیٜیٛ٘یضیتئٞ

 Nظشفیت باسبشی 

φ= 35⁰ ,   e= 60mm , D=25mm, L=700mm 

Prasad & 

Chari [9] 

Meyerhof 

[7,14] 
Petrasovits 

[8] 
Broms 

[6,21] 
Brinch 

Hansen [2] Theoretical 

Method 717.9 660.6 1450 320.7 1393 

E14.0-OEP E11.6-CEP E11.6-OEP E7.6-CEP E7.6-OEP Test No. 

(20%Diameter) 973.9 908.2 970.2 853.5 948.3 

E19.0-CEP E19.0-OEP E16.0-CEP E16.0-OEP E14.0-CEP Test No. 

(20%Diameter) 938.1 916.8 926.4 970.2 922.8 
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١بیتئٞضیثباػسازایٚپػ١ٝفثطایق٘غت٠ثبظٗوبیؿ٠ظطكیتثبضثطیثسؾتآٗسٟاظضٝـ10-4قٌْ



 

غت٠ثؿت٠تئٞضیثباػسازایٚپػ١ٝفثطایق١٘بیضٝـٗوبیؿ٠ظطكیتثبضثطیثسؾتآٗسٟاظ11-4قٌْ
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 هقذهِ 1 – 5

(١1gبثطضٝیٗس١ّبیآظٗبیكِب١یًٞچيٗویبؼزضٗرعٙذبىٝزضُطاٛف)آظٗبیف

-بظیتٜفتٞاٜٛسث٠عٞضًبْٗقطایظٝاهؼیٝٗحٔیضاقجی٠ؾبظیًٜٜس؛ظیطااٝلاًقطایظقجی٠ؾٛ٘ی

ٝرٞزیيٗرعٙثبحزٖٗحسٝز،تأحیطاتٗطظیضاث٢٘طاٟذٞا١سزاقت.ذبعطٞزٟحبٛیب١ًبٗیؿطٛج

١بیثبتٜف٠٘١ربٛج٠پبییُٚطززایطاز١بٝٗكٌلاتٗطثٞطث٠اٛزبٕآظٗبیفثطایٗسّٛكبٙٗی

قٞز٠ًٗحونههسزاضزٛتبیذضاثسٝٙاؾتلبزٟاظٗجبحجتئٞضیث٠ٗویبؼٝاهؼیظٗبٛیپسیساضٗی

١بیثبارعایتكٌیْز١ٜسٟٝاهؼی،اٗطٝظٟاػتجبضجسیًْٜس.ثبایٚحبّ،ث٠ػٔتُؿتطـٗسّت

١بیآظٗبیكِب١ی)اظهجیْتحوینحبضط(اٌٗب١ٙبیتئٞضیٝآظٗٞٙؾٜزیٛتبیذحبنْاظآظٗبیف

ثطای١بیآظٗبیكِب١یثطضٝیٗسّق٘غتٞاٙاظٛتبیذحبنْاظآظٗٞٙپصیطقسٟاؾت؛ث٠ػجبضتیٗی

 [1]١بیػسزیٝتئٞضیاؾتلبزًٟطز.اػتجبضؾٜزیتحوین

زضایٚپػ١ٝفثطضؾیضكتبضق٘غتيتحتاحطثبضربٛجیٗسٛظطثٞزٟٝآظٗبیكیعطاحی

ُطزیس٠ًٟزضآٙٗسّق٘غكٔعیزض٠ٛٞ٘ٛذبىیٌجبضث٠نٞضتت٠ثؿت٠ٝیٌجبضث٠نٞضتت٠ثبظثب

-ٝؾپؽثبضُصاضیُطزیس.قطایظذبىزضحبٓتذكيثٞزٟاؾت.آظ١ٙٞٗبیٗرتٔقًٞثیسٟاٛطغی

١بیعجو٠ثٜسیحبًیاظآٙاؾت٠ًذبىٗٞضزاؾتلبزٟؾیٔتضؼزاضثبذبنیتذ٘یطیپبییٚٝ

ثٞزٟاؾت.قبیبٙشًطاؾتاًخطٜٗبثغػٔ٘ی15.1     چؿجٜسُیًٖٝثبٝظٙٗرهٞل

اٛس،اظذبىث٠ٗٞضٞعظطكیتثبضثطیربٛجیق٘غپطزاذت١٠بیتئٞضی٠ًهسی٘یٝرسیسٝضٝـ

اٛس؛زضای)ثسٝٙچؿجٜسُی(ٝیبذبىنطكبًچؿجٜسٟث٠ػٜٞا٠ٛٞ٘ٛٙذبًیاؾتلبزًٟطزٟنطكبًزا٠ٛ

اٛس.ٓصاٝرٞزٗوساضایثسؾتآٗس١ٟبینطكبًچؿجٜسٟیبنطكبًزا٠ٛٛتیز٠ضٝاثظحبن٠ٔٛیعثطایذبى

بىٗٞضزاؾتلبزٟزضایٚپػ١ٝف،ٌٗ٘ٚاؾتؾجتایزبزاٛسًیذغبزضٛتبیذً٘یچؿجٜسُیزضذ

حبن٠ٔقسٟثبقس.

ٛتبیذهبثْزضیبكتاظایٚپػ١ٝفث٠قطحظیطاؾت:

 ثطضؾیتأحیطثبظیبثؿت٠ثٞزٙاٛت٢بیق٘غثطهبثٔیتًٞثفق٘غ -
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 ثطضؾیهلْقسُیذبىزضزاذْق٘غت٠ثبظ -

 كیتثبضثطیربٛجیق٘غثطضؾیتأحیطاٛطغیًٞثفثطظط -

 ثطضؾیتأحیطثبظیبثؿت٠ثٞزٙاٛت٢بیق٘غثطظطكیتثبضثطیربٛجیق٘غ -

قٞزُٝعاضـٗیثسؾتآٗسٟٛتبیزیپیطاٗٞٙضكتبضٗسّق٘غزضایٚكهْثبثطضؾیٛ٘ٞزاض١بی

پیك٢ٜبزاتیر٢تازا٠ٗایٚپػ١ٝفثطایؾبیطپػ١ٝكِطاٙاضائ٠ذٞا١سقس.

 گیشیًتیجِ 2 – 5

١بیثبلاحسٝز%ٝزضضزٟاٛطغی١100بیپبییٚهبثٔیتًٞثفق٘غت٠ثبظحسٝززضضزٟاٛطغی -

قٞز،اكعایف١طچ٠اٛطغیًٞثفثیكتطٗیثؼجبضتیثبقس%ثیكتطاظق٘غت٠ثؿت٠ٗی60

 (1-4رسّٝ،3-2ٝ4-١4بی)قٌْیبثس.ًب١فٗی،هبثٔیتًٞثف

طیربٛجیق٘غت٠ثبظ١٘ٞاضٟاظق٘غت٠ثؿت٠ثیكتطثطاییياٛطغیًٞثفحبثت،ظطكیتثبضث -

 (4-4،رس9ّٝ-4تب5-١4بی)قٌْثبقس.ٗی

%(ق٘غت٠ثؿت٠ثب83ثبتٞر٠ث٠ای٠ٌٜتطاًٖٛؿجیثطایذبىٗٞضزاؾتلبزٟزضایٚتحوینثبلاثٞز)

ذبىاعطافق٘غثبتثیكتطیث٠ػ٘نٗٞضزٛظطضؾیس؛زضٛتیز٠زضٗوبیؿ٠ثبق٘غت٠ثبظ،تؼسازضط

ت٠ثؿت٠اظحبٓتٗتطاًٖذبضدقسًٟٝب١فتطاًٖذبىثبػجًب١فظطكیتثبضثطیربٛجیٗسّ

 ق٘غت٠ثؿت٠ُطزیس.

١طچ٠اٛطغیًٞثفثیكتطثبقس،ٗیعاٙٛلٞشذبىزاذْق٘غً٘تطقسٟٝهلْقسُیذبى -

 (4-4)قٌْاكتس.زاذْق٘غزیطتطاتلبمٗی

ثؿیبضًٖتأحیطاٛطغیًٞثفثطظطكیتثبثطیربٛجیت٠ثؿت٠ٝثبظق٘غت١٠طزٝٗسّثطای -

،زضحبٓی٠ٌزضٗكرهیٛساقت٠تٞاُٙلتزضٛیط١ٝبیًٖتأحیطكٞمآِٞیثبقس؛اٗبٗیٗی

ظطكیتثبضثطیربٛجی،ثباكعایفاٛطغیًٞثفٛیط١ٝبیظیبز)ٛبحی٠ٛعزیيث٠ُؿیرتِی(

 (3-2ٝ4-4)رساّٝیبثس.اٛسًیاكعایفٗی
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اظٗٞضزثحج،١بیتئٞضیزضٗیبٙق٘غٗسّثیكتطیٚظطكیتثبضثطیربٛجی -

اكویظیبزق٘غ،ٛبٗغٔٞةآیس٠ًثبتٞر٠ث٠ربثزبییثسؾتٗیPetrasovits ٝHansenضٝـ

(5-4)رسّٝ.اؾت

تطیٜٚٗبؾتًٞتب١ٟبیضٝـپطاؾبزثطایتؼییٚظطكیتثبضثطیربٛجیق٘غث٠ٛظطٗیضؾس -

ثبلاتطیث٠ٓحبػربثزبییاكویً٘تطضطیتاع٘یٜبٙػلاٟٝثطای٠ٌٜثبقس.ایٚضٝـیٗضٝـ

 (11-10ٝ4-١4بی)قٌْ.تطیزاضزضٝـٗحبؾجبتیؾبزٟ،تزاضااؾٛؿجتث٠ثوی٠ضٝـ١ب

ُطزز؛چطا١٠ًٖهبثٔیتاؾتلبزٟاظق٘غت٠ثبظٛؿجتث٠ق٘غت٠ثؿت٠تٞنی٠ٗیٗز٘ٞػبً -

 .ثبقسثبضثطیربٛجیثیكتطیضازاضاٗی١ٖٝظطكیتًٞثفثبلاییزاضز

ُطززاظق٘غت٠ثبظثبقس،تٞنی٠ٗیقطایغی٠ًٛكؿتٛٞاحیاعطافق٘غ٢ٖٗٗیزض -

 اؾتلبزُٟطززث٠قطعی٠ًٗلاحظبتهلْقسُیذبىًٜتطُّطزز.

-یزضقطایغی٠ًًٜتطّیبضكغهلْقسُیزضٗحْث٠ضاحتیاٌٗبٙپصیطٛیؿت،تٞنی٠ٗ -

 ُطززق٘غثباٛطغیظیبزًٞثیسٟقٞزتبهلْقسُیث٠تؼٞینثیلتس.

 

 پیطٌْادّا 3 – 5

ثبقس٠ًزضایٚتحوینٜٗسٗیػلاه٠ٗٞاضزظیطثطذیاظپیك٢ٜبز١بیًبضثطزیثطایؾبیطپػ١ٝكِطاٙ

ضثطی١بث٠تٌ٘یْٗجحجظطكیتثبٗیؿطٛكسٟاؾتٝاٛزبٕآٙٝاثعاضی١بیٗبٓیث٠زٓیْٗحسٝزیت

ربٛجیاضائ٠قسٟزضایٚپػ١ٝفً٘يذٞا١سًطز.

 ١بیثعضٍٗویبؼٝتغجینٝتلؿیطٛتبیذآٙثبٛتبیذایٚپػ١ٝفاٛزبٕتؿتثطضٝیق٘غ -

 اٛزبٕٗسّؾبظیػسزیٝٗوبیؿ٠ٛتبیذثسؾتآٗسٟثبٛتبیذایٚپػ١ٝف -

 اٛزب١ٕ٘یٚعطحتٞؾظآظٗبیفؾبٛتطیلیٞغٝٗوبیؿ٠ٛتبیذ -

 ١بیثبٛؿجتعّٞث٠هغطٗرتٔقآظٗبیفثطضٝیق٘غاٛزبٕایٚ -
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 اٛزبٕایٚآظٗبیفزضذبىًبٗلاًچؿجٜسٟٝزضحبٓتاقجبع -

اٛزبٕایٚآظٗبیفزضحضٞضؾطثبض١بیٗرتٔقثطضٝیق٘غٝثطضؾیاحطٛیطٝیهبئٖثط -

 )تطًیتٛیطٝیهبئٖٝٛیطٝیاكوی(ظطكیتثبضثطیربٛجیق٘غتي

 یٌسیِطٝض١ٖثطظطكیتثبضثطیربٛجی١بیٗزباحطًٞثفق٘غ -
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Abstract 

All structures must be constructed on a reliable surface and have reasonable settlements. 

Obviously the ground is not firm enough to endure massive loads and the solution is to 

use foundations in order to reduce soil settlements. Although tha main perpose of using  

pile foundations is to endure vertical loads, but almost every pile is subjected to lateral 

loads and bending moments too. In some cases lateral load is negligible, but in 

structures such as offshore platforms the lateral load is dominant. So any failing in 

design will cause serious damages. In this research we present the results of model pile 

load tests performed to assess the influence of driving energy and the pile tip on the 

lateral response of piles driven in a fine grained dense soil. Using a drop hammer, a 

circular model pile was driven into large-scale soil samples prepared in a cylindrical 

steel tank with constant density using dry compaction method. Lateral load tests were 

performed on the model pile. The results showed that drivability of open-ended pile is at 

least 60% more than closed-ended pile, Although the influence of driving energy for a 

single pile is negligible, the lateral capacity of open-ended pile is more than closed-

ended pile. 

Keywords: model pile, stainless steel pipe, lateral load, lateral bearing capacity 
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