


Foundation Engineering
Prof Eng Zalmay Khaliqi

د تهداب انجنیري
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د بشر د تاریخ په مختلفو دورو کې کتاب د علم او پوهې په لاسته راوړلو، 

درسي کتېاب د صاېاب  .ساتلو او خپرولو کېې ییېر م ېم روو لوبېول  د 

اسېېاسي برخېېه يېېوړو  دېېې د ددک کېې پ د کړفړېېک پېېه لوړولېېو کېېې م ېېم 

اردښک لر . له همدپ امله د ص یوالو پړژصدو شېویو میړېاروصو، د وخېک د 

غوښتنو او د ټولنې د اړتړاوو په صظر کې صړولو سرک باید صو  درسي مواد او کتابوصېه د مصاېلړنو 

 لپارک برابر او داپ شي.

استاداصو او لړکوالاصو څخه د دړک له کومي مننه کوم دې دوامدارک دیار یېې ایتېتل  او  له ښاغلو

د کلوصو په اوږدو کې یې په خپلو اړوصدو څاصګو کې درسي کتابوصه تېللړ  او ببېاړد د ، خپې  

ء ک   د  او د پوهې موتور یې په حرکک راوست  د . له صورو ښاغلو اسېتاداصو ملي پور یې ادا

اصو څخه هم په درصښک غوښتنه کوم تر څو په خپلو اړوصدو برخو کې صېو  درسي کتابوصېه او پوه

او درسي مواد برابر او داپ ک  ، دې له داپ وروسته د ګراصو مصاېلړنو پېه واک کېې ورکې و 

شي او د ددک ک و د کړفړک په لوړولو او د علمي پروسې په پرمختګ کې یې صېک ګام اخړتت  

 و . 

و ودارت دا خپله دصدک بود دې د ګراصو مصالړنو د علمي سطصې د لوړولو لپېارک د لوړو ددک ک  

 د علومو په مختلفو رشتو کې میړار  او صو  درسي مواد برابر او داپ ک  .

څخېه  کاو دموږ همکېار یاکېی یصړې  ورد  ړټېد افغان ماشوماصو لپارک د يرمني کم ېک  په پا

 د خپرولو لپارک یې دمړنه برابرک ک ېدک.  د  کتابمننه کوم دې د 

هړله مندک یم دې صوموړپ ګټورک پروسه دوام وک   او پراختړا ومومي تر څو په صړږدپ راتلوصکې 

 کې د هر درسي مضمون لپارک لږ تر لږک یو میړار  درسي کتاب ولرو.

 

 په درصښک

 پوهنم  دوکتور صجړب الله خوايه عمر 

 د لوړو ددک ک و ودیر

 ۹۳۱۷، کاب 



  
 

 قدرمنو استادانو او ګرانو محصلینو!

افغانستتتاپ  تته  وننتونونتتو رتتک د درو رتتتایونو رشتتوای  او نیتتتوای  یتته یولتتو ستتتون و   تته ګ تت   د

رېتت. ی لتتو  لتتا  ستتشیر استتتاداپ او محصتتلیا نوتتتو مرلومتتالو لتته زا رستت  نتته یتتر    تته  ا   میتتتود 

او چپترونتتو   تته ګختته ازتته چتتک  ا   د  او  تته یتتا ار رتتک  تته  یتت  لتتدرلک رتتو  او یتته نغتتو رتتتایونو 

 ریفیت فولورا ي رې. ی

  رای  رایتت  يبتتي  وننتتتوپ  او ایبیتترويننګرنتتار  زوستتت  رنتتدنار  نتترا   یلتت    لتتر اوستته  تتورد متتو  د

عنوانتته م تلتتسي درو رتایونتتته د يتت   ستتاتنک  ان نیتتتر    ۲۷۸رایتت   تتون ل نیتتت  وننتتتتوپ یپتتار  

او  يبتتي DAAD  ۱۶۰يبتتي د انتتاپ د علشتتي نشټتتارلو  تتوینک  ۹۶ژورنتتایی ا او  راعتتت  ونن) تتو   اقتصتتاد 

د انتتتاي او  رتایونتتته Kinderhilfe-Afghanistan  ۷غیتتتر يبتتتي د افغتتتاپ ماستتتومانو یپتتتار  د  رمنتتتي رشېختتتک 

  شهتتتور   تتت ا فتتتدرا   تتته متتت ار  لتتتسي رتتتک د انتتتاپ  رتایونتتته DAUG  ۲افغتتاي  وننتونونتتتو  تتتوینک 

نتتتور رتایونتتته  ۸د ستتتلواې ااتتت  او  ۱د صتتتاف  ینستتت  ی تتتوا   Afghanistan-Schulen  ۱د  ونتتتهرتای ۲رنستتتویګر   

 د رانراد ادناور ینس (  ه مان مرسته چاپ رړ  د ی

 وننتونونتتو او لتتو  لتتا  ستتشېر د لتتادونک و  د   چتتک نومتتو   چتتاپ ستتو  رتایونتته د نېتتواد  ویتتو ا ونتتد  

-www.afghanistan تتو  چتتاپ ستتو  رتایونتته یتته  یلتته  تته و لتتا لوګتته وایتت  ستتو  د  ادارو او مؤسستتالو

ecampus.org ول   اڼک   ه ډاونلوډ روزی سئی 

- ۲۰۱۰دا رړنتتک  تته داستتک  تتا  رتتک لتتر د  رېتت.  چتتتک د افغانستتتاپ د یتتو و  د  رتتتتتتړو و ار  د  

 رلونو  ه مه سترالیژلت  لاپ رک راغه د  چک: (۲۰۱۴

 د  رړو او د ښوونک د ښه ریفیت او  د  روونټو له د نولو  رتر  او علشتي مرلومتالو د یرایرویتو یپتار  "د یو و 

ا لنه د  چک  ه در  او  ښتو ژیو د درو رتایونو د ییټلو فرصت یرایر شي د لرلیشي نصاب د رلفورا  یپار  

   ا لتا د   یته دد امټانتالو   ته او  ښتو ژیو له د رتایونو او درو موادو ژیا  یه انگرل   ژیک   ه در 

 رله د  وننتونونو محصلیا او استاداپ نشي روزی عصر   نولو  لتا   او رتر  مرلومتالو لته زا رست   یتدا 

 رړ ی"

متتون. غتتوا و چتتک د درو رتتتایونو  تته یرایرویتتو د  د نیتتواد یتته  وننتونونتتو د  مرستتته ورتتړو او د چپختتر او 

ېتت.دوی د دد یپتتار  دا ا لنتته د  چتتک د یتتو و  د  رتتړو د موسستتالو یپتتار  یټچتتر نتتور دوراپ لتته د  تتای  ټتت  ر

 عنوانه درو رتایونه چاپ شيی ۱۰۰نر را   ه نا  ه 

 



لههټولولههووو اوههوونوههخه نیوو کههټوچې ههټوپههومسوکههبوخههټو ن ههوووبهه   و   ههووپههبویههو وپخه ویههټو

ټ میههټونمههاو ونموملې هه سوما هههو ونمومهههوچههوو نههکوخکههونتولې ههکوکههو وپخه ویههټسول  هه ویولویههټونموکن

 وکهه ولنهههتیورېهههتوپههن سوهوههویکوخهټومنکوپههبومههبوتنپههن وکههبوخهټوسههټوپېدېهه وکههه ونمومتموههخټومههبو و

نومیههپوخوچيو،ههوسونوههخه نیوونموو پهه ېيووخههټومنکوپههبومتپههنماوچشپنتیټههټو ومههه وکههوموول ههووخههټونومیههپو

نونو نههکومونیپمنمیههټونمویت مهههوولههټووههویکو،یورمهه وپههن سورهه و ههووخههټو ههایوخههپ و   ههټوپههبون ېهه

و هوویټوخوترټوپنما

د مؤیفینتتو او زپروونټتتو یتته زتتوا  تتور   لتتار الستتت  ستتوی دی  لر تتو د رتتتایونو محتولتتا  د نړلوایتتو علشتتي  

مریتتارونو  تته استتاا یرایتتر شي  زتتو ییتتا نتتا ریتتدای شي د رتتتاب  تته محتتتوی رتتک  ینتتک لیرولنتتک او 

  نظرلتتا  او نیتتورک مؤیتتسي او ستتتون د وی تتد  شي  نتتو یتته درنتتو یوستتتونټو   تته نیلتته منتتد لتتو لتتر  تتو زپتت

 لا مون. له  ه ییټلک ی ه راویی.   لر  و  ه راللونټي چاپ رک اصلاح شيی

د دغه رتاب  کمننه روو چ ډار    ه لرواا ډارتریه مشر  کاو د نغ یخکافغاپ ماسومانو یپار  د  رمني رش یه

رتایونو د  یريبيعنوانه يبي او غ ۱۶۰ وننتوپ د  ګرنارد نن لر دد مهایه یدو  ی د ړیورر لک ګښتد چاپ ی

 یازیست  دی    ر غا  ګښتچاپ ی

(   تتته  CIM  Center for International Migration & Development( یتتته دفتتتتر او GIZد  تتتک ای  لتتتت  

  نتتا  د وو ته افغانستتاپ رتک د رتتار امټانتا  یرایتر رتړ   تتورد  ۲۰۱۶نته لتر  ۲۰۱۰یته چتک  متا یپتار  لتتک 

 روای    یه رومک مننه 

 لپلتتوا وننشتت  د  علشتتي مرتتیا یایلتته زوا تته عشتتر  یتت وننشتت  دورتتتور ن   و لتترد یتتو و  د  رتتړو یتته 

رئتتیک متتان او ادار    ډارتتتر ا شتتد ستتیر مه تتورمرتتیا متتان او ادار    یعبتتدایتواب یتتازرر   یتتران ن

 ونتتود  وننتونستتلارار ډارتتتر ګتت  ر تتیا صتتا   و ار  رتتک یتتو و  د  رتتړو   تته  ا شتتد يتتاری صتتدل ي

د  ونن)یتتو رلیستتانو او استتتادانو   تته مننتته رتتوا چتتک د رتتتایونو د چتتاپ یتتړ  لتتک ن تتویک او   انورئیستت

مرستته لتتک ورد  رتتړد د ی د دغتته رتتتاب یته مؤیتتسي   تته ډاتتر مننتتدوی تتا او ستتتاتنه لتتک رتتوا  چتتک زپتت  

 رلونو  تار لک  ه و تا لوګه ګرانو محصل نو له و اندد رړی -د رلونو

فهتتیا  بیبتتي   تته نتتا مننتته رتتوا چتتک د او  نشټتتارانو نتتر لتتو  ټشتتت ایلتته ع لتت نشدارنګتته د دفتتتر یتته 

 رتایونو د چاپ  ه یرزه رک لک نه ستړد ریدونټک نلک  لک رړد د ی
 

 د یو و  د  رړو و ار  سلارار ډارتر لحی  وردې 

  ۲۰۱۸  وزیرای   

 ۰۷۵۶۰۱۴۶۴۰   یل فوپ: د دفتر

 textbooks@afghanic.deايم  : 



 د پیل خبری

ټول بارونه د تهداب  ياو د هغو تکیه کوی ده چی ساختمانونه  په تهدابونو  څرګنده  

د ساختمانونو پایداري او ثبات د خاورو  نو له دې امله اساس خاورو ته انتقالیږی،  دپواسطه 

مشخصاتو او د زغم وړتیا په پام کې نیولو سره د تهدابونو د ډول  او میخانیکې د فزیکې

یږی تر ب انجنیری د اصولو له مخې ډیزاینچې  د تهدا ،انتخاب او ابعادو ټاکلو پوری اړه لرې

 ي .شڅو د ساختمانونو پایداري او ثبات تظمین 

ټکۍ سره رو پنځوسو کلنو کې په ډیره چېي په تد خاوری میخانیک او د تهداب انجنیر

او مشاهدات تر سره شوي  ېړنېپه ساحو او لابراتوارونو کې پراخه څ .  ده وده او پرمختګ کړی

 . لامل شوي ديچې د تهدابونو د  ډیزاین  په علم کې د  اصلاحاتو او پرمختګ 

ه په رکتاب  د لیسانس د دوری سیول انجنیری محصلینو لپا ي درسيد تهداب انجنیر 

هغه انجنیرانو لپاره چې د تهدابونو د ډیزاین په برخه کې کار کوی ډیر  پام کې نیول شوی  او

چې  ګټه اخستل شویکتاب په لیکلو کې د نړۍ د معتبره اثارو څخه درسي  دی . ددی  اغیزمن 

د متریک سیستم واحدونو څخه په ګټې په هر فصل کې  ترتیب او په یوولسو فصلونو کې 

ثالونه  او پوښتنې هم په پام کې نیول شوی دي چې  د د اړونده مسایلو  ماخیستنې سره  

زده کړه  کې لو سره په کاریدمحصلینو سره  په اړونده مسایلو کې د فورمولونو او ګرافونو په 

د تهدابونو د ډیزاین  جیوتیکنک برخې ته   ګانېموضوع ډېری. د فصلونو  کویمرسته 

د نوموړی کتاب ټول مفردات د امریکې سنتیاګو پوهنتون پواسطه د  .ځانګړې شوې دي 

  .  سره مطابقت لریننګرهار پوهنتون انجنیری پوهنځې ته د جوړ شوی کریکولم 

تهداب درسی کتاب تر اوسه پوری په پښتو ژبه شتون نه درلود نو  يدا  چې د انجنیر 

وی ، د اړتیاو د پوره کولو لپاره د هغه محصلین چې د سیول انجنیری په څانګه کې زده کړه ک

انجنیری پوهنځې د سیول انجنیری څانګې  لازمه وګڼله چې زه باید د تهداب انجنیري کتاب  

تألیف او ولیکم .  زه د ټولو هغه استادانو  څخه د زړه له کومی مننه کوم او د لوی څښتن تعالی  

ددي کتاب په لیکلو کې ئې له ما څخه دوی ته د ښه صحت او اوږد عمر غوښتنه کوم چې دوي 

 درنښت .   هر ډول مرستې نه دي سپمولی سره 

 انجنیر زلمی  خالقي اندپوه

 څانګی استاد يد سیول انجنیر
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 سریزه

د ودانیو، پلونو،  بندونو او ټولو ساختمانونو  د تهدابونو ډیزاین، معمولأ د هغه 

بارونو چې د ساختمان پواسطه تهداب ته انتقالیږي ، دخاورې خواصو او د تشنج اړوند 

خاورې د جیولوجیکي حالتونو له مخې تر سره کیږي . دوه تغییر شکل سیستم  او د 

 فکتورونه چې دخاورې میخانیک پورې اړه لري ډېر مهم شمیرل کیږي . وروستني

د خاورې جیوتکنیکي خاصیتونه ، لکه  د خاورې د دانه یې سایز ویش، پلاستکیت، 

ازمیښتونو تخته کیدنه او د غوڅیدني مقاومت،  کیدلی شي چې د مناسبو لابراتواري 

پواسطه و ارزول شي . سربیره پر دې په اوسني وخت کې د خاورو د مقاومت او تغییر شکل 

خاصیتونو د ټاکلو لپاره په ساحوي ازمیښتونو باندې هم  تأکید کیږي ، ځکه چې دغه 

پروسه د ساحې د پلټنې پر مهال د خاورې د نمونې د مختل کیدلو څخه مخنیوی کوي . په 

ځانگړو حالتونو کې د اقتصادي او یا نورو ستونزو له کبله ټول ازمیښتونه ځینو خاصو او 

نه تر سره کیږي . په داسې حالتونو کې انجنیران باید د خاورو د خواصو په اړه د تیرو تجربو 

 پر بنسټ ځانگړي  فرضیی په پام کې ونیسي . 

ربو څخه د تهداب انجنیري د خاورې میخانیک، انجنیري جیولوجي او د تیرو تج

ترکیب مومې .  چې د ډېر اقتصادي  تهداب ټاکلو پر مهال یو انجنیر باید د ساختمان بار، د 

سطحي خاورو حالت او د تحمل وړ ناسته  په پام کې ونیسي .  په عمومي توگه د ودانیو او 

طحي تهدابونو او ژورو تهدابونو باندې  ــــــــپلونو تهدابونه په دوو کتگوریو یانې س

 شل کیږي .وی

ځانگړي تهدابونه، د دیوالونو لاندې تهدابونه او فرشي تهدابونه د  سطحي  

تهدابونو څخه عبارت دي . چې د ډېری  سطحي تهدابونو ژوروالې د هغوی عرض له  درې 

 څخه تر څلور ځلي سره مساوي وي .

 میخونه او برمه یې څاه تهدابونه ، ژورو تهدابونو څخه عبارت دي چې  دا ډول

تهدابونه د ځمکې د پورتنۍ  طبقې د بار د زغم ضعیفی وړتیا  او یا د سطحي تهدابونو د 
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کاریدنې له کبله د پام وړ تخریب یا نا استوارۍ  د رامنځته کیدنې په صورت کې، 

 استعمالیږي .

دا  درسي کتاب چې په یوولسو  فصلونو کې د سیول انجنیري څانگې لپاره ترتیب 

د نوي کریکلولم مطابق چې د امریکې متحده ایالاتو د سنتیاگو  ت یېشوې دی، ټول مفردا

پوهنتون لخوا ننگرهار پوهنتون انجنیري پوهنځي لپاره ترتیب شوی او د لوړو زده کړو 

 وزارت لخوا منظور شوی ، په پام کې نیول شوی دی چې محتویات ئې په لاندې ډول دي .

ونه ،په دوهم فصل کې د ساختماني په لومړی فصل کې په سیول انجنیري کې تهداب

فصل کې د  څلورمفصل کې سطحي تهدابونه،  دریمپه ساحې تفتیش او ځانگړتیاوې، 

فصل کې  شپږم فصل کې د سطحي تهدابونو ناسته، پنځمسطحي تهدابونو د زغم وړتیا، 

په  ،فصل کې برمه یې څاه تهدابونه اتم فصل کې میخي تهدابونه،  اوومفرشي تهدابونه، 

او په یوولسم فصل م فصل کې د میلانونو ثبات،لسفصل کې د خاورې افقي فشار، په  نهم

کې استنادي دیوالونه  په  بر کې نیسي  او په هر فصل کې  د محصلینو د ښه زده کړی په 

خاطر  په اړونده مسائیلو کې مثالونو ، گرافونو او جدولونو  څخه استفاده شوی ده . د 

ۍ  د معتبرو او معاصرو اثارو څخه استفاده شوی چې د سیول کتاب په لیکلو کې د نړ

انجنیري محصلینو سربیره د سیول انجنیرانو ته هم د تهدابونو په ډیزاین کې د یو مأخذ  اثر 

 په حیث  مرسته کوي .

 درنښت                        
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 لومړی فصل

 کې تهدابونه يپه سیول انجنیر
 (Foundations in Civil Engineering) 

 (Introduction) پیژندنه 1 .1

 ېلاندې  ځمکې خاور یهغو دساختمانونو ټول بارونه  د تهدابونو پواسطه  يد انجنیر

ښه  ډیزاین  ډېرساختمانونه   ېمعماران په دې پوهیدل چې که چیر ي.  پخوان ږيته انتقالی

ه په گلې، او ددې ښه ب کیږيملاتړ )حمایه(  څخه چپه  لهمناسب تهداب  پرته له  يهم و يشو

 .  شياو ناسته کیدلای  يبرج د تهداب ناکام  (Pisa)ایټالیا کې د 

میره نسلونو څخه د کلک تهداب په  اهمیت، او  د چې  معماران  د بی ش ېدله سره 

،  د تهداب يپوهیږ باندېونو کلونو لپاره  د تهداب د ساختمان  غزولو په تاریخچه گزر

 ېتیو پورـــــــتر وروس ۍ پیړ 19له پلین لکه چې مونږ اوس پوهیږو، ــــــــــدس ۍ انجنیر

 وجود نه درلود. 

 ېندونگپه هکله  څر يتهداب انجنیر يد نو  1 .2
(The Emergence of Modern Foundation Engineering) 

 تړليخوا وختونو کې د تهدابونو ډیزاین  او جوړول  په فکر،  عقل او دود  پورې ه پپ 

وانین ــــد اندازو او جوړولو  لپاره د غلطیو په لرلو سره  خپل ق  یوو چې معمارانو  د هغو

 و کې په  نیویارک کې  وزن برداره  دیوالونه  په تخته شو ۍ پیړ 19په  ډول په  بېلگېلرل .  د 

پاسه  جوړیدل   چې د تهداب عرض د دیوال د ضخامت ه تهدابونو لځانگړو د    باندېجغلو 

پاسه جوړیدل نو د ه خاورې ل کلیې او یا گده، او هغه چې د شېچنده زیات نیول ک 1.5

 چنده نیول کیده . ېتهداب عرض د دیوال د ضخامت در

قوانینو تطبیق  په هغو ځایونو کې  د منلو وړ  پایلې لرلې چې  يتجربو ودغ ډېری

وو . په هر  يمخکې دمشابه ډول ساختمانونو جوړولو او د  خاورو حالت سره  مخامخ شو

 وکله چې معماران د نو  وي،وخت په هغه صورت کې خطرناکه  ځینېصورت دغه پایلې 

ه په گپه خاصه تو ستونزه. دغه  کولهقوانینو په رڼا کې وړاند وینه  ونوموړ حالاتو لپاره د
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و کې د ودانیو ېپه وروست ۍ پیړ 19کله چې د  له هغه وخت کې تکلیف ورکوونکې شو

سخت  ،ند ې شوې. د فولادو  او اوسپنیز کانکریټو پیژندلوگراڅر ېریقــط ېجوړولو نو

لاره  یوه ساختمانونو  ته    د انتقال يچوکاټ يعڅخه  ارتجا ونوساختمان لرونکې معمورو

و جوړولو ته هم اجازه ېمواد پخوا په نسبت  لوړترینو  او درندو ودان يراوښودله . دغه نو

چې د  شولهڅول ومعماران  دې ته او ، شولېساحې تر لاسه  ېښ گ. ددې تر څن کړلهور

ساحو کې د تهدابونو  و، چې په دغونیسيلرونکې ساحې په پام کې  خاورېضعیفی 

ډیزاین لپاره  د  . نو په دې اساس د تهدابونوډېری ستونزې درلودې ډیزاین او جوړول 

 .  [5:3]وود تطبیق وړ نه  وانینق يپخوان

  (Eiffel tower) د ایفل برج

ه په پاریس گلېقانون د نه تطبیق  یوه ښه ب يد تهدابونو د ډیزاین او ساختمان د پخوان  

د ټول پاریس د  اصلاً. دغه ساختمان  يډول  ساختمان  جوړول د يبرج د یو  نوکې د ایفل 

څخه  وودانیووړترینـــلۍ له جوړ شوې چې د نړ م کال کې 1889لیدلو په منظور په 

،  یبرج ډیزاینر او جوړونک يد نوموړ (Alexandre Gustave Eiffel).  کیږيیرل ـــــــــــــــشم

 نه غوښتل چې د  پریکنده ډولمحتاط وو  او په  ډېراړتیا لپاره  د ونود مناســـــــــب تهداب

(Paisa) پیښه شيبرج  د. 

د ډکون او د سیند  يچې د غیر تپک شو  یدې دژسره نسیند  (Seine)له د ایفل برج 

 (Alma)دې  د ژدې سره ن له .  لريبد حالت  ډېرخاوره   لاندېهغې له نرمې خاورې په شمول  

 زغملای . و شناسته نه  رنگه چې  برج دا وه  یو متر  ناسته کړې نږدېتهدابونو   میخيپل د 

ونیو، او د برمه کولو   لاندېحالت تر څیړنې  سطحيپه هغه وخت کې ایفل د ځمکې 

. وروسته ایفل  هله  د قناعت وړ نه وېې استفاده وکړله چې د هغې پایسامان الاتو  څخه 

نده شوه چې د برج دوه پښې گهغې وروسته څیړنو څخه څر لهورکړ چې  دوامڅیړنو ته  وخپل

وجود   ېخاور یسره  نرم يهغې لاندې په زیات  ژور والوید سیند ته نږدې  (Siene)چې د 

 یاو د نرم سیلت خاورې پواسطه ډک شو ېکانال سره نږد  يیو مخکینسیند درلود چې  د

کې نیولو سره صورت ونیو، چې په  وو. د تهداب ډیزاین  د خاورې د موجوده حالت په پام
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 ولېنصب ش  یدې ترتیب د برج دوه پښې په نرمه خاوره کې د دوو نورو پښو په نسبت ژور

 .[6:3]يونه رسیږ تاوان تر څو برج ته کومه 

تل څخه  لهد خاورې حالت د څیړنې پر اساس ایفل د برج د دوه پښو تهدابونه د سیند 

 ۍ تهدابونو  لاندین ونوموړ له کړل .  یځا رپ یځاپه کلکو شویو خاورو کې د سیند  ېلاند

جوړول په  یسطحې څخه پورته  موقیعت درلود ځکه د هغوله اوبو  لاندې دځمکې  لهبرخه 

ژور په پام کې  ډېرساده شکل صورت ونیو. په هر صورت هغې د دوو نورو پښو تهدابونه 

د  12mتهدابونو ته  ووو . دغ ینښتې جوړ شو ونیول ځکه چې هغوی سختې خاورې سره

اوبو سطحې څخه ژور(   لاندېد ځمکې  6m) ۍ کندنکار لاندېځمکې د سطحې څخه 

کلونو راهیسې د برج ټول بار وزغمه او  100له صورت نیولې و. چې په نتیجه کې تهدابونو 

 . هې ونه کړناسته یهیڅ 

درلوده نو انجنیرانو د تهدابونو په ډیزاین  دوام  ياو دروندوال يلویوال  ودانیودا چې د 

 يورکړ ، چې د ساده پرمختک په عوض نو دوام زیاتو  زده کړو ته  و او جوړولو کې نور

او   گپه جوړولو سره  د تهدابونو د ډیزاین  په تجربوې طریقو  کې پرمخت وقوانین يتجربو

بنسټونه  يد تهداب انجنیر ، او په دې اساسشولېد تهدابونو د کار  په هکله څیړنې پیل 

 . جوړ شول

شو، چې   پیلل کې په جدیت سره اک م 1920په   گپرمخت يانجنیر يد جیوتیکنیک

اساس کیښود. چې په دې کې د خاورو او تیږو   يلپاره یوه  ښه تیوریتیک يدتهداب انجنیر

 ۍ پیړ 20ونو تر گ. دغه پرمخت یشوجوړې هم   ېطریق يد څیړنې او ټسټ لپاره اصلاح شو

ددې  او  لېرامنځته شو ېطریق ينو ېنور ېپورې دوام درلود. د تهدابونو د جوړولو ډیر

 ودانیوچیرې چې مخکې د  يځایونو کې تهدابونه جوړ کړ کړ چې په هغو برابریې امکان 

 وو . عمليجوړیدل هلته ناممکنه  او یا غیر 

کلونو ته  100نسبت تیرو په اوسنې وخت کې زمونږ د تهداب د ډیزاین  او جوړولو علم 

لپاره  مناسب ،  ودانیو پرمختللې دې  . اوس ددې امکان شته چې د هر ډول  معاصرو  ډېر

 . [7:3]تهدابونه جوړ کړو ي، د زیات ظرفیت لرونکياقتصاد
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 (The Foundation Engineer)د تهداب انجنیر  1 .3

دیسپلین سره  کاملأ  فرعيد دودیز    ۍ د سیول انجنیر  يدتهداب انجنیردا چې  

 ېنېو ســــــاحو او په لاند يو  ید تهداب انجنیر  باید هر اړخیز تنظیموونک نو .  يسمون نه لر

 : يپوهه ولر يکار پوره  کې 

چې باید عامل  بار  یعنصر د يتهداب یو ساختمان:   يتحلیل انجنیر د د ساختمان .1

په  ۍ ته انتقال کړی، نو ځکه مونږ باید د ساختمان د تحلیل انجنیر  خاورېد اساس 

 يتهداب یو ساختمان حمایه کو  گقوانینو او استعمال باندې پوه شو . د دې تر څن

بارونو په منشأ او خاصیت  باندې  او د  ي، نو ځکه مونږ باید د ساختمانياو سات

 ه تغیر باندې پوه شو .پتهداب د ساختمان د زغم 

ټول تهدابونه د ځمکې سره په عکس العمل کې واقع : يجیوتیکنیکې انجنیر  .2

.  يخواص  او کار  منعکس کړ يانجنیر  ږي، ځکه نو ډیزاین باید د خاورې او تیيکیږ

.  شيپوه  باندېانجنیری  ينو په دې اساس  د تهداب انجنیر باید په جیوتیکنیک

 . شيانجنیران  يچې  جیوتیکنیک يد تهداب انجنیران  غواړ ډېری

ساختمان د  ي. که څه هم اصل شيبا لاخره تهدابونه باید جوړ :  يد ساختمان انجنیر  .3

انجنیر لپاره  د ، دا د ډیزاین  ږيانو او د ساختمان انجنیرانو  پواسطه  جوړییقرارداد

 شيپوه طریقو او د جوړولو په سامان الاتو  باندې  يډیره مهمه ده چې په ساختمان

. د ساختمان د جوړولو په وخت کې د  یشجوړ   يساختمان اقتصاد ی،چې  نوموړ

 . ید ره د ساختمان انجنیرۍ  علم هم ډېر اړین و د حلولو لپاستونز

 (Building Code)کود    ۍ د ودان 4.1

. که يکود په اساس صورت نیسۍ دنږدې د ټولو تهدابونو ډیزاین او جوړول د ودان

په شان دومره کودیزه  برخو ځینې نورو   ۍ سیول انجنیرد لکه  يتهداب انجنیرڅه هم د 

لپاره د تطبیق وړ کړنلارو سره اشنا شو .د  ېپروژ ې ځانگړې، خو مونږ باید د یوينه د يشو

زیاتره   د لارو ، پلونو څخه پرته واډگامریکې په متحده ایالاتو کې  د لویو لارو او اور

 : نیسيدریو  کودونو پواسطه صورت  لاندېد  تهدابونو جوړونه  یو
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1. The uniform Building Code (ICBO, 1997) ځل لپاره  ي، کوم چې د لومړ

 . ي ديبرخه کې استعمال شو لویدیځهسیند په  (Mississippi)په د 

2. The National Building Code (BOCA, 1996) ځل  ي، کوم چې د لومړ

 .ي ديولایتونو کې استعمال شو ختیځواو شمال  لویدیځ يلپاره په مرکز

3. The Standard Building Code (SBCCI, 1997) ځل  ي، کوم چې د لومړ

 . ي ديولایتونو کې استعمال شوختیځو لپاره په جنوب 

  ياړتیا مطابق    پورته یاد شو ې، یا د خپل يځینې ایالات او ښارونه  خپل کودونه لر

 (New Orleans)ه د گپه تو بېلگې. د  يتعمالوبدلونونو څخه وروسته اس لهکودونه 

ر هغوی د تهداب د گ، ميکو يڅخه پیرو (Standard Building Code)عموماًار ـــــــــــښ

ه په هغه ځای کې د موجوده  ضعیفې گتو خاصهچې په  يډیزاین لپاره خپل مقررات لر

 . يحالت منعکسو ېخاور

په یو  International Building Code (IBC, 2000) ې کودونه د یدغه درې نمونه 

 يمل یوم چې  د امریکې په متحده ایالاتو کې لومړنــــــــــک  يد يډ شوگړی کود کې گځان

 .  یکود د

و، ټاورونو )برجونو(، ېکود لومړنې تمرکز په ودان (IBC)ې کودونه او ینمونه 

کودونو کې د لویو  و. که څه هم په دغ ینورو مشابه ساختمانونو  باندې د داسېټانکونو او 

.  يه  مختلف مقررات لرگتو بنسټیزهځکه چې هغوی په  لريلارو  د پلونو ډیزاین  شتون  نه 

د امریکې په متحده ایالاتو او کاناډا کې زیاتره د   لویو لارو پلونو ډیزاین  د لویو لارو 

پواسطه نشر شوې،   (AASHTO, 1996)ړتیاو لاندې چې د گرد  ځانپلونو لپاره  د ستند

 . يصورت نیس

ړو موقیعتونو گړو پروژو کې  د ځانگد تهدابونو دډیزاین نور کودونه هم په ځان

 له : ي، چې عبارت د کیږيلپاره کارول 

1. The National Building Code of Canada (CCC, 1995)  کوم  چې په کاناډا

 . ياو نورو ساختمانونو ډیزاین د هغې له مخې صورت نیس و ېکې د ودان
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2. The Ontario Highway Bridge Design Code (MTO, 1991)  کوم چې په ،

 . يډیزاین لپاره  استعمالیږ  (LRFD)ه د تهدابونو دگړی توگځان

3. Planning, Designing and Constructing Fixed Offshore Platforms (API, 1997) ، 

 . يکولو ډیزاین لپاره استعمالیږ يد پلاتفورمونو سور يکوم چې د سیند دغاړ

. چې د تهداب  يکودونه په نوروکودونو کې اعتبار لر پورتنيپه حقیقت کې ټول 

 : [10:3]له يلپاره دوه مهم کودونه عبارت د ۍ انجنیر

1. Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-99 and 318M-99) 

 .  نشر شوي ديپواسطه   (ACI, 1999)،چې د امریکې کانکریټو انسټیتوټ

ساختمانونو انستیتوت  يزـــــــــنول ، چې د امریکې فلــــــــاختمانونو مــــــــس فلزيد  .2

(AISC, 1989, 1995)  شوي ديپواسطه  نشر . 

چې  د یو کتاب  يبل سره په ټکر کې و له ځینې وخت مختلف کودونه متناقص او  یو

. که څه هم دغه کتاب  مختلفو  ويتفسیر صورت نیولې  هغویاو د  يو يپه شکل لیکل شو

او د کود کتابونو   یمشرح تفصیل څخه د پرته لهاو دا    يپورې اړه لر  وکودونو  مقررات

ه گپه تو بېلگېد .  ي ديپه قوسونو کې ښودل شو  همأخذونکودونو  و. ددغ یتعویض نه د

[IBC 1801.1]  د  1801.1چېIBC ې .یکود برخه ښا 

  (Classification of Foundation)د تهدابونو صنف بندی 5.1  

. دغه عناصر  يځمکې سره نښلو لهچې ساختمان  عنصر دی  يتهداب هغه ساختمان

 ي. تهدابونه په لاندې دوو عموم يد کانکریټو، اوسپنې او داسې نورو موادو څخه جوړیږ

 :  يشل کیږېوریو وگکته 

 .  (Shallow foundations)تهدابونه  سطحي .1

 . (Deep foundations)ژور تهدابونه  .2

، او  ژور يخاورو ته انتقالو سطحيتهدابونه د ساختمان بار  د ځمکې  سطحي

. چې دغه دواړه کته  يلوژورو خاورو ته انتقا لاندېتهدابونه بارونه یو څه یا ټول د ځمکې 

 .[10:3]يکیږنیول  تر بحث لاندې  ډولتهدابونه په وروستې فصلونو کې په مشرح  ۍ ورگ
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  (Foundations)تهدابونه

 

   

  (Shallow foundations)تهدابونه   سطحي  (Deep foundations)ژور تهدابونه        

  (Spread footings)تهدابونه  ځانگړي.  1     (Piles)تهدابونه  میخي. 1

    (Mats)تهدابونه   شي. فر 2    (Anchors)رونه گ. لن2

  (Drilled shafts)میلو تهدابونه  يشو ي. سور3

 تهدابونه  ي. په فشار سره تزریق شو4

 .(Cassions)ونونه ی. کیس5

 (Summary)  لنډیز

تیرو وختونو تهداب  جوړولو  قوانینو او مقرراتو  په هکله چې   دپه دې فصل کې 

په هکله  ۍ وو  لنډ معلومات، د تهداب انجنیر يتجربو په اساس وضع کړ خپلومعمارانو د 

ه د گکودونو او همدارن ي، د تهداب انجنیر وظایف او مسئولیتونه  ، ساختمانېندونگڅر

 ندونو صورت نیولې .گپه هکله لنډو څر ۍ صنف بندد تهدابونو 

 (Problems) يپوښتن

 ؟ يپوهه ولر يپه کومو برخو کې ډیره کار ۍ د تهداب انجنیر باید د سیول انجنیر .1

 ؟ ئپه هکله خپل معلومات ولیک ۍ د ساختمان د تحلیل انجنیر .2

 ؟ ئې کړیې واضح یڅه ته وا يجیوتیکنیک انجنیر .3

 ؟ ئې کړیواضح  ید باندېتمرکز په کومو ساختمانونو  یکود لومړن IBCد  .4

 ؟ ئکودونو نومونه واخل ودوه مهمۍ  د د تهداب انجنیر .5
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 دوهــم فــــصل

 (CPTاو  SPT)ازمایښتونه   ساحوي

 (Introduction)پیژندنه   2 .1

د    (Bullet)پخوانه د  ډېرد   طریقې يکولو نو ازمایښتاو  یيد تجز ېد خاور

خاورې د  ټک وهلو پواسطه  دوام درلود. د گيڅخه مخکې  په ځمکه کې د لر طریقې

چې په دې فصل کې به تر بحث لاندې ونیول  يشتون لر ه تخنیکونهیو څو ډول ازمایښت 

.  د تهداب انجنیر لپاره دا ډیره مهمه ده چې د موجوده تخنیکونو سره باید اشنائې شي

 دوی د او د شيل استعما نوموړي تخنیکونهچې کله  شيپه دې باندې باید پوه او ، يولر

 . [318:18]شيپوه  هم په درجه باندېقوانینو د تطبیق )یا نه تطبیق( 

 : يویشل کیږ باندېوریو گتخنیکونه  په لاندې دریو کته  یيد تجز ېد خاور

 ، معلومول )عرضي مقطع( د ساحې تحلیلول : په دې تحلیل کې د خاورې د پروفایل .0

 . يد یې شاملنمون يد هغې اړوند ارقام او لاسته راغل

خواصو معلومولو لپاره   د  يد انجنیر  ې:  په دې کې د خاور ازمیښتونه  يلابراتوار .2

 . يد نمونو ټسټ کول شامل د ېخاور

چې د هغې پواسطه خاوره په  يشاملې د طریقېونه : په دې کې هغه ي ازمیښتساحو .3

 . ياو د نمونو د بیا اخستلو د مشکل څخه مخنیوی کو يساحه کې ټسټ کیږ

 له : يې د مرحلې اهداف عبارت دید ساحې د تجز:  (Site exploration)د ساحې لټون 

 ضخامت معلومول . ېد طبق خاورېد موقیعتونو او د  .0

 اوبو د سطحې د موقیعت او د هغې اړوند خواصو معلومول . لاندېد ځمکې  .2

 د نمونو اخستل . ېد خاور .3

 د خاصو ستونزو او نیوکو  پیدا کول . .4

 (Standard Penetration Test)ازمیښت  (SPT)د  2.2

دې  ازمیښتیو معمول   (SPT)ستندرد نفوذ ازمیښت نو څخه دازمیښتو ساحويد 

کلونو په ورستیو کې رامنځته شو، او په جنوبی او شمالی  م 1920د  اصلاً ازمیښت. د غه 
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د ډیرې  ازمیښت.  ددغه  ی دیزیات استعمال شو ډېرستان او جاپان کې گلامریکا، ان

. متأسفانه  نوموړی  ده ډیره ښه نتیجه ورکړېئې کې  يپه انجنیر له مخېاوږدې تجربې 

زیاتو ستونزو سره هم مخامخ  لهخطرناکه پروژو کې  ومخصوصأ په لویو او ډیر ازمیښت

، او اهسته اهسته هغه د نورو ېکړ اغیزمنه ې یچې د دقت او د  بیا تولیدولو  وړتیا  یشو

 .[319:18]یپواسطه عوض شو ازمیښتونو 

 (Test Procedure)د ازمیښت کړنلاره 

ستندرد   ASTM(D1586)ستندرد نه وه کله چې د  م کال پورې1958د ټسټ کړنلاره تر 

 : صورت وموندډول  ې په لاند ،  دغه کړنلارې ځل لپاره راښکاره شو يد لومړ

یا  يسره د لاس يالپه ژورو (30m-3)په قطر  او د  60mm – 200mm (2.5-8in)د  .0

 . يکیندل کیږ يپواسطه  سور يبوق يماشین

. د  ږي)نمونه اخستونکې قاشقه( داخلی  ينمونه اخستونک SPTکې د  يپه سور .2

.  ي ديشکل( کې ښودل شو 1.2ډول او اندازې په ) ينوموړې نمونه اخستونک

څټک لرونکې راډ سره تړلې شوې   63.5Kgد اوسپنې    نوموړی نمونه اخستونکې 

 . یشکل( کې ښودل شو 2.2چې په )

په اندازه  760mm (30 in)اتومات میکانیزم پواسطه  څټک د  يیا ماشین ۍ رس .3

 يسور په. د څټک په ضربی سره نمونه اخستونکې  کیږياو  غورځول  کیږيپورته 

چې  يورکول کیږ  دوام ې. دغه کار ته  تر هغه وخته پور يکې لاندې خواته داخلیږ

برخې  ۍ د لاندین ياندازې پورې د سور 450mm (18 in)نمونه اخستونکې تر 

هر ځمکه کې د ، د څټک د ضربو شمیر په شيڅخه لاندې په ځمکه کې دننه 

150mmکه چیرې په نوموړې انټروال کې  يپه انټروال  کې یاداشت کیږ  داخلیدلو .

څخه  100ضربو شمیر د  يو یا مجموعا شيڅخه زیات  50د څټک د ضربو شمیر د 

او د  کیږي. دغه نتیجه په پام کې نه نیول  يټسټ ته توقف ورکول کیږ شيزیات 

 . کیږيکولو په یاداشت کتاب کې لیکل  يسور

د دخول  یقاشق يد نمونه اخستونک  300mmقیمت د   (N)د څټک د ضربو شمیر  .4

د ریفرینس لپاره ساتل  150mmیشمیره د لومړ N. د  يپه اندازه کې محاسبه کیږ
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 ۍ لاندین  يځکه چې د سور يد محاسبه کولو لپاره نه استعمالیږ Nر د گ، ميکیږ

سستې  له شياو کیدای  شيبرخه نوره هم د کیندلو پروسې پواسطه باید تقسیم 

 .  يچې د بغلونو څخه غورځیدلې و  يخاورې څخه و

او خاوره د نمونې لپاره  کیږيڅخه ایستل  يسور لهنمونه اخستونکې  SPTد  .5

 . کیږيورڅخه  اخستل 

 . ږيمرحلو پورې ټسټ تکراری 6څخه تر  2د  .6

م انتروال کې ــه په کــــڅخ داخـلیدلو اندازې450mmشمیره د  Nپه دې اساس د 

 . شيلاسته ران لې شيکېد

، چې ددغه توپیرونو یوه برخه نظر  يمتأسفانه  په ساحه کې د ټسټ نتیجې توپیر لر

د کار د  ضعیفه مهارت  او د ټسټ  توپیرکې دغه  پیلر په گ، ميستندردونو توپیر ته ود 

، په دې اساس يتوپیرونو سره  حساس د وکړنلارې د توپیر له سببه وو. د ټسټ پایلې له دغ

ې  چې غواړو.   د ټسټ د نتیجې توپیر  په یقیمت  دومره  د تکرار وړ  نه دې لکه مونږ  Nد 

 . يرامنځته کیږ برخو کې ېلاند

 قه .ېد کیندلو طر 

 یوالگبرخې د ټسټ څخه مخکې پاکیدلو څرن ۍ لاندین يد سور . 

 شتون یا نه شتون . ېخاور يکیندل شو 

 د کیندلو قطر . يد سور 

 لاندې شکل سره( . له  د څټک موقیعت )سطحې یا په سوری کې 

 (. دې او که د کشولو  اتومات میکانیزم سره يد څټک ډول ) ایا لاس 

 .  د څټک د غورځولو ارتفاع 

 يد سندان کتله چې څټک ورباندې وهل کیږ . 

 د جهت ورکوونکې او د څرخونو اصطکاک . ۍ د رس 

 پښې اغوستل . يد نمونې اخستوونکې د دخول 

 . د دخولې راډ مستقیموالې 
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 . د ضربې وهلو اندازه 

 

  [320:18]نمونه اخستوونکې SPTشکل . د 1.2

 

 .  [117:3]پواسطه نمونه اخستنه SPTپه ساحه کې د  شکل .2.2

اشخاصو او  يچې فن  رامنځته کیږي،توپیر  توپیرونو په نتیجه کې دازمیښت وددغ

د   هکال کې   د ټسټ دغه توپیرونه او نور  اړخون م1970. په  ياړه لر ېسامان الاتو پور

  SPTکې ښښونو په نتیجهکال کې د ډیرو کوم 1980د زیاتیدلو سبب شول او په   ۍ بررس
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د  SPTکال کې د  1985په  (Seedetal)اساسمطالعې په  ېشوه . دد يلازیات  معیار

 ېسپارښتن سره لاندیني معیارونه  په پام کې نیولو ياضاف  يتطبیقولو په وخت کې لاندین

 . وکړي

 قطر د  يمینځلو طریقې استعمالول چې د سور يویستلو لپاره د څرخ يد سور

200mm  250اوmm خاوره  پورته  ي.  د کیندنې څرخونه باید کیندل شو يتر منځ و

 . يخواته واچو

  15دm  سره د  ژورواليڅخه په کمA  یاAW  شيسایز  کیندنې راډونه باید استعمال 

 . يسایز کیندنې راډونه استعمالیږ NW یا  Nلپاره د  ياو د زیات ژوروال

  يو 40 – 30د څټک ضربې باید په یوه دقیقه کې . 

 ډېرڅټک په نسبت  يد لاس ی. هغو يزیات مشهور د ډېرخوشبختانه اتومات څټکونه 

 . ي، او په دې اساس د ازمایښت باوریتوب اصلاح کويثابت د

 :يلر گټې یازمیښت طریقو  ته لاندې  درې  مهم يازمیښت  نسبت نورو ساحو SPTد     

مستقیم صنف  ېدې سره د خاور له . چې يلومړی  د ازمیښت لپاره خاوره تر لاسه کیږ -

 .  نیسيصورت  يبند

کیندلو ته  يدوهم دا ډیره تیزه  او ارزانه طریقه ده ځکه چې دا په ځمکه کې د سور -

 . شيوکیندل  يچې باید حتم يترجیح ورکو

د  يلپاره استعمالیږ یيتجز ېچې د خاور  هخاور یکیندل شو هټول نږدېپه اخره کې  -

ازمیښت په نورو طریقو کې  يچې د ساحو ې، چیر ياره مجهز  وازمیښت د اجرأ لپ

 . يموجود نه و دفعتاًچې ممکن  يسامان الاتو ته اړتیا لر ځانگړو

 (Correction to the test data) د ازمیښت د ارقامو تصحیح3.2    

 يلومړن  SPTسره مونږ کولای شو چې د  زیاتولوفکتورونو په  يد محدودو اصلاح

 یاندازه شوNارقام  اصلاح کړو .  د ازمیښت د کړنلارې توپیرونو یوه کمه برخه  د 

ه  جبران گلاندې توه چې پ شيباندې د تبدیلولو پواسطه کیدای  N60قیمت په 

 . (Skempton,  1986)شي
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N60 = 
             

    
                    …………………………………(1. 2) 

 کې :په پورته فورمول 

N60 -  کړنلارې لپاره د  يد ساحوSPT  دN یقیمت د یاصلاح شو . 

Em -  يجدول( څخه اخستل کیږ 1.2چې د ) ید څټک مؤثریت د . 

CB -  ( .يجدول څخه اخستل کیږ 2.2د قطر  تصحیح ) د   يد نمونې اخستلو  د سور 

CS  -  ( . يجدول څخه اخستل کیږ 2.2تصحیح )د  يد نمونه اخستونک 

CR -  ( . يجدول څخه اخستل کیږ 2.2تصحیح )د  ید راډ د اوږدوال 

N  -   دSPT  دN قیمت . ياندازه شو 

 .[321:18](Adapted from Clayton, 1990)د څټک مؤثریت   SPTجدول . د   1.2

 د څټک مؤثریت

Em 

 شيد څټک د خو

 کولو میکانیزم
 هیواد د څټک ډول

 ارجنیټینا Donut د څرخ سره 0.45

 برازیل Pin weight ازاد سقوط 0.72

 Automatic یښوویدل 0.60

 Donut ازاد سقوط 0.55 چین

 Donut څرخ سره له 0.50

 کولمبیا Donut څرخ سره له 0.50

 Donut له څرخ سره 0.78-0.85
 جاپان

 Donut له دوه څرخونو سره 0.65-0.67

 انگلستان Automatic ښوویدلی 0.73

د امریکې متحده  Safety دوه څرخونو سرهله  0.55-0.60

 Donut دوه څرخونو سرهله  0.45 ایالات

 وینزویلا Donut له څرخ سره 0.43

 

نه  گټور100 ې ٪ی، چې هیڅ یو ياستعمال لر يد څټک مختلف ډیزاینونه عموم

ړو گ، او د ځانيد يشکل( کې ښودل شو 3.2دی، د څټکونو ځینې عام  ډیزاینونه  په )

اړوند د ډیرو ډیزاینونو په  SPT. د  يجدول( کې لست شو 1.2څټکونو مؤثریت په )

. نو په دې  يو %60چې د هغې  مؤثریت  يتصحیح کې د هغه څټک څخه استفاده کیږ
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او د   ينورو څټکونو څخه لاسته راغلې نتیجه   تصحیح کو له مساوات   2.2اساس د 

 .    [322:18]ي، برابروشيستعمال مؤثریت ته چې باید ا يڅټک پورته یاد شو

چې د مؤثره فشار اغیزه  يتصحیح کې هم تنظیمیږۍ په ارقام  د اضافه بار SPTد 

لوړ  Nازمیښتونوته د  سطحيپه ژورو ازمیښتونو کې نسبت  ې. د یو شان خاور ویجبران

قیمت  هغه چې باید  یاندازه شو Nتصحیح د  ۍ ،  نو په دې اساس د اضافه باريقیمت لر

σz)شارــــــــــمؤثره ف يعمود ېکه چیر يتنظیمو يو
’
) ،)100 kPa (2000 Ib/ft

2
و د ــــــن وي

(NI)60 له  ید مساويیمت ـــــــــــق(Liao and Whitman, 1985) : 

 

(NI)60 = N60√
           

   
      ………………………….. (2.2 English) 

(NI)60 = N60√
       

   
       ………………………….….. (2.2 SI) 

 په پورته فورمول کې :

(NI)60-  فشار لپاره د  ۍ کړنلارې او  د اضافه بار يد ساحوSTP  دN یتصحیح شو 

 قیمت .

σz
’

 مؤثره فشار. يد ازمیښت په موقیعت کې عمود  -  

N60-  کړنلارې لپاره د  يد ساحوSTP  دN . تصحیح شوې قیمت 

، خو دا به یپه دې تصحیح کې کوم حد نه دې پریښ Whitmanاو  Liaoکه څه هم 

انو کې د گ. دغه حد په کم عمقه څاه  شيپه پام کې ونیول 60≤ 2N60(NI) چې  يبهتره و

(NI)60کويزیات قیمت څخه مخنیوی  له . 

وشونکې مسئله ده شد تصحیح کوونکو فکتورونو استعمال ځینې وخت  یوه مغ

تصحیح  ۍ ر د اضافه بارگ، میهر وخت لپاره مناسب د  یکړنلارې تصحیحوال ي،د ساحو

څوک چې  ياړه لر ېاو دا د  هغه چا د کړنلارې پور  ياو یا نه و  يمناسب و چې شيکیدای 

 .  یيد انالیز دغه طریقه پرمخ بیا
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 .  [117:3]او د راډ د تصحیح فکتورونه يجدول. د نمونې اخستلو څاه، نمونه اخستوونک 2.2

 فکتور ډولد سامان  قیمت

1.00 

1.05 

1.15 

65 -115 mm (2.5 – 4.5 in) 

150 mm (6 in) 

200 mm (8 in) 

 د نمونې اخستلو څاه د قطر فکتور

CB 

 

1.00 

1.20 

 ستندرد نمونه اخستونکې

 غیرخطی نمونه اخستونکې

 )سپارښتنه ئې نه ده شوې(

 فکتور طریقېاخستلو د  د نمونې

CS 

0.75 

0.85 

0.95 

1.00 

3 – 4m (10 – 13 ft) 

4 – 6m (13 – 20 ft) 

6 – 10m (20 – 30 ft) 

>10m (> 30ft) 

 ډ د طول فکتور د را

CR 

 (Uses of SPT data)د ارقامو استعمال   SPTد 4.2  

قیمت او داسې نور ازمایښتونه یواځې د خاورې د خواصو یو انډکس  Nد  SPTد 

ټور گاو یواځې  هغه وخت   ينه اندازه کو مستقیماًخاصیتونه   يانجنیر ېې . دا د خاوریښا

تجربو څخه  لهزیاتره   يه اړیکگ.  دارن يشتون ولر ياړیک يړگپه  کوم وخت کې چې ځان ید

 . يلاسته راغلې و

هغه چې د زړو ارقامو څخه  خصوصاً، يو يه اړیکې  تقریبگمتأسفانه   اکثره دارن

. په مجموع  يو يسامانونو څخه  لاسته راغلازمیښت کړنلارې او  ي، کوم چې د پخوانيو

 .  يو يد نتایجو عدم اطمینان سره ، دغه ټولې اړیکې د پراخه غلطیانو لرونک SPTکې د 

نتایجو تر منځ اړیکو  په استعمال کې  SPTخواصو او د  يد خاورې د انجنیر کلید 

باید  SPTوگهت ي. په عموم يد ېخام رابطېځکه چې  دغه کارې  شيباید خاص احتیاط و

 .[121:3]شيلنه خاوره کې استعمال گیواځې په ش

  (Correlation with relative density)اړونده کثافت سره رابطه  له5.2  

ټوره لاره ده . دا کیداې گاړوند  کثافت پیدا کول  دو د ثبات واضح کولو لپاره  گد ش 

 : شيرابطو په استعمالولو سره پیدا  يد لاندې تجربو SPTچې د  شي

     √
      

           
                 ……………………………(3.2) 
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              .………………………(4.2) 

                     
 

   
                 .………………………(5.2) 

                                           ….………………………(6.2) 

 په پورته فورمولونو کې :

D
r

 اړوند کثافت . -

تصحیح شوی  Nد  SPTفشار لپاره د  ۍ او اضافه بار ېکړنلار يد ساحو -       

 . دی قیمت

C
P

 ذراتو د سایز  د تصحیح فکتور )ضریب(. خاورېد  - 

C
A

 د تصحیح فکتور  . يد زوړوال  - 

C
OCR

 زیات محکمیدونکې تصحیح فکتور . - 

D
50

.  (mm)يئې میده و %50د ذراتو سایز چې   ېدخاور  - 
 

t -  عمر )د ذخیره کیدلو له وخته(، )کلونه( . ېد خاور 

OCR - . زیات محکمیدونکې نسبت 

(  4.6څخه تر  4.2کم ارقام ولرو چې د هغې په اساس د ) ډېرمونږ به د ازمیښت  

له ده چې ځینې  يمساواتونو ټول پارامیترونه  لاسته راوړو، نو ځکه ځینې وخت دا ضرور

D، يشتون ونلر يذراتو د سایز منحن ېدوې محاسبه کړو . که چیرې د خاور
50

شاید د  

و د گڅخه  لاسته راوړو .  جیولوجیستان ځینې وخت د ش ازمیښت يد مشاهدات ېخاور

قیمت سره دومره زیات  حساس نه  يانتخاب شو مساوات 5.2ر ـگ، ميانبار عمر اټکلو

کلونه ،  اکثرو  t = 1000. د  يو يې فکر کول ممکن کافی، پدې اساس یو صحراید

و کې کم پوهیدل گنسبت په ش ي. د زیات محکمیدونک يتحلیلونو لپاره  ممکن کافې و

N)ه کې گپه سسته ش تقریباًقیمتونه  ر  دغهگ، مکیږي
60

 4تقریباًه تر  خڅ  1د   (10>

N)ه کې  گپه متراکمه ش پورې
60

 .[121:3]يو يمساوات لپاره کاف 6.2ممکن د  (50>
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  [121:3]څټکونو نمونې SPTشکل . د   2.3

 (Correlation with shear strength)د غوڅیدنې مقاومت سره رابطه 6.2  

یيې د مؤثره اصطکاک زاوگش ينتایجو او د غیر سیمنت SPTد 
‘
)ф( تر منځ یوه

شکل( کې ښودل شوې . دغه رابطه  4.2پیشنهاد کړله چې په )   DeMello(1971)رابطه 

 .  شيکې استعمال  يڅخه په زیاتې ژوروال 2mباید  یواځې د 

 مثال  1.2

سره  يپه ژوروال  ft 19په قطر او   inch 6ه کې  د ازمیښت لپاره د گپه میده دانه ش

څټک په مرسته  په نوموړې ژوروالي کې د  (USA Safety). د یوه څاه کیندل شوې 

دی . د څاه ژوروالي ته   23لاسته راغلې قیمت   Nد  SPTستندرد نمونه اخستوونکي سره د 

کې دځمکې لاندې د اوبو سطحې سره مخ شوې . د  35mنوره هم ادامه ورکړل شوې چې په 
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محاسبه کړئ او Drاو 60،’ф(NI)خاورې واحد وزن معلوم نه دی . د ازمیښت په موقیعت کې 

 د نوموړې ارقام د شگې د ثبات په  صنف بندۍ  کې استعمال  کړئ؟

 

 

او  N60ې لپاره د  گشکل . د غیر سیمنټې ش 4.2
‘
)ф( [122:3]رابطه يتر منځ تجربو  . 

 :حل

خاورې چې د ځمکې لاندې اوبو سطحې څخه پورته موقیعت  SPنظر جدول ته د 

اندازه شوي   Nدی . د  (Ib/ft3 125 – 95)ولري په نمونه یی ډول سره د هغوی واحد وزن  

کې نیول  په پام Y = 115 Ib/ft3څخه  معلومیږي چې شگه نسبتأ متراکمه ده،  (23)قیمت 

 : کیږي . په دې اساس د نمونې اخستلو په ژوروالي کې
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 σz
’
 = ∑YH – u = (115 Ib/ft

3
)(19ft) – 0 = 2185 Ib/ft

2
 

  

 N60 = 
             

    
 = 

                            

    
= 19.5 

 

 (NI)60 = N60√
           

   
 = 19.5 √

           

    
 = 18.7 

40 =شکل ( ته (4.2نظر 
o’

ф . که څه همD50  ورکړل شوی نه دی ، خاوره یوه میده

دی . په دې  (mm 0.425 – 0.075)دانه خاوره ده او د ذراتو سایز یې جدول ته  په کتلو سره  

 استعمالیږي . D50 = 0.2 mmاساس 

  CP = 60 + 25 log D50 = 60 + 25 log(0.2) = 42.5 

t  نه دی ورکړل شوی نو په دې اساسt = 1000 years  نیول کیږي . په پام کې 

C
A

 = 1.2 + 0.05 log (
 

   
) = 1.2 + 0.05 log (

    

   
) = 1.25 

OCR  نه دی ورکړل شوی نو په دې اساسOCR = 2.5 . په پام کې نیول کیږي 

C
OCR

 = OCR
0.18 

= 2.5
0.18 

= 1.18 

D
r
 = √

      

           
  x 100 = √

    

                  
x 100 = 55% 

 خاوره په منځنۍ  توگه متراکمه ده . نظر جدول ته

  Cone Penetration Test (CPT)ازمیښت ي نفوذد مخروط 7.2

یو بل ساحوي معمول ازمیښت دی . ددې   (CPT)د مخروطي نفوذ ازمیښت 

م کلونو کې په  اروپا  1950څخه تر  1930ازمیښت ډېر  پرمختگ  او تکامل په  پیل کې د  

کې واقع شوی . که څه هم په هالیند کې د کارونو د اجرأ کولو زیات شمیر ستندردونه 

رابرسیره شوي دي چې د زیاتو متفاوتو طریقو او څیړنو په اساس سرته رسیدلي ، چې  یو 

له هغوی څخه  د مخروطي نفوذ ازمیښت دې  ، ځکه ځینې وخت ورته هالیندي مخروط هم 
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په اروپا کې د پخوا څخه زیات استعمالیږي او په اوسنې وخت کې په شمالي  CPTي . وای

 امریکا او نورو ځایونو کې شهرت ئې مخ په زیاتیدو دی .

معمولأ د مخروط دوه ډولونه استعمالیږي :  میخانیکې مخروط او برقي مخروط، 

دي، چې یو ه  ونکيشکل( کې ښودل شوي، دواړه ډولونه د دوو برخو لر 5.2لکه چې په )

60قطر او د هغې د رأس زاویه   35.7mmبرخه ئې مخروطي برخه ده چې 
o 

ده او بله برخه ئې  

اوږدوالې لري . یوه هایدرولیکې رم   133.7mmقطر او  35.7mmد سلنډر برخه ده چې 

(Ram)   پواسطه نوموړی مجمع په ځمکه کې پورې وهل کیږي او  د آلې  د نفوذ په مقابل

د ټولې قوې چې په مخروط   (qc)خاورې مقاومت اندازه کیږي . د مخروط مقامومت کې د 

10cm)باندې عمل کوي او د هغې دمقطع مساحت 
2
د نسبت څخه عبارت دی ، د مخروط   (

عبارت دې له ټولې اصطکاکې قوې څخه چې په سلنډر باندې عمل  (fsc)سطحي اصطکاک  

150cm)کوي او دهغې د سطحې مساحت 
2
نسبت څخه . معمولأ اړخونو اصطکاک د   (

 . [124:3]سره مساوي دی  (fsc/qc x 100%)په نوم هم یادیږي چې    (Rf)اصطکاک نسبت 

د مخروط د دواړو ډولونو کارول توپیر لري ، چې میخانیکي مخروط اندازې او 

چیرې اندازې اخستل کیږي ، fsc او qcدپه انټروال کې  20cmي دي چې  د پرمختللمرحلې 

په مسلسله توگه تر ټاکلي fsc او qcچې برقي مخروط کشش سنج لري  اوکولای شي چې  

پواسطه د خاورې بڼه په ډیره ښه توگه   CPTته د  SPTژوروالي پورې اندازه کړي . نسبت 

شکل(  6.2اکثراً د درې اکسله لوی   ټرک سره تړل کیږي لکه چې په )   CPTمشخص کیږي . 

  کې ښودل شوې دی .



 (CPTاو  SPTساحوي ازمایښتونه )

In-Situ Testing (CPT and SPT) 

 
23 

 

 

( ږيمخروط په نوم هم یادی Begemannمیخانیکې مخروط ) د  (a)شکل .  د مخروطونو ډولونه :  5.2

 .  [124:3](ږيمخروط په نوم هم یادی Fugroبرقی مخـــــــروط ) د   (b)او  

شکل( کې ښودل  7.2د نتیجې  پلاټ ) د نقشي پر مخ د نقطو انتقالول ( په  ) CPTد 

ته ډیرې گټې لري مگر لاندې درې مهمې  SPTنسبت  CPT شوې دی . که څه هم 

 . [125:3]نیمگړتیاوې هم لري

  دخاورې  د نمونې بیا لاسته راوړنه صورت نه نیسي ،په دې اساس  د خاورې د

 څیړلو هیڅ چانس نه لیدل کیږي .

 . د هغې خاورې ازمیښت چې جغل ولري دقیقه  نه ده او یا د استفادې وړ نه ده 

 فټ قیمت د بور وهلو د قیمت څخه کم دې ، دا اړینه ده چې د  في که څه هم دCPT 

 . شيلپاره خاص تجهیزات تهیه 
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، چې مخروط   يرم د هغې په داخل کې موقیعت لر يباندې مجهز ټرک چې هایدرولیک CPTشکل.  6.2

 . [124:3]ياو د ټرک وزن د عکس العمل په حیث کار کو يپه ځمکه کې داخلولو لپاره فشار واردو ېباند

 (Uses of CPT data) ارقامو استعمالول CPTد  8.2

 CPTیوه ارزانه او گټوره لاره ده . دا چې د  CPTد خاورې د بڼي د ارزونې لپاره  

پواسطه  په ژوروالي سره  په مسلسله توگه  )د برقي مخروط سره( یا د ژوروالي  په ډېر کم 

کولای شي چې د ځمکې  CPTانټروال سره )میخانیکي مخروط سره ( ارقام پلاس راځي ، 

د طبقاتو ډېر کوچني تغیرات هم پیدا کړي . په دې اساس انجنیران په لومړي مرحله کې 

CPT  پاره استعمالوي د ځمکې سوری کول او نمونو  اخستل دویمې د سطحي څیړنې ل

 مرحلې ته پریږدي .

CPT  د تجربوې رابطو له مخې  د خاورې د انجنیري خواصود څیړلو لپاره هم

استعمالیږي . نوموړي رابطې د غیرسریښناکه خاورې لپاره په عمومي صورت 

کو خاورو کې د منفذونو اوبو د استعمالیږي او ښه نتیجه ورکــوي . دغه رابطې په سریښنا
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زیات  فشار او  نورو فکتورونو د موجودیت له کبله   زیاتره  لږ صحت لري .  که څه هم دغه 

اړوند  پایلو تر منځ   CPTپواسطه حل کیږي . د تهداب او  د  (Piezocone)مشکل د 

ډیزاین  مستقیمې اړیکي هم شتون لري چې نوموړې اړیکي خاصتاً د ژورو تهدابونو په 

 کې گټورې  دي .

 (Correlation with soil classification)رابطه سره  ۍ صنف بندد  ېخاور د9.2 

پواسطه د خاورې کومه نمونه لاسته نه راځي ،  نو د څیړنیزې څاه    CPTدا چې  

ځای نه شي نیولی . په هر صورت ددې امکان شته چې د خاورې یوه تقریبي  صنف بندی د  

ـــــــــــې له  رابطد(Rf)او د اصــــــــــطکاک د فـــــــــیصدۍ   نســـــــــبت  (qc)مخروط مقاومت 

پواسطه ترتیب شوي(  کې  Campanellaاو  Robertsonشکل  )د  8.2مخـــــــې چې په 

 . [126:3]ښودل شوی  حاصل شي

  (Correlation with relative density)د اړونده کثافت سره رابطه  10.2 

 د پاېلو  او د شگو د اړونده  کثافت  تر منځ تقریبي رابطه  په لاندې ډول ده :    CPTد 

 D
r
 = √ 

  

             
 √

           

   
  x 100%       ………..(English 8.2) 

D
r
 = √ 

  

             
 √

           

   
  x 100%            ………..…..(IS 8.2) 

 په پورته فورمول کې :

qc -  د مخروط مقاومت)  Kg/cm
2

ton/ft)یا
2

 

Qc -  تراکـــــــم پذیرۍ  فکـــــــــتور  دې چې نومــــــــــــوړې فکـــــــــتور د زیات  د

، د منځني  0.91تراکـــــــــم پذیره )د تخته کیدلو قابلیت لرونکو( شگو لپاره 

په پام کې  1.09او د کم تراکم پذیره شگو لپاره   1.00تراکم پذیره شگو لپاره 

 نیول کیږي .
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OCR -   محکمیدونکی نسبت دی .زیات 

 دی . مؤثره فشار يعمود -   

 

ه د گاو همدارن  يڅخه  تر لاسه شو  Piezoconeد  ې.  دغه پایل ېد ازمیښت پایل  CPTشکل . د  7.2

 فيه ټن پپه مقابل کې هم  ښودل شوی . فشار  يد ژوروال   (u)د منفذونو د اوبو فشار  ېخاور

 .[125:3]، (tsf)فټ مربع سره ښودل شوی
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 . [125:3]يد ازمیښت پایلو په اساس د خاورو صنف بند  CPTشکل . د  8.2

 (Correlation with shear strength)مقاومت سره رابطه  له د غوڅیدنې 11.2

پاېلې د غـــــــوڅیدنې له مــقاومت سره خصوصاً په شـــــگو کې  هم رابطه   CPTد 

( له خوا  د غیر سیمنټي شگې او د  کوارتز شگې Companellsاو  Robetsonلــــــري .  د)

شکل( کې  ترتیب  9.2لپاره چې په نورمال شکل سره کلکې شوې  وي  نوموړې  رابطه په ) 

کړي . د زیات محکــــــــمیدونکې شــــــــگو لپاره د اصطکاک زاویي څخه چې د لاندیني 

1)شکل څخه لاسته راځي د 
o
 – 2

o
 .منفی کیږي  (

 (Correlation with SPT N - Value)قیمت سره رابطه   Nد  SPTد   12.2

دوه معمول ساحوي ازمایښتونه دي ، دا ډیره اړینه ده   CPTاو  SPTڅرنگه چې 

qچې د یوې پاېلې څخه  بلې ته تبدیل شي . د 
c

/N
60

د نسبت او د خاورې د ذراتو د منځني 
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D)حد سایز 
50

شکل( کې ښودل شوې ده چې نوموړی شکل د  10.2تر منځ رابطه په  )  (

(Kulhawy  اوMayne له خوا ترتیب شوې . دا باید په یاد ولرو چې )N
60

په اضافه  

 بارۍ  تصحیح کې شامل نه دی .

 

 ۍ د پایلو، اضافه بار CPTو لپاره د  گ،  نورمال کلکو شوو کوارتز شيشکل . د غیر سیمنټ 9.2

 .  [330:18]ترمنځ رابطه  یيزاو ېاصطکاک ېفشار  او مؤثر

انالیز د طریقو په  SPTارقامو په تبدیلولو او د  CPTپه معادل قیمت باندې د  Nد  

استعمال کې باید ډېر محتاط اوسو . دغه تخنیک غیر اطمینانیت رامنځته کوي ځکه په 

باندې د تبدیلولو او بله ئې د مطلوب   Nدې کې دوه رابطي استعمالیږي ، چې یوه رابطه په 

 .  [331:18]مقدار په محـــاســـــبه کولو کې
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 مثال 7.1

د نتایجو په استفاده  هغې خاورې طبقه،   صنف بندي کړئ چې  CPTشکل د  7.2د  

معادل قیمت  Nد   SPTتر منځ په ژوروالي کې موقیعت لري ، او د   48ftاو   28ftد 

 محاسبه کړئ ؟

 

 

qشکل . د  10.2
c
/N

60  
D)حد سایز  يد ذراتو د منځن ېد نسبت او د خاور

50
 . [331:18]تر منځ رابطه  (

 حل

qطبقه کې  يپه نموړ
c

=  15tsf  اوR
f
شکل ته په کتلو سره دغه  8.2دې . د  % 2.0  = 

 خاوره کیدای شي چې کلی لرونکې سیلت خاوره وي .

Dجدول په اساس  د  3.2د خاورې د صنف بندۍ  او د 
50

د ذراتو د سایز اندازه کیدای شي 

qشکل په کتلو سره  10.2وي . د  0.02mmتقریباً 
c

/N
60

اس  ـــــــــنو په دې اس  1.0 =

N
60

 سره دی .  15 =
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 .[331:18]د ذرو د سایز صنف بندی ېله مخې د خاور (ASTM D2487)جدول . د  3.2

 

 یز                                 ډلن

په دې فصل کې  د خاورې له ازمیښت کولو څخه چې د ساحې د تحلیلولو، 

لابراتواري او ساحوي ازمایښتونو په اساس صورت نیسي معلومات ورکړل شوي دي . او 

ازمایښتونو څخه استفاده کولو ،  CPTاو  SPTهمدارنگه په ساحوي ازمایښتونو کې د 

د خاورې د نمونو  SPTړنه او د دهغوی کړنلارې، د ارقامو محاسبه او لاسته راو

 اخستونکو مختلف ډولونو څخه بحث شوی دی .

د ارقامو استعمال او د هغې له مخې د خاورې د اړونده انجنیري  CPTاو  SPTد 

 خاصیتونو پیدا کولو رابطو په اړه هم معلومات ورکړل شوي دي .

   (Problems)ېـتنپو ښ

 گټې واضح کړئ ؟ CPTپه نسبت د  STPد  .1

ټسټ اجرأ شوی دی، یو  SPTلري  د  9.5mقطر او  150mmپه یوه څاه کې چې  .3

  N=19نمونه اخستونکې استعمال شوی دی، د څټک د ضربو شمیر  STPساده 

دی . خاوره له نورمالې کلکې شوي میده شگې څخه تشکیله شوې ده  چې واحد 

KN/m 18وزن یې 
3

Dاو  
50

=0.4mm  15دې . د ځمکې لاندې اوبو سطحهm  په

 ژوروالي کې موقیعت لري تاسې لاندیني پارامیترونه محاسبه کړئ ؟

- N
60

, (N
I
)

60
Dاو  

r
 . 
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د ازمیښت د ارقام څخه استفاده وکړئ، کله چې د خاورې  CPTشکل څخه د  7.2د  .2

Ib/ft 115واحد وزن 
3

سره وي . د  3او زیات محکمیدونکې نسبت یې مساوي له  

Nتر منځ ژوروالي کې تاسې د خاورې صنف بندي،  23ftاو  21
60

Dاو  
r

محاسبه  

د ځمکې له سطحې  15mکړئ په دې صورت کې چې د ځمکې لاندې اوبو سطحه 

 څخه  ژور موقیعت ولري .
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 فــــصل  دریم

 تهدابونه سطحي
(Shallow Foundations)  

  (Introduction) پیژندنه1.3 

سطحي تهدابونه هغه تهدابونه دي چې ساختماني بارونه  د اساس خاورې ته 

او  (Spread footing foundations)انتقالوي . په نوموړي تهدابونو کې ځانگړي تهدابونه 

شامل دي . په دې څپرکي کې به نوموړي تهدابونه  (Mat foundations)فرشي تهدابونه 

ه د دوى جيوتنيکې ډیزاینونو په اړه مفصلأ وپيژندل شي او راتلونکي څپرکو کې ب

 .  (86:2)معلومات ورکړل شي

 (Spread Footings)تهدابونه  يړگځان2.3  
لاندینۍ  برخه کې یو ارت یا پراخه  یا وزن برداره دیوال  ځانگړې تهداب د پائې

خاورې په پراخه ساحه باندې  د  ساختماني عنصر دى چې وارده  ساختماني بارونه د اساس 

په ځانگړې توگه هره پایه او  هر وزن برداره دیوال خپل ځانگړى تهداب لري، په دې ویشي . 

 .  اساس  په هر ساختمان کې په زیات شمير سره ځانگړي تهدابونه شتون لري

ځانگړي تهدابونه د ډېر پخوا څخه نظر ارزانه قيمت او اسانه جوړولو طریقې ته د 

د کوچني یا  تهدابونو ډېر معمول ډول څخه دي . نوموړي تهدابونه زیاتره په هغه ساحه کې

چې خاوره ئې د منځنۍ  څخه تر ښه  منځني سایز لرونکي ساختمانونو لپاره جوړیږي

چې د لویو ساختمانونو لپاره هم  شي کېدلیحتی ځينې وخت ، او وىحالتونو لرونکې 

په هغه صورت کې چې د ساختمان جوړولو ساحې  د سطحې خاورې څخه  شياستعمال 

 .  (88:2)يلاندې صخره ئې یا د ښه خاورو  طبقه شتون ولر

ځانگړې تهدابونه د ځانگړو اړتياو پوره کولو لپاره په مختلفو ډولونو او سایزونو سره 

ندې ډولونو شکل( کې ښودل شوي دي . ځانگړي تهدابونو په لا 1.3جوړیږي لکه چې په )

 :  (111:19)ویشل کيږي

 نوموړي تهدابونه  په پلان کې تهدابونه :  يمربع(B x B)  اندازه لرونکي دي او د

 Tژوروالی لري او صخامت ئې د   Dځمکې سطحې څخه د تهداب قاعدې پورې د 

 سره مساوي دى . مربعي تهدابونه  زیاتره د مرکزي پایو لپاره جوړیږي . 
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 اندازه    ي تهدابونوپه پلان کې د نوموړتهدابونه :  يمستطیل(B x L)  نوموړي ده .

چېرې چې د لوى قاعدې لرونکې مربعي  جوړیږىکې  تهدابونه په هغه ځایونو

تهداب ساختمان د خنډ سره مخ شي او یا  د زیات مومنټ د شتون په صورت کې د 

 تهداب څخه استفاده کيږي . نوموړي

  زیاتره د بيرغ پائې  او د برق د شبکې   تهدابونه دایرويتهدابونه :   دایرويځانگړې

سره  يپه پایو  کې استفاده کيږي . که چېرې نوموړي تهدابونه په زیات ژوروال

شي( دوى به د ژورو تهدابونو په  سره مساوي 3تقریباً د   D/Bوغزول شي )یعنې 

 شکل وي . 

  :دیوالونو لپاره استعماليږي .د وزن برداره فیته ئي تهدابونه 

 : نوموړي تهدابونه د یو څخه زیاتو پایو لپاره استعماليږي . دا یو ځایي تهدابونه

 دهغه پایو لپاره گټور دي چې یو بل سره ډېر نږدې موقيعت ولري .

 دا تهدابونه مسلسل تهدابونه دي چې په یوه دایره کې حلقه ئي تهدابونه:  يړگځان

دایروي ذخيروى تانک  د  ډول تهدابونه معمولأ د ځمکې لپاسهپيچلې شوي وي، دا 

 دیوالونو د حمایي لپاره استعماليږي . 

یا په  داسې   ځينې وخت دا اړین وي چې د بل ساختمان د ملکيت خط سره ډېر  نږدې

ځاى کې چې هلته د خارجي دیوال سره کوم ساختمان شتون ونه لري ځانگړى تهداب 

شکل( کې ښودل شوى دى . ځکه چې دارنگه تهدابونه د پایو  2.3ه )جوړیږي ، دغه حالت پ

لاندې متمرکز کيدلی نه شي، او بار غيرمرکزي وي . دا د تهداب د دور خوړلو سبب کيږي 

 .  او په دې اساس غير متوازن مومنټ او د پایو بيځایه کيدنه  رامنځته کيږي

کيږي )د کانټيليور تهداب په ددغه مشکل د حل لپاره تسمه یي تهداب څخه استفاده 

نوم هم یادیږي(، کوم چې یو غـــــــــــيرمرکزي کنارې پاېي لاندې بار شوى تهداب چې د 

(grade beam) دغه ترتيب یوځایي  وي په واسطه د مرکزي بار شوې پائې سره وصل شوې .

تهداب  ته ورته دى، چې په کناري تهداب کې د غير مرکزي بار په مقابل کې اړین 

 د زیات سخت تهدابې سيستم تهيه (grade beam)مــــــــومنټ تهيه کوي . ځينې وخت  

کولو په منظور په یو ساختمان کې د ټولو ځانگړو تهدابونو د تړلو لپاره 

 .  (121:19)استعماليږي
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 .  (120:19)اندازېشکل او  ونوړى تهدابگشکل . د ځان 1.3

 (Materials)مواد 
پيړۍ  په نيمایي کې نږدې ټول ځانگړي تهدابونه د معمورو څخه جــوړیدل لکه  19د 

شکل ( کې ښودل شوي  دي .غوڅ شوي تيږو تهدابونه د هغه تيږو څخه جوړیږي  3.3چې په )

چې په معينو اندازو او سایزونو سره غوڅ شوي وي او ددوى تر منځ  د اصغري درز په 

پریښودلو سره د تهداب په معموره کې  ورڅخه استفاده  شوې وي  ، همدارنگه د ښویه 
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و څخه د مسالې سره  یو ځاى کولو پواسطه ډبرو تهدابونه د گډوډ سایز لرونکو ډبر

جوړیږي . نوموړي تهدابونه ډېر کم کششي مقاومت لري، په همدې اساس معماران د لوى 

سایز لرونکو ډبرو څخه استفاده کوي تر څو د تشنجاتو زغمل کم کړي او د کششي تخریب 

 څخه مخنيوى وکړي .

ونو لپاره د قناعت وړ دي ، مگر که څه هم د معمورو څخه تهدابونه د کوچنيو ساختمان

کله چې په درندو ساختمانونو کې  استعمال شي د هغوى وزن او اندازې زیاتوي  او زیاتره 

په تحکوي کې د هغوى استعمال ته ترجيح ورکول کيږي . په لویو او پراخو ساختمانونو کې 

کال کې د  1882په  اړینه ده داسې تهدابونه استعمال شي چې کم وزنه او کمه اندازه ولري .

منزله بلاک لپاره د اوسپنې د شبکې څخه  10کې د   (Chicago)لومړي ځل لپاره په 

تهدابونه استعمال شول، او کېدلی شي چې داد ځانگړي تهدابونو لومړني ډیزاین وو چې د 

مقاومت درلود. په نوموړي تهدابونو کې د اوسپنې  یې په مقابل کې (Flexure)خميده گۍ 

شکل( کې ښودل شوي دي . د  4.5د لارو زیات شمير طبقې شاملې دي لکه چې په )پټلۍ  

اوسپنې تهدابونه د خميده گۍ  په مقابل کې د  زیات مقاومت په لرلو سره کېدلی شي چې 

کوچنی او سپک جوړ شي . د اوسپنې شبکوي تهدابونو په جوړولو کې په اوسني وخت کې 

وله اوسپنيز پروفيل استعماليږي . نوموړي تهدابونه د ډ Iد اوسپنې د لارو پټليو په ځاى 

 . پيړۍ  شروع پورې کله چې اوسپنيز کانکریټو ظهور پيدا کړ ډېر مروج وو 20

شکل( کې اوسپنيز کانکریټو یوټپيک تهداب ښودل شوى . نوموړي تهدابونه  5.3په )

کانکریټي تهدابونو ډېر قوي ، اقتصادي، دوامداره او په اسانه سره جوړیږي . د اوسپنيز 

حجم نسبت معموره یي تهدابونو ته کم دى، په همدې اساس دوى ډیرې کندنکارۍ  او په 

تحکویانو کې لاندې داخلولو ته اړتيا نه لري . په همدې دليل نږدې ټول ځانگړي تهدابونه 

 . (125:19)په اوسني وخت کې د اوسپنيز کانکریټو څخه جوړیږي

 ېد جوړولو طریق
قراردادیان زیاتره د ځانگړي تهدابونو د کيندلو لپاره د چپه بيلچه لرونکي 

شکل( کې ښودل شوې ، په نمونه یي ډول  6.3 اکسکواتور څخه استفاده کوي لکه چې په )

لاسي کارونو ته هم اړتيا لري تر څو کيندل شوى ځاى پاک شي . کله چې کندنکاري صورت 

اوره چک شي او په ډیزاین کې د استعمال شوې خاورې ونيو دا مهمه ده  چې کيندل شوې خ

  9mmسره مقایسه شي . تفتيشان زیاتره د نوموړې خاورو د کلکوالي معلومولو لپاره 

استعمالوي . که چېرې د خاورې د حالتونو وړاندوینه ونه شي ، خصوصاً   Probeاوسپنيز 
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      بيا ځلې صورت ونيسيکه چيرې نوموړې خاورې ډیرې نرمې وي، اړینه ده چې ډیزاین 

(135:19) . 

زیاتره خاورې د کانکریټ ریزۍ  وخته پورې کافې مقاومت لري چې عمودي ودریږي ، 

په داسې خاوره کې د تهداب کانکریټ په غير د قالبه  اچول کيږي  او ځينې ځایونو کې په 

ریزي  کيندل شوي تهدابونو کې  د لرگيو په واسطه قالبندۍ  څخه وروسته کانکریټ

شکل ( کې ښودل شوي .  په دې اساس د تهداب پورتنۍ   7.3صورت نيسي  لکه چې په )

برخه د مناسبې ارتفاع لرونکې وي . که چېرې خاوره عموداً ونه دریږي نو اړینه ده چې د 

سو لکه چې په ــــــــبندۍ  په خاطر زیاته ونيـــــــــطه قالــــــــرگيو پواســــکندنکارۍ  اندازه د ل

 (7c.5 ښودل شوي . د )ا ډول تهداب د قالب بندي شوي تهداب په نوم یادیږي .یو ځل شکل

چې کندنکاري صورت ونيو او  پاکه شوه او قالب )که چېرې اړتيا وه ( ځاى په ځاى شو، 

 .  (136:19)وروسته سيخبندي صورت نيسي

 
تهداب استعمال په هغه صورت کې چې ساختمان  یيې لپاره د تسمه یپایو د حما يشکل . د کنار 2.3

 .(125:19)ينه و یغزیدل ېد ملکيت خط څخه وړاند

 (Mats)تهدابونه  فرشي  3.3
شکل( کې ښودل  9.3د سطحې تهدابونو دوهم ډول فرشي تهدابونه دي ، لکه چې په  )         

شوي  دي . فرشي تهداب په حقيقت کې یو ځانگړى لوى تهداب دى چې زیاتره  د یو 
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دابونه د اوسپنيز کانکریټو ـــــم په بر کې نيسي . نوموړي تهــــــــــساختمان  ټول افقي مرتس

 څخه جوړیږي .

 کې نيسي :د تهداب انجنيران فرشي تهدابونه د لاندیني حالتونو له مخې  په پام    

 
 . (135:19)د ښویه تيږو څخه تهداب (b)د سایز ورکړل شوي تيږو تهداب ،  (a)شکل .  3.3

 

 

شکل . اوسپنيز شبکې تهداب چې د اوسپنې پټلې د لارو څخه جوړه شوې او کانکریټ د   4.3

 .  (136:19)اوسپنې شبکې د زنگ وهلو د مخنيوى لپاره پوښل شوى
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 .  (136:19)کانکریټې ځانگړى تهدابشکل . اوسپنيز   5.3

 

 .  (137:19)شکل . ځانگړي تهداب لپاره  د راسته بيلچه لرونکي اکسکواتور کندنکاري 6.3

  که چېرې د ساختمان بار  ډېر زیات وي او یا خاوره ډیره سسته وي ، په دې صورت

کې  ځانگړى تهداب باید پراخه جوړ شي . دتهداب جوړونې د قانون له مخې که 

څخه زیات مساحت په بر کې   %50چېرې ځانگړي تهدابونه د ساختمان د مساحت 

 قتصادي تماميږي .  ونيسي نو فرشي تهدابونه یا  ژور تهدابونه زیات ا

  که خاوره ډیره نامنظمه او د نشست زیات توپير ولري . د فرشي تهداب د ساختمان

 .  (140:19)تسلسل او انحنایي مقاومت  د دغه نامنظموالي لپاره د یو پل حيثيت لري
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 او په دې اساس د غيرمنظم نشست اندازه   ياختمان بارونه غير منظم وــــــد س

مقاومت د داسې  یيتهداب د ساختمان تسلسل او انحنا شيم د فر. بيا ه يزیاتيږ

 . يسيمخه ن ينامنظموال

  افقي قوې په ساختمان باندې مساوي نه ویشل کيږي ، او کيداى شي چې  په

ځانگړي یا ميخي تهدابونو کې د متفاوت افقي مومنټونو سبب شي . د فرشي 

 مقابل کې مقاومت ښایي .تهداب د ساختمان تسلسل د نوموړي مومنټونو په 

  د ساختمان لاندینۍ  برخه ځينې وخت د ځمکې لاندې اوبو سطحې څخه لاندې

موقيعت لري نو په دې اساس د اوبو څخه غير قابل نفوذ کول یوه مهمه خبره ده . 

دا چې فرشي تهداب یو پارچه یي ساختمان دى نو له همدې امله په اسانه 

فرشي تهداب وزن هم د ځمکې لاندې اوبو  کېدلی شي چې عایق رطوبت شي . د

 د هایدروستاتيکي پورته کوونکي قوو په مقابل  کې مقاومت کوي .

  دابونو څخه ــــــــتانکونو او لویو ماشينونو تهدابونه د فرشي تهد د ذخيرو

کې د تيکساس پنځه اویا پوړیزه تجارتې ټاور  فرشي  (Houston)جوړیږي .په 

  3mلوى ترین تهدابونو څخه دى . نوموړى فرشي تهداب تهداب  په نړۍ  کې د 

لاندې  ژور والی   19.2mطحې څخه ــــــــــادې د ســـــــــري او د جــــــــــضخامت ل

 . (150:19)  لري

  (Bearing pressure)زغمونکى فشار   4.3
هغه اساسي پاراميتر چې د تهداب او اساس خاورې تر منځ رابطه تشکيلوي د 

فشار زغملو څخه عبارت دى . نوموړى زغمونکی فشار  د تهداب لاندې په في واحد 

پيړۍ  څخه را پدې   19مساحت باندې د قوې  د عمل څخه عبارت دى ،  چې انجنيران د 

په دې ترتيب  د خاورې  اساس   د تهداب   خوا د زغمونکي فشار په اهميت باندې پوهيدل،

 .  (233:19) د  وروستۍ  ناستې او  د زغم د وړتيا لپاره جوړوي

 (Distribution of Bearing Pressure)فشار ویشنه  زغمونکيد 
که څه هم د سطحې تهداب لاندې د اساس د ټول مساحت مکمل زغمونکی فشار د 

منځ عمل کوي،  سره باید مساوي وي . تحليلي  هغه قوو سره چې د تهداب  او خاورې تر

مطالعې او ساحوي اندازې دا ښایي چې د زغمونکي فشار  صحيح ویشنه لاندې 

 فکتورونو پورې اړه لري :



 سطحي تهدابونه      

Shallow Foundations 

 

 
34 

 

 
 

په پورتنۍ  برخه کې د  (b)خالصه کندنکاري،  (a)په تهدابونو کې د کانکریټ ریزۍ  طریقې   شکل . 7.3

 .  (141:19)دمکمل ژوروالي سره  قالبندي شوى تهداب (c)قالب سره خالصه کندنکاري ، 
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یو مکمل ځانگړى تهداب چې څلور بولټونه د اوسپنيز  پایې د قاعدې د پليټ سره د اتصال  شکل .  8.3 

 .   (142:19)ورکولو په منظور پریښودل شوي دي

 

  (142:19).یو فرشي تهداب شکل .     9.3 

   ، که چېرې کومې قوې عمل کړى وي .د وارده قوې عن المرکزیت 

 . د وارده مومنټ زیاتوالی 

 . د تهداب ساختماني سختوالی 

 . د خاورې د فشار تغير شکل خاصيت 



 سطحي تهدابونه      

Shallow Foundations 

 

 
33 

 

 . د تهداب لاندینۍ  برخې زیږوالی 

شکل( کې د  مرکزي عمودي بار شوي تهداب قاعدې په طول کې د  10.3په )

شکلونو( کې د مساوي  10b.3او  10a.3زغمونکي فشار ویشنه ښودل شوې . په )

زغمونکي فشار په پام کې نيولو سره انعطاف پذیره تهدابونو کوږوالی ښودل شوى دى ، 

شکلونو( کې زغمونکي فشار توپيرونو سره سخت  10d.3او  10c.3په  داسې حال کې چې )

 . تهدابونه ښودل شوي دي

ساس د زغمونکي اصلاً ځانگړي تهدابونه سخت تهدابونو ته ورته دي ، نو په دې ا

فشار ویشنه مساوي نه ده .  که څه هم د داسې ویشنې په بنا  د زغم د وړتيا د زغم او د 

ناستې تحليل یو کمپلکس کار دى  نو په دې اساس داسې فرض کيږي چې د مرکزي 

عمودي بار ونو  لاندې فشار د تهداب په ټوله قاعده باندې مساوي دى ، لکه چې په 

(10e.3 کې ښو )دل شوي دي . د فرشي تهدابونو ضخامت نسبت د هغې عرض ته ډېر شکل

کم دى، نو په دې اساس نسبت ځانگړي تهدابونو ته ډېر انعطاف پذیزه دى .  په مجموع کې 

مونږ  په فرشي تهدابونو کې د کږونکو فشارونو ارزونه او سيخ بندي  ډېر په احتياط سره 

نکي فشار د  ویشنې په پيدا کولو  کې کوو.  په دې اساس د فرشي تهدابونو د زغمو

 تفصيلي تحليل سرته رسوو .

کله چې د سطحې تهدابونو تحليل صورت نيسي ، د تهدابونو د اړخي اصطکاکې 

ښویيدنه  د تهداب په ټول اړخ کې په پام کې نه نيول کيږي ، او فرض کيږي چې ټول بار 

تهدابونو تر منځ یو ډېر مهم تحليلي  لاندینۍ  برخې ته انتقاليږي . چې دا د سطحې او ژورو 

 . (233:19)توپير دى 

 (Computation of bearing pressure)فشار محاسبه  يد زغمونک
 د سطحې تهداب په طول کې د هغې لاندې زغمونکی فشار مساوي دى له :

 q = 
     

 
 - uD                ………………………………………(1.3)  

 په پورته فورمول کې :

q   . زغمونکی فشار 

P  . د پایې بار 

Wf  . تهداب د پاسه خاورې سره د تهداب وزن 
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A  احت ) مربعوي تهداب لپاره ــــــد تهداب د قاعدې مسB
2

او مستطيلي تهداب  

 . (BLلپاره 

 
قوې په پام کې نيولو سره د سطحې تهدابونو د قاعدې په طول کې د  عمودي مرکزيشکل . د  10.3

ه کې گپه ش (b)خاوره کې انعطاف پذیره تهداب ،  کلیپه  (a)فشار ویشنه .  زغمونکي

ه کې سخت تهداب ، گپه ش (d)خاوره کې سخت تهداب ،  کلیپه  (c)انعطاف پذیره تهداب ، 

(e) (235:19)ساده شوې ویشنه  . 

 

 

 

 

 

 

 

 .  (236:19)بارونو لپاره تعریف باندېشکل . په مسلسلو تهدابونو  11.3
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uD  د تهداب په لاندینۍ  برخه کې د خاورې د منفذونو د اوبو فشار )یعنې د ځمکې د

 په ژوروالي سره ( . Dسطحې لاندې  د 

په حقيقت کې ټول سطحي تهدابونه د اوسپنيز کانکریټو څخه جوړیږي ، په دې 

kN/m 23.6د محاسبې لپاره  د کانکریټو واحد وزن  Wfاساس د 
3

 .په پام کې نيول کيږي 

خاورې د منفذونو د اوبو فشار  اصطلاح  د پورته کوونکي فشار په حساب کې  د

، په کوم وخت کې چې د تهداب یوه برخه دځمکې لاندې اوبو  (Bouyancy forces)راځي

څخه   Dسطحې څخه لاندې واقع وي . که چېرې د ځمکې لاندې اوبو سطحې ژوروالی د 

 . (235:19)دى  uD = 0زیات وي په دې صورت کې  

د مسلسل تهدابونو لپاره وارده قوې په قوه في واحد طول باندې ښایو لکه 

2000kN/m د محاسبې د اسانه کولو لپاره في واحد طول په .b   سره ښایو کوم چې زیاتره 

1m  (  کې ښودل شوي . په دې اساس بار په  11.3سره مساوي نيول کيږي لکه چې په )شکل

P/b   او وزن پهWf /b   ښودل کيږي . سره 

 د مسلسل تهدابونو لپاره زغمونکی فشار مساوي دى له :

q =  

 

 
    

  

 

 
 - uD                                             ……………………………………(2.3) 

 مثال 1.3

ft 5شکل( کې یو  12.5په )  
2

بار شوې پایه  100kتهداب ښودل شوى چې   

  متحملوي . تاسې زغمونکی فشار محاسبه کړئ ؟

 حل

Ib/ft 150د کانکریټو واحد وزن مساوي دى له  
3
(23.6 kN/m

3
   Wf، همدارنگه   (

 په اندازه    ژور  موقيعت ولري .  Dمحاسبه کړئ  که چېرې تهداب د ځمکې سطحې څخه  

  Wf  =  (5ft)(5ft)(4ft)(150 Ib/ft
3
) = 15,000 Ib 

  A  =  (5ft)(5ft) = 25 ft
2
 

  uD =      = (62.4 Ib/ft
3
)(4ft – 3ft) = 62 Ib/ft

2
 

  q = 
     

 
 - uD = = 

                   

     
 – 62 Ib/ft

2
 = 4538Ib/ft

2
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 مثال 2.3

د یو دیوال وزن متحملوي . د  110kN/mپه عرض یو مسلسل تهداب چې   0.70mد  

دى او دخاورې واحد وزن   0.5mنوموړي تهداب ژوروالی د ځمکې د سطحې څخه 

17.5kN/m
3

لاندې موقيعت  10mدى. د ځمکې لاندې د اوبو سطحه د ځمکې سطحې څخه  

 لري. زغمونکی فشار محاسبه کړئ ؟

 حل
kN/m 23.6)د کانکریټو واحد وزن مساوي دى د  

3
 سره .   (

  Wf /b = (0.70m)(0.5m)(23.6 kN/m
3
) = 8kN/m 

  uD = 0 

  q =  
    

  

 
      

  

 

     
 – 0 = 169 kPa 

 
  [238:19]ړى تهدابگشکل . ځان 12.3

 (Net Bearing pressure)فشار  ىخالص زغمونک
څخه  ’qد زغمونکي فشار پيدا کولو متبادله طریقه د خالص زغمونکي فشار

او د مؤثره عمودي  qفشار   يزغمونک يکې د مجموع يپه ژوروال Dکوم چې د عبارت ده ، 
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   فشار 
 

qتر منځ د توپير څخه لاسته راځي . په بل عبارت   
’

کې د مؤثره  يپه ژوروال Dد   

 . (Coduto, 1994) څخه عبارت دى يعمودي فشار د اندازې د زیاتوال

فشار په استعمالولو سره په ځينو محاسباتو کې اساني راځي،  يد خالص زغمونک

تهدابونو د ناستې سره تړاو  ولري ، مگر نور  يخصوصاً په هغو محاسباتو کې چې د ځانگړ

ې بيا د یکوي . ځينې انجنيران دې طریقې ته ترجيح ورکوي مگر ځينې نور  يکارونه پيچل

 يي . مونږ په دې کتاب کې د ځانگړفشار استعمال ته ترجيح ورکو يمجموعي زغمونک

 فشار څخه استفاده کوو  ځکه چې : يزغمونک يتهدابونو ډیزاین لپاره د مجموع

 . نوموړې طریقه ډیره معموله او استعمال شوې طریقه ده 

 فشار چې په  یزغمونک ياحتمال(Building code) د همدې  ىښودل شو  کې

 .(IBC 1805.4.1.1)طریقې څخه استفاده شوې 

 طریقه یوه اسانه طریقه ده. ېنوموړ 

 . د شناور تهدابونو اناليز اسانه کوي 

  (Floating Foundations)تهدابونه نکيولامبو وهو

يندل شوو ساحـــــــــو کې ځـــــــاى په ځاى کيږي ــــفرشي تهدابونه زیاتره په ژورو ک

اى تهيه کيږي لکه په  ـــشکل کې ښودل شوي(. سره له دې چې د ځمکې لاندې ځ 13.3)په 

فشار کميږي ځکه چې د  یزیر زمينۍ   کې د موټرو تم ځاى، په دغه ډیزاین کې زغمونک

په کميدلو سره په څرگند ډول  د  qخاورې د وزن څخه کم دى . د  ېتهداب وزن د کيندل شو

 .  یيتهداب ناسته کميږي . دارنگه ډیزانونو ته شناور تهدابونه وا

 
 .  (238:19)تهداب شکل. شناور 13.3
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 مثال 3.3

 70mعرض ،      50mشکل( کې ښودل شوې  13.3) تهداب چې په  شيیو فر

، د ىد  MN 805مجموعي وزن  یېضخامت لري . د دیوال او پا     1.8mاو  یاوږدوال

اندازه محاسبه کړئ او بيا هغه د فرشي تهداب لاندې  په خاوره  ۍ زغمونکي فشار منځن

 مقایسه کړئ ؟ یېکې د عمودي مؤثره فشار سره 

 حل 
      = 23.6 kN/ m

3 
 فرض کړئ .     

    =  (50m)(70m)(1.8m)(23.6 kN/ m
3
) = 149000 kN 

    =       = (9.8 kN/m
3
)(8.7m – 5.0m) = 36 kPa 

 A = (50m)(70m) = 3500 m
2
 

 q = 
     

 
 -   = 

                    

     
 – 36 kPa = 237 kPa 

فشار د  ینو په دې اساس اصلي زغمونک ينوټ : فرشي تهداب نه ارتجاعي او نه سخت و

 تهداب د قاعدې په  ټول مساحت کې متغير وي .  

سره د خاورې مؤثره عمودي فشار مساوي  يپه ژوروال Dد ساختمان څخه مخکې د 

 له : ىد

    
  = ∑ H – u = (19.0 kN/m

3
)(8.7m)- (36 kPa) = 129 kPa 

په دې اســـــــــاس د خاورې په کـــــــــــيندلو او د ســـــــــــــاختمان د جوړولو څخه وروسته 

 عمودي مؤثره فشار  د فرشي تهداب لاندې  زیاتيږي . kPa 108 = 129 – 237به  

 ت یا مومنټ بارونو سره تهدابونهمرکزید عن ال
هغه بارونه چې د تهدابونو په مرکز باندې عمل وکړي نو  د زغمونکي فشار یو مناسب 

مساوي   ویشنه رامنځته  کوي . که څه هم ځينې وخت  داسې پيښيږي چې قوه باید د یوې 

. چې دغه قوې د  يد يشکل( کې ښودل شو 14a. 3عمل وکړي لکه چې په )نقطې څخه 

غيرمرکزي قوو په نوم یادیږي او د زغمونکي فشار غير مساوي ویشنه رامنځته کوي .  د 

 :  (239:19)له ىمساوي د  eفشار عن المرکزیت  يزغمونک

e = 
   

     
                            …….………………………(3.3) 
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 مسلسل تهدابونو لپاره : د

e = 
       

           
                           …….………………………(4.3) 

یو بل مشابه حالت  کله چې مومنټ  بارونه په تهدابونو باندې عمل وکړي هم رامنځته 

. نوموړي بارونه هم غير مساوي  يشکل( کې ښودل شو 14b.3کيږي  لکه چې په )

فشار عن المرکزیت مساوي  يزغمونکي فشارونه توليدوي . په دې حالت کې د زغمونک

 له : ىد

e = 
 

     
                      ……….………………………(5.3) 

 

e = 
   

           
                     ……….………………………(6.3) 

 

 
 .  (239:19)مومنټ بارونه (b)غير مرکزي او (a)  شکل .په سطحي تهدابونو باندې 14.3

 :کې  ونوپه پورته فورمول

 e  -  ىفشار د ویشنې عن المرکزیت د يد زغمونک . 

 عمودي وارده بار .  -   

 د تهداب په في متر طول باندې عمودي وارده بار .  -     

 د مومنټ وارده  قوه .  -   

 د تهداب په في متر طول باندې د مومنټ وارده قوه . -     

 د عمودي وارده بار عن المرکزیت . -   
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 د تهداب وزن . -    

 د تهداب في واحد طول وزن .  -      

فشار   يتهدابونو لاندې زغمونک يپه دواړو حالتونو کې مونږ فرضوو چې د ځانگړ 

. د فرشي تهدابونو لپاره مونږ  يشکل( کې ښودل شو 14.3لکه چې په ) ىویشنه خطي د

 تفصيلي اناليز  سرته رسوو .

  (One – Way Loading)باریدنه  يد یو لور
له  لوري عمل وکړي ، د  Bکه چېرې د عن المرکزیت یا د مومنټ بارونه یواځې  د  

 . هد ېشکل( کې ښودل شو 15.3زغمونکي فشار ویشنه په )

ده لکه چې په  یينه ذوذنقه ـــــــــــــفشار  ویش يد زغمونک  يو  e ≤ B/6که چېرې 

(15a.3 کې ښودل شوې او د زغمونکي فشار اعظمي او اصغر )اندازه مساوي ده له يشکل 

 qmin =( 
     

 
 - uD) (1 - 

  

 
 )                                          

………………..……….(7.3) 

 qmax =( 
     

 
 - uD) (1 +  

  

 
)                                                    

……………..……….(8.3) 

 چېرې چې :

 qmin  - ىفشار د یاصغري زغمونک . 

 qmax -  ىفشار د یاعظمي زغمونک . 

 P– ىوزن د یېد پا . 

A– ىد تهداب د قاعدې مساحت د . 

uD– ىد تهداب د قاعدې په طول کې د منفذونو د اوبو فشار د . 

e–ىفشار د ویشنې عن المرکزیت د يد زغمونک . 

B -  ىد تهداب عرض د . 

مساواتونو کې   8.3او  7.3په   يڅخه و يلور Lیا مومنټ بار د  مرکزيغير چېرېکه 

L  دB  په مسلسلو تهدابونو کې  کيږيسره عوض .P/b   اوM/b  په ترتيب سره  دP  اوM 

 .  کيږيليکل   Bپه عوض  Aاو د  کيږيسره عوض 

( نو  يعمل وکړ باندېد قوو محصله د تهداب په دریمه برخه  یعنې)   e = B/6چېرېکه          

qmin=0 يفشار ویشنه مثلث ياو د زغمونک ( 15ده لکه چې پهb.3 کې ښودل شو )ېشکل 

د   ېاندازه فشار د تهداب د قاعد ه په دې صورت کې یو يو  e < B/6ده. په دې اساس که 

 . يمساحت په ټول طول کې به شتون ولر
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عمل کوي  ېبرخې څخه دباند ېد قوو محصله د تهداب د دریم e > B/6که چېرې  

. هلته هيڅ تشنج د تهداب او  له مخې صورت نيسي شکل(  15c.3د فشار ویشنه په ) نو

خاورې ترمنځ شتون نه لري ، په دې اساس د تهداب یوه خوا د ځمکې څخه پورته پاتې 

سبب کيږي .  ېبله خوا کې زیات  زغمونکي فشار  د تهداب د ناستپه کيږي ، او د تهداب 

ه . په دې اساس هغ ىناسم کار د یو په نتيجه کې د تهداب کږیدنه صورت نيسي کوم چې

مومنټ بارونه عمل کوي باید لاندې حالت د تهدابونه چې په هغوى باندې غير مرکزي یا 

 غوره کړي :

e ≤ 
 

 
                                  ….………………………(9.3) 

 تشنجات د تهداب د قاعدې د ټول مساحت په طول کې ساتي .  يفشار  پورتنی معيار 

غيرمرکزي یا مومنټ بارونه  په اوږد لوري باندې عمل په مستطيلي تهدابونو کې چې 

 سره تعویض کيږي . Lپه      Bفورمول کې  يوکړي نو په پورتن

 
ار ویشـــــــــــــــنه ـــــفش يمونکــــــــــد زغ لاندېدابونو ـــــشکل . په مختلفو عن المرکيزیتونو سره د ته 15.3

(a) e < B/6    ،(b) e = B/6  او(c) e > B/6   (240:19)څخه عبارت دي . 
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 مثال 4.3

مودي مرکزي بار او ـــــــــع  K/ft 12لسل تهداب باندې ـــــــپه مس  یعرض لرونک ft 5د  

8 ft-k/ft  شکل کې ښودل  16.5مومنټ  چې د تهداب په افقي جهت عمل کوي ) يکوږوال

شوى( . همدارنگه د ځمکې لاندې اوبو سطحه ډیره لاندې قرار لري . تاسې د تهداب په 

  1/3چې ایا د قاعدې څخه د تهداب په  ئقاعده باندې د قوو د محصلې عمل په لاس راوړ

فشار  یبرخه باندې عمل کوي او که نه، او همدارنگه  اعظمي او اصغري  زغموونک

 محاسبه کړئ.

 

 .  (240:19)مثال لپاره په پام کې نيول شوى  4.3شکل . مسلسل تهداب چې  16.3

 حل

 Wf /b = (5.0 ft)(1.5 ft)(150 Ib/ft
3
) = 1125 Ib/ft 

 e = 
             

                          
 = 0.610 ft 

 
 

 
 = 

    

 
 = 0.833 ft 

نو  د لاسته راغلې مجموعې قوه )د قوو محصله(  په  ىسره د  e < B/6څرنگه چې   

 برخه کې عمل کوي . یيدریمه نيما

 qmin = ( 
     

 
 - uD) (1 - 

  

 
 ) = (

           

 
 – 0)(1 – 

         

 
)  

                             = 703 Ib/ft
2  

 qmax = ( 
         

 
 - uD) (1 +  

  

 
) = (

           

 
 – 0)(1 + 

         

 
)  

                              = 4546 Ib/ft
2 
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د یو ځایي تهدابونو د ډیزاین په وخت کې ، کوښښ باید وشي چې د تهداب اندازې  

ې موقيعت داسې ترتيب شي چې د وارده قوو محصله د تهداب په مرکزي برخه کې یاو د پا

فشار په ټولو برخو کې مساوي وي . ځينې یو ځایي  یکې زغمونکعمل وکړي . په دې حالت 

شکل ورکولو پواسطه صورت نيسي چې کم  یيتهداب ډیزاینونه ، تهداب ته د ذوذنقه 

.  که چېرې دغه حالت ممکن نه  يږيبرخه کې موقيعت ورکول کوزنه پایه د ذوذنقې په نرۍ 

 . ينه زیاتيږ څخه به  B/6او د  يو ينو قوو حالت به غير مرکز يو

 باریدنه يت یا مومنټمرکزیدوه طرفه عن ال
(Two-Way Eccentric or Moment Loading)  

په دواوړ جهتونو په غيرمرکزي  Bاو  Lکه چېرې  د قوو محصله په قاعده باندې د 

  (Daimond shaped kern)پریوتې  برخې  ۍ شکل  عمل وکړي  ، دا باید د الـماس منــــځن

او د فشار د واردیدلو په صـورت کې  ټوله  قاعـــــــــده باید  تخته شي، د   يپه شکل پریوځ

kern  حالت په صورت کې  ي)د الماس منځنۍ  برخه( پشان د دې پریوتنه یواځې د لاندین

 .(241:19)ممکنه ده 

    

 
 + 

    

 
≤ 1.0                …………………………………….(10.3) 

 په پورته فورمول کې : 

  په جهت عن المرکزیت . Bد    

  په جهت عن المرکزیت . Lد   

او مستطيلي سطحې تهدابونو  يمساوات صحت ولري نو د مربعو  10.3که چېرې  

 شدت د لاندې فورمول پواسطه پيدا کيږي :  qپه څلورو کنجونو کې  د 

 q =( 
     

 
 - uD)(  

    

 
±
    

 
)                                        ………….…..(11.3) 

 مثال 5.3

شکل( کې ښودل شوى  د غنمو د څلورو ذخيرو لپاره  18.3یو فرشي تهداب چې په )

په پام کې نيول شوى . دغه ذخيرې د غنمو ذخيره کولو لپاره سلنډري شکل لري، د هر یوې 

. د فرشي  يپورې غنم ذخيره کړ 110MN، او کولاى شي چې ىد 29MNخالي ذخيرې وزن 
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، په داسې حال کې چې هره ذخيره جداگانه ډکيږي، نو په دې  ىد 60MNتهداب وزن  

اساس د قوو محصله په تهداب باندې مرکزي عمل نه کوي . د باریدنې مختلف حالتونه 

کې صدق کوي . که  او هم پيدا کړئ چې د غير مرکزي باریدنې مقررات په دې ئوارزو

پيدا کړئ تر  B، تاسې د فرشي تهداب اصغري عرض  يچيرې دغه مقررات صدق ونه کړ

  څو دغه  مقررات صدق وکړي .

 حل

 . یو طرفه عن المرکزیت  ازمایو : 1

یو طرفه  لوى عن المرکزیت په هغه وخت کې واقع کيږي چې  ځاى په ځاى شویو ذخيرو 

 الي وي .خ یېډک وي او دوه  یېڅخه دوه 

P = 4(29 MN) + 2(110 MN) = 336 MN 

M = 2 (110 MN)(12 m) = 2640 MN-m 

e = 
 

     
 = 

       

             
 = 6.6 m 

e  ≤
 

 
ي                                                                              ت لپاره صحت لرمرکزید یو طرفه عن ال  

 . دوه طرفه عن المرکزیت ازمایو:2

دوه طرفه  لوى عن المرکزیت په هغه وخت کې واقع کيږي چې  ځاى په ځاى شویو 

 . يخالي و ېيېدان ېډک وي او در  یېذخيرو څخه یو 

 

 
 = 

    

 
 = 8.33 m 

                                 

                                      

eB = eL= 
 

     
 = 

       

             
 = 4.62 m 

 
    

 
 + 

    

 
 = 

          

    
 + 

          

    
ىد منلو وړ نه د 1 < 1.11 =    

چې که څه هم تهداب د یو طرفه عن  کيږياخستل  داسېحل څخه نتيجه  يد پورتن .4

ځکه چې  ىت لپاره درست نه دمرکزیخو دوه طرفه عن ال يت لپاره صحت لرمرکزیال

تهداب  شيچې د فر ه. دا په دې معنی د هڅخه دباندې د  kernد قوو محصله د 
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 کويدنه رامنځته ږیډیره زیاته ک، ځيکنجونه د ذخيرو د بار  په مخالف پورته خواته 

 . شيزیات  B، نو په دې اساس دا اړینه ده چې د تهداب عرض 

 
 د فشار ویشنه . لاندېبار سره د تهداب  عمودي مرکزيغير  يپه لور Lاو  Bد  (a) شکل .  17.3

 (b) په ټول طول کې د  قاعدېد تهداب د q ≤ 0د قوو محصله  په پام کې نيولو سره

 .  (241:19) شيپه شکل واقع  kern  باید د الماس شکله 
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 د ډیزاین کره کول یا بياکتل . .3

    

 
 + 

    

 
 = 

          

 
 + 

          

 
 = 1                                      

                               

اندازه اړینه ده تر څو د قوو   (55.4m x 55.4m)تهداب لپاره  شيپه دې اساس  د فر

 ونيسي .کې قرار  Kernمحصله په 

 
 .  (242:19)ېشکل . فرشي تهداب او د غنمو ذخير 18.3



 سطحي تهدابونه      

Shallow Foundations 

 

 
33 

 

   (Summary)لنډیز
سطحي  تهدابونه هغه ساختماني عناصرو څخه عبارت دي چې د ساختماني بارونه د 

د خاورې اساس ته انتقالوي، چې نوموړي تهدابونه په ځانگړو او  ېځمکې سطحې ته نږد

فرشي تهدابونو باندې ویشل کيږي . که څه هم د سطحي تهدابونو په جوړولو کې پخوا د 

مختلفو موادو څخه استفاده کيدله خو په  اوسني وخت کې د اوسپنيزکانکریټو څخه 

 جوړیږي .

یا ښه حالت ولري ، زیاتره د  ۍ منځن یېه ځانگړي تهدابونه په هغه ساحو کې چې خاور

ساختمانونو لپاره استعماليږي ، او فرشي تهدابونه د  يسایز لرونک يکوچنيو او منځن

لویو ساختمانونو لپاره خصوصاً چې  تهداب د ځمکې لاندې اوبو سطحې څخه لاندې او د 

 غير منظم ناستې ستونزه  شتون ولري .  

خاورې ترمنځ یو  ېبرخې او د هغې لاندې پرت ۍ دینزغمونکی فشار د تهداب د لان

بار  ي. که چېرې په تهداب باندې  غير مرکزي بار عمل وکړي یا مومنټ ىتماسي فشار د

فشار ویشنه به هم غير مرکزي وي . په داسې حالاتو  يعمل وکړي د لاسته راغلي زغمونک

محصله د تهـــــــداب د  فشار يچې تهداب داسې ډیزاین شي تر څو د زغمونک ىکې اړین د

برخــــــــې په وســــــط کې ) یو طرفه  عن المرکزیت لپاره( یا د دوه طرفه عن المرکزیت  ېدریم

 په برخه کې موقيعت ونيسي .   Kernپه صورت کې د 

  (Problems)ېپـو ښـتن
او په کوم وخت کې نوموړي ډولونه  ىد مربعي او مسلسل تهداب تر منځ توپير څه د .1

 استعماليږي ؟

مربعي تهداب باندې (1.5m x 1.5m)عمودي مرکزي بار په   400kNیېد یوې پا .2

لاندې موقعيت لري   0.4mواردیږي، د تهداب لاندینۍ  برخه د ځمکې د سطحې څخه 

. د ځمکې لاندې اوبو سطحه د  هد ځمکې سطحې سره هم سطحه د یېاو پورتنۍ برخه 

 فشار محاسبه کړئ ؟ یلاندې موقعيت لري، تاسې زغمونک 3mځمکې سطحې څخه 

بار( باندې بار  یژوندى بار )ویشونک  k/ft 3مړ بار او   k/ft 5دیوال   ییو زغمونک .3

. د  ىد یمسلسل تهداب لرونک  يپه ژوروال  2ftپه عرض او    ft 3چې د  ىشوى د

او د ځمکې لاندې اوبو سطحه  هحه دتهداب پورتنۍ  برخه د ځمکې سطحې سره هم سط

35 ft  فشار محاسبه کړئ ؟ یلاندې موقعيت لري تاسې  زغمونک 
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 MN 140،  ىد 90ftیېاو طــــــــول   49ftیېیو فـــــــــــرشي تهـــــــــداب چې  عــــــــرض  .4

 1300شکل ښودل شوى( . د ساختمان  مجموعي وارده بار اندازه 19.5وزن لري )په 

MN منځنی فشار  محاسبه کړئ که چېرې د ځمکې لاندې اوبه د  ی.  زغمونک هدA  په

موقعيت لپاره تکرار  B، همدارنگه محاسبه  د ځمکې لاندې اوبو د يموقعيت کې و

 قيمت په دې دواړو موقعيتونو کې توپير لري   qد  ېکړئ . همدارنگه واضح کړئ چې ول

 

 . (244:19)تهداب فرشيشکل . 19.3

 



 هدابونو د زغم وړتیاد سطحي ت         

Shallow Foundation Bearing Capacity 

 
85 

 

 فـصــل  څلورم

 تهدابونو د زغم وړتیا سطحيد 

(Shallow Foundation Bearing Capacity) 

 (Introduction) پیژندنه 1.4

، لکه مخکې فصلونو کې  يسطحي تهدابونه باید د مختلفو کړنو غوښتنې  پوره کړ

څخه  (Bearing Capacity)چې ورڅخه یادونه شوې . یو د دغه غوښتنو څخه  د زغم وړتیا 

مقاومت غوښتنه ده .  په دې فصل کې دغه  يعبارت دی ، کوم چې د  یو جیوتیکنیک

غوښتنې  څیړل کیږي او دا ښودل کیږي چې څنگه یو سطحي تهداب ډیزاین شي او   د زغم 

 د وړتیا د ناکامۍ  سبب نه شي . 

  (Bearing Capacity Failures)د زغم د وړتیا تخریبات  2.4

خاورو ته انتقالوي .  ېي وارده بارونه د ځمکې سطحې ته نږدسطحي تهدابونه ساختمان

د بارونو د انتقال په پروسه کې خاورې د تخته کیدنې او غوڅیدنې فشار متحملوي . د 

فشار او د تهداب سایز پورې اړه لري . که چېرې د  يد زغمونک ىفشارونو زیاتوال ونوموړ

وي ، د غوڅیدنې  ىه کافي اندازه کوچنیا تهداب پ  يزغم فشار  په کافي اندازه زیات و

فشار زیاتیږي او د خاورې د زغم وړتیا د تخریبیدلو سبب کیږي . څیړونکو د زغم دوړتیا 

 ډوله تخریبات په گوته کړي دي چې عبارت دي له  : ېدر

  عمومي تخریب د غوڅیدنې(General shear failure) . 

   تخریب يموضع غوڅېدنېد(Local shear failure)  . 

   تخریب  ىکوونک یسوراو د غوڅیدنې(Punching Shear Failure) . 

شکل(  2.4په ) يـریب لپاره د بار د بیځایه کیدلو منحنتخ ېد پورته هر ډول  غوڅیدن

 . ېکې ښودل شو

د غوڅیدنې عمومي تخریب ډېر عمومي حالت دی .  دا په هغه خاورو کې واقع کیږي 

ولري، په صخره  او په مشبوع حالت کې په  ىاسب کلکوالاو من يچې د تخته کیدلو وړ نه و
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کلى خاوره چې په کافي اندازه په چټکۍ  سره باره شوې وي .  ینورماله توگه کلکه شو

تخریب شوې سطحه ډیره ښه واضح کیږي او تخریب  دفعتاً واقع کیږي ، لکه چې  د بار 

کې د تهداب سره نږدې  د پواسطه ښودل شوې .  د ځمکې په سطحه  يبیځایه کیدنې منحن

خاورې پړسیدنه څرگندیږي، که څه هم  د خاورې پړسیدنه د تهداب دواړو خواو ته 

تخریب د تهداب  یواځې په یوه خوا کې واقع کیږي او دا زیاتره د  یيڅرگندیږي ، خو نها

 .   [111:19]وي ېتهداب د دور خوړلو سره ملگر

خاورې په نازکه  ېتو شگو او د سختتخریب په ډیرو سس يکوونک يد غوڅیدنې سور

طبقه کې چې د هغې لاندې سسته خاوره شتون ولري،  واقع کیږي . د دارنگه پروفیل  

لرونکو خاورو  زیاته تخته کیدنه د زیاتې ناستې سبب کیږي، چې د ځمکې په سطحه کې  

صورت نیسي  خاورې پورته کیدنه کمه  او  یا  هیڅ  نه واقع کیږي ، او تخریب په تدریج سره

 .  هد ېزیاتیدنې له اثره  د ناستې په منحني کې ښودل شو  ېلکه چې د بار د هر

. د تهداب لاندې د غوڅیدنې.  یحالت د ىد غوڅیدنې موضعي تخریب  یو منځن

په واضحه توگه معلومیږي او  وروسته  د ځمکې سطحې ته نږدې  ناڅرگند شي د  ېسطح

ورته کیږي مگر  د پاملرنې وړ ناسته کوي . حتى دفعتاً تهداب خواو ته ډیره کمه  خاوره پ

لکه چې  د غوڅیدنې  په عمومي تخریب حالت کې واقع کیږي .  ىصورت نه نیس  يناکام

 . يخواته په حرکت کې وتهداب  په ځمکه کې په مسلسل ډول ښکته 

Vesic   ې د کال کې په شگلنه خاوره کې د دایروي تهداب په یو مودول  باند 1973په

بارونو په واردولو سره ، د یاد شویو غوڅېدنې تخریباتو  په   ډولونو  باندې څیړنه تر سره 

شکل(  3.4کړه . نوموړي ازمیښتونه په سطحي او ژور تهـــــدابونو باندې تر ســــره شول . په )

کې چې کومه پایله ښودل شوې د خاورې  اړونده  کثافت  په پام کې نیولو سره  د سطحي 

 D/B( تخریب  ښایي .   که څه هم  ژور تهدابونه )يڅخه کم و 2تقریباً  د   D/Bهدابونو  )ت

پواسطه  Vesic. د  يغوڅېدنې تابع و يکوونک ي( تل د سوريڅخه زیات و 4تقریباً د 

ددغه ازمیښتونو پایلې یواځې په شگلنه خاوره کې د منلو وړ دي  او نه شي کیدلای چې 
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 D/Bشي ، چې له دې څخه یواځې د تخریب  ډول،  اړونده کثافت او  ټولو خاورو لپاره عام

 اندازې تر منځ یوه رابطه لاسته راځي.

معیار  نشته چې د هغې په اساس  په هر حالت کې دتخریب  يتر اوسه پورې داسې یو کم

 لارښوونې مرسته کولای شي : ۍ ډولونه پیدا شي ، مگر لاندین ېدغه  در

  و مرطوب کلى کې سطحي تهدابونه  د غوڅیدنې عمومي خاورو  ا یيپه صخره

 پواسطه متأثره کیږي . (General shear failure)تخریب 

 په متراکمـــــــو شگو کې سطحي تهـــــــــدابونه  د غوڅیدنې عمومي تخریب 

(General shear failure)  پواسطه متأثره  کیږي په هغه صورت کې چې د هغې

 . يخه زیات وڅ  %67اړوند کثافت د 

 و کې گش ېتراکم لرونک  يد سست څخه تر منځن(30%< Dr< 67%) سطحي 

پواسطه  (Local shear failure)تخریب دموضعيتهدابونه د غوڅیدنې 

 . متأثره کیږي

 ه کې گپه ډیره سسته ش(Dr< 30%) يکوونک يسورتهدابونه په  سطحي 

 . [112:19] کیږيکې واقع  (Punching shear failure)غوڅیدنه 

د سطحي تهدابونو نږدې ټولو عملي مسائلو ډیزاین لپاره اړینه ده چې د غوڅیدنې 

عمومي حالت  امتحان شي ، او وروسته د تهداب د ناستې لپاره څیړنه وشي تر څو  

. د تهداب د ناستې نوموړی تحلیل په ضمني  يوموندل شي چې تهداب زیاته ناسته ونکړ

 غوڅېدنې تخریباتو څخه ساتنه کوي . ېکوونک يتوگه د موضعي او سور

 عمومي غوڅیدنې حالت  –په خاوره کې د زغم د وړتیا تحلیل    3.4

(Bearing Capacity Analysis in Soil – General Share Case) 

  (Methods of analyzing bearing capacity)ولو طریقېتحلیلد د زغم د وړتیا 

تهدابونو تحلیلول او په داسې یوه  يانگړد زغم د وړتیا د تخریباتو لپاره د ځ

تخریباتو مخه ونیسي، لومړی مونږ  باید د  يطریقې سره  د هغوی ډیزاینول  چې د نوموړ

زغم د وړتیا، بار  ، تهداب د اندازو  او د خاورې د خاصیت  تر منځ  اړیکو باندې پوه شو .  
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سره په دغه  اړیکو  ېپه استفادزیاترو څیړونکو د لاندینیو طریقو په شمول مختلفو طریقو 

 عبارت دي له : ېطریق  ېدي چې نوموړ ېباندې څیړنې کړ

 . د مکمل معیاري بارونې ازمیښتونو په شمول ، د حقیقي تهـدابونو د کار ارزونه 

 . تهدابونو مودول باندې د بارونې ازمیښتونه 

 . د تعادل حد تحلیل 

 ریقې ــــــــــــــزاو طــــــــــــدودو اجــــــــــــلیل، لکه د محــــــــــتح يد فشار تفصیل

(Definite element method)  . تحلیل 

تهدابونو  يد مکمل معیاري بارونې ازمیښتونه، چې په دې کې د حقیقي ځانگړ

دي ، د زغم د وړتیا ارزونې لپاره  ېجوړول او د هغوی د ناکامۍ  حده پورې بارونه شامل

 ېکه څه هم داسې ازمیښتونه قیمته او کم دي ، نو د ډیزاین  د یو  ډیره دقیقه طریقه ده .

 برخې په حیث  او څیړنې  په مقصد باید  اجرأ شي . 

تهدابونو مودول باندې د بارونې ازمیښتونه ډېر زیات استعمالیږي، ځکه چې د  

ازمیښت قیمت په مراتبو د مکمل معیاري بارونې ازمیښت څخه کم دی .   ينوموړ

انه د تهداب د مودول ټسټ یا ازمیښت خپل محدودیتونه لري، خصوصاً په شگو متأسف

 کې د تر سره  کولو په وخت کې د متردد  معیاري فکتورونو څخه استفاده وشي .  

د سطحي تهدابونو د زغم د وړتیا د ارزونې لپاره د تعادل حد تحلیل  یوه  عمده 

شکل( کې ښودل  1.4لکه چې په ) يریفوطریقه ده . دغه څېړنې د تخریب د سطحو ډول تع

، او همدارنگه نوموړو سطحو په طول کې   د فشار او مــقاومت  ارزونه کوي . د تعادل يشو

فکتورونه شامل دي چې د مودول ازمیښتونو څخه لاسته  يحد په تحلیل کې زیاتره عدد

 دي . يراغل

ړنې لپاره د عددي څی يځینې وخت جیوتیکنیک انجنیران د زغم د وړتیا د تفصیل 

طریقه . دغه څېړنې ډېر   (Finite element method)طریقو څخه استفاده کوي لکه  د 

 .  [175:3]کمپلکس دي او یواځې  په  ډیرو سختو پروژو کې توجیه کیږي
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 (G. S. F)عمومي غوڅېدنې تخریب  (a)ډولونه :  ۍ شکل . د زغم د وړتیا د ناکام 1.4

(b)ریبموضعي غوڅېدنې تخ(L. S. F)     او(c) کوونکې غوڅېدنې تخریب   يسور (P. S. F) 

[113:19]  
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 : منحنيد مختلفو ډولونو لپاره د بار د بیځایه کیدلو  شکل . د زغم د وړتیا تخریب  2.4

(a) عمومي تخریب ېدغوڅیدن  ،(b)  او    موضعي تخریبد غوڅیدنې(c)  غوڅېدنېد 

 . [114:19]تخریب سوری کوونکې
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   [174:3].  (Vesic)شکل .  په شگه کې د دایروي تهداب د مودول د تخریب ډولونه  6.6

  (Bearing capacity formula )فورمولونه د زغم د وړتیا 

   ودل شي چې پهــــــد تعادل حد طریقه کېدلى شي چې د مسلسل تهدابونو پواسطه وښ

 یم د وړتیا د تخریب  سره مخ د. فرضوو چې  دغه تهداب د زغ يکې ښودل شو (شکل 4.4 )

د عرضي تخریب یوې دایروي سطحې   یاو دغه تخریب  لکه چې په شکل کې ښودل شوی د

  Su. مونږ به دا هم فرض کړو چې  خاوره د مرطوب کلى څخه ده  او د  یپه طول کې واقع شو

نځ  د تر م يژوروال Dعرضي مقاومت  لرونکې ده . په اخره کې مونږ د ځمکې سطحې او د 

زون خاوره  يبرخې عرضي مقاومت په پام کې نه نیسو. په دې اساس د نوموړ يمحافظو

کې د هغې عمودي  يپه ژوروال Dبار په شکل په پام کې نیول کیږي چې د  يیواځې د سربار

 سره .  zD = γDσفـــشار مساوي دې له    
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مول لاسته رواړل دي ، لپاره د فور  qultقیمت   یيددغه اقتباس هدف د زغم دوړتیا نها

 ېد طول  د یو  bفشار د زغم د وړتیا د تخریب سبب کیږي . د تهداب د  ىکوم چې زغمونک

 په نقطه کې د مومنټ په پام کې نیولو سره ، مونږ لاندې معادله لاسته راوړو . Aبرخې  او د 

 MA = (qult Bb)(B/2) – (SuπBb)(B) - σzDBb(B/2)            ……………(1.4) 

 qult   = 2πSu + σzD                ………………(2.4) 

پارامتر چې د زغم د وړتیا د  ییو نو    Ncچې د زغم دوړتیا د  يدا به ډیره مناسبه و

 معادله ( کې وضع کړو نو لیکلای شو چې : 2.4تعریف کړو او په  ) فکتور په نوم یادیږي

qult   = NcSu+ σzD              …………………(3.4) 

مساوات( د زغم د وړتیا فورمول په نوم یادیږي او کیدلى شي چې د پام وړ   3.4د )

تفاده وشي .د دغه  فورمول پر بنا      ــــــــــــتهداب د زغم  د وړتیا په پیدا کولو کې ورڅخه اس

Nc = 2π = 6.28. 

 

 .  [175:3]تخریبي سطحې په طول کې د زغم د وړتیا تحلیل دایروي ېشکل . د یو 6.6

ساده فورمول  په عمل کې  په  محدوده ساحه کې د قبول وړ دی ځکه چې  دا  په  دغه

او همدارنگه په دې  تهداب په پام کې نیسي یياو فیته    (φ = 0)مرطوب حالت کې خاوره 
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. دغه ساده  يکې دا هم فرض کیږي چې  کله د خاورې تخریب رامنځته شي تهداب دور خور

د زغم د وړتیا نور  یېڅرگندونه کوي کوم چې له مخې به   يفورمول  د عمومي میتودولوژ

 مشرح فورمولونه رامنځته کیږي .

 (Terzaghi’s Bearing Capacity Formulas) زغم د وړتیا  فورمولونه ترزاغيد 

کې د خاورې د زغم د وړتیا محاسبه کولو کې  د  یينیما ۍ د شلمې پیړۍ  په لومړ

 ۍ کال کې د ترزاغي  یواځین (1943)وکړ ، مگر  په   حد مختلفو طریقو پرمختگد تعادل 

شاملې  ېفرضی ۍ طریقه وه  چې هر اړخیزه   د قبول وړ وگرځیده . دهغې په طریقه کې لاندین

 دي :

 ییا مساوي د ىد هغې د عرض څخه کوچن ىد تهداب ژوروال(D ≤ B) . 

 داب تر منځ او ته ېد تهداب لاندینۍ  برخه په کافي اندازه زیږه ده چې دخاور

 ښوئیدنه  نه واقع کیږي .

  د تهداب لاندې خاوره  یو څه نامحدوده متجانسه کتله ده )یعنې د تهداب لاندې

 او خاوره د مشابه خواصو لرونکې ده (. یخاورې د طبقې ضخامت  زیات د

 د خاورې د غوڅیدنې مقاومت د (S =     𝜎
 
   𝜑

 
فورمول پواسطه پیدا   

 کیږي .

 تخریب عمومي حالت په پام کې نیول کیږي . غوڅیدنېد 

  د خاورې کلکیدنه صورت نه نیسي )د تهداب ناسته یواځې  د غوڅېدنې اود

 سره صورت نیسي(. وحرکت  په پام کې نیول يخاورې د اړخ

 . د خاورې په مقایسه تهداب ډېر سخت دی 

  دD اومت نه لري او او د ځمکې د سطحې تر منځ خاوره د غوڅیدنې مق ىژوروال

 بار  په توگه کار کوي . يیواځې د سربار

 او د تهداب په مرکز باندې عمود عمل کوي او د مومنټ قوه  ید يوارده بار فشار

 شتون نه لري . 
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شکل( کې   5.4لکه چې په )  يترزاغي په خاوره کې درې زونونه په پام کې نیول

هداب لاندې موقیعت  لري او د چې د ت  یمثلثي شکله زون د یېښودل شوي ، چې یو 

غوڅېدنې زون دی ، چې   یيشعا یېتهداب سره نښتې  لاندې خواته  په حرکت کې وي . بل 

دی ، کوم چې  هموار غوڅیدنې سطحه ځانته  ىبرخې څخه غزیدل ېد مثلثي شکله زون هر

ې غوڅېدنې زون دی چ يخط یېزون  ي. اخر يحلزونونو په  شکل و يغوره کوي او لوگارتم

 .  [118:19]سطحې په طول کې واقع کیږي ېد خاورې غوڅیدنه د هموار

ژوروالي تر منځ  د خاورې عرضي مقاومت څخه   Dد ځمکې د سطحې او   ترزاغي 

کې د غوڅېدنې سطحه توقف کوي  يژوروال ي، نو په دې اساس په نوموړ یصرف نظر کړ

𝜎او له دې سطحې څخه پورته خاوره د سربارۍ  فشار 
  

 
په توگه په پام کې نیول کیږي .  

د اړونده طریقې لپاره د   (D ≤ B)دغه لاسته راوړنه محفوظه ده او د  سطحي تهدابونو  

تهدابونو لپاره رامنځته کړې . دا یو  یيد فیته  يمحدودیت یوه برخه ده . ترزاغي خپله تیور

د مودولونو څخه  يه تیورمشکل دی  . هغې بیا خپل  يساده حالت دی ځکه دا یو دوه بعد

ضریبونو په زیاتولو سره مربعي او دایروي تهدابونو لپاره وغزوله  يلاسته راغلې   تجربو

 .   [120:19]لاسته راوړ  یېاو د زغم د وړتیا لاندینى فورمول 

 د مربعي تهدابونو لپاره :

     = 1.3      + 𝜎 
     + 0.4              ………………………………(4.4) 

 

 د مسلسل تهدابونو لپاره :

     =       + 𝜎 
     + 0.5            ………………………………(5.4) 

 

 د دایروي تهدابونو لپاره:

     = 1.3      + 𝜎 
     + 0.3            ………………………………(6.4) 

 

 پورته فورمولونو کې : په

 وړتیا ده . یيد زغم نها     
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  .  ېد تهداب لاندې خاورې مؤثره سریښناک   

∅
 

 مؤثره زاویه . کد تهداب لاندې خاورې د اصطکا   

𝜎 
 𝜎)  ر مودي مؤثره فشاــــکې ع يژوروال Dد ځمکې د سطحې څخه په     

      

 ( .يو هڅخه زیات  Dکه  چېرې د ځمکې لاندې اوبو سطحه د 

  
ېرې د ځمکې لاندې اوبو سطحه  ډیره  ــــــــکه چ      = د خاورې مؤثره واحد وزن  ) 

 . (ژوره  وي

D  دی . ىد تهداب ژوروال 

B  . د تهداب عرض دی 

 Nc , Nq , NY د زغـــــــــــــــم د وړتیا فکــــــــــتورونه دي چې  د  يد ترزاغـــــــــ∅ 
  یتابع د 

 ولیدل شي (.   ېمساواتونه د  12.4 7.4 -جدول او  یا 1.4)

 ۍ برخې او د لاندین ۍ د تخریبي سطحې د بڼې  په صورت کې د تهداب د لاندین 

   په اندازه  ژورو خاورو ډول  د  Bبرخې څخه د 
∅او  

 
قیمتونو له مخې ښودل کیږي .  

 په حیث قبلیږي .  يخاورې  د سربار ېپه اندازه ژور Dسطحي خاورې او د 

د ترزاغي فورمولونه په مؤثره فشار  سره ښودل شوي دي . که څه هم دغه فورمولونه د 

∅
 

   په     𝜎او   ,     
     ،∅

 
 𝜎او  

پواسطه  د یو مجموعي فشار په باندې  د عوضولو   

دي . د مشبوع حالتونو د موجودیت  په صورت کې مونږ  يتحلیل کې استعمال شو

∅ او  CT = Suمجموعي فشار تحلیل  چې  د غوڅېدنې مقاومت     
 
سره مشخص    

په حالت کې د ترزاغي د   NY = 0.0او   NC = 5.7  ،Nq = 1.0،  تر سره کوو . د يشوی و

 وړتیا فکتورونه عبارت دي له : زغم د

Nq = 
  
 

       (    ∅    
                    ………………………………….(7.4) 

   =   ( .   ∅          ∅ 
             ……….……………………….(8.4) 

NC = 5.7  for  ∅ = 0                 ……………….……………….(9.4) 
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NC =
     

    ∅  for ∅ > 0             ………………….………………...(10.4) 

NY =
    ∅ 

 
(

   

    ∅          ..…………………………………...(11.4) 

 دي .  يجدول( کې هم ښودل شو1.4پورتني د زغم د وړتیا فکتورونه  د جدول په شکل په ) 

بیا  ېطریقې څخه استفاده کړ يیمتونو حاصلولو لپاره د گرافیکق    ترزاغي د 

زغم د وړتیا نورو  . هغې د يد يد محاسبې لپاره استعمال کړ NYوروسته دغه قیمتونه د 

 ∅قیمتونه محاسبه کړي  دي او د هغوی نتیجې د  NY  او  , Nc Nqفکتورونو 
په پام کې   

 ېجدولونه تر اوسه پورې د پارامیترونو د ارزوننیولو سره د جدول  په شکل ښودلي . دغه 

 .   [126:19] په اسانه کولو کې استعمالیږي

NY 
 (          ∅ 

   .      (  ∅  
                      ………………………………...(12.4) 

 مثال1.4

 شکل( کې ښودل شوی باید جوړ شي . د ځمکې لاندې 6.4یو مربعي تهداب چې په )

وړتیا او د  یيد ځمکې د سطحې څخه لاندې موقیعت لري . د زغم نها  ft 50اوبو سطحه   

 محاسبه کړئ ؟  ،بار چې  د زغم وړتیا د ناکامۍ  سره مخ کړی یېهغه پا

 حل

     ∅ دلب په پام کې نه نیسو . ــــــــــرش  ســـــــد زغم د وړتیا محاسبې لپاره د ف       
 لپاره

 NC = 37.2 ,  Nq = 22.5 , NY = 20.1( څخه اخستل 1.4د )کیږي .جدول 

 𝜎 
   =   D – u = (121 Ib/ft3)(2ft) – 0 = 242 Ib/ft2 

      = 1.3      + 𝜎 
     + 0.4      

        = (1.3)(150)(37.2) + (242)(22.5) + (0.4)(121)(3.25)(20.1) 

           = 7254 + 5445 + 3162  = 15900 Ib/ft
2
 

    = (3.25 ft)(3.25ft)(2.0ft)(150 Ib/ft
3
) = 3169 Ib 
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  [128:19]شکل . د تهداب شکل 5.4

 قیمت په لاندې ډول لاسته راځي : Pپه وضع کولو سره  د  q = qultمساوات کې د  1.4په 

 q = 
     

 
   

           15900 Ib/ft
2
 = 

          

( .       
    

  P = 165000 Ib = 165 kN 

 مثال2.4  

صنعتي ودانۍ   يشکل( کې ښودل شوی د یو نو 7.4تهداب  چې په ) یيیو فیته 

لپاره کار کوي . د هغې لاندې خاوره مرطوبه کلى خاوره ده، او د ځمکې لاندې اوبو سطحه 

ي وړتیا او د دیوال  هغه ینۍ  برخې څخه لاندې موقیعت لري . د زغم نهاد تهداب  د لاندی

 بار محاسبه کړئ چې د زغم د وړتیا د ناکامۍ  سبب کیږي ؟ 

 حل

استعمالیږي . په دې اساس مونږ   (Su)انالیز کې مرطوب غوڅېدنې مقاومت  ېپه د 

∅ او  cT = Su = 120 kPaد ترزاغي فورمولونو څخه استفاده کوو او  په پام کې    

 اخستل کیږي .  NC = 5.7 ,  Nq = 1 , NY = 0جدول څخه  1.4لپاره د      ∅نیسو . د 

 𝜎 
   =   D = (18.0)(0.4) = 7.2 kPa 
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      = Su    + 𝜎 
     + 0.4      

          = (120)(5.7) + (7.2)(1) + 0.5   B(0) = 691 kPa 

 دی .    D = 0.4mسطحې څخه اندازه  کیږي ځکه نو  ېژوروالې د ځمکې د ټیټ Dد 

ې خاوره ده . یاو یوه برخه  هبرخې څخه پورته  زون یوه برخه کانکریټ د ۍ د تهداب د لاندین

لپاره منځنى تخمین   Yزون  وزن د دیوال  د وزن په مقایسه کم دی، ځکه نو د  يد نوموړ

kN/m 21قیمت  شوی
3

 په پام کې نیول کیږي .  

     =(0.7 m)( 
 .       .    

 
 (21 kN/m

3
) = 11 kN/m 

 سره لیکلای شو چې : ېمساوات څخه په گټې اخیستن 2.4د 

 q
ult

 =  q = 
           

 
   

 691 kPa = 
             

( .    
   

 P = 473 kN/m 

 
  [185:3]شکل . تهداب 6.4
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  [179:3]جدول. د زغم د وړتیا فکتورونه 1.4
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 (Vesic’s Bearing Capacity Formulas)     د ویزیک د زغم د وړتیا  فورمولونه

او د تحلیل طریقو څخه  و څیړن  وزیات و ډیر په پیدا کولو کې د وړتیا   د د زغم  

او  Skempton  ،Meyerhof  ،Brinch Hansen ،DeBeer.ده ېاستفاده شو

Ladanyi  ( کلونو کې 1975 ,1973په ).  يد يشریکې کړ ېاو ډیرو نورو  خپلې تجرب

لاسته راوړنو په اساس  د پورتنیو علماو تجربو او نورو  يویزیک د تیورۍ  او تجربو

منابعو په استفاده  د زغم د وړتیا فورمول  ته وسعت ورکړی دی چې د ترزاغي فورمول 

ره  یو ښه متبادل فورمول دی . د دغه فورمول پواسطه د  زغم د وړتیا ډېر  صحیح لپا

حالتونو کې   يقیمتونه  لاسته راځي او دا د   ډیرو پراخه بارونو په حدودو او جیومتریک

 .  [142:19]فورمول ابتدائي نواقص د هغې پیچیده ګي ده يکارول کیږي . د نوموړ

اسي جوړښت  پریښى او لاندې اضافي فکتورونه یې ویزیک د ترزاغي د فورمول  اس

 ورسره زیات کړي دي .

S
c
 ,  S

q
 , S

Y
د بڼې فکتورونه .

 

d
c

 , d
q

 , d
Y

 فکتورونه . يد ژوروال  

i
c

 , i
q

, i
Y

 د بار د میلان فکتورونه .  

b
c

 , b
q

 , b
Y

 د قاعدې د میلان فکتورونه . 

g
c

 , g
q

 , g
Y

 د ځمکې د میلان فکتورونه .  

 کتورونه د زغم په وړتیا فورمول  زیات کړي دي :دغه ف هغې

     =                + 𝜎 
               +  .5               …….(13.4) 

cار پارامیترونو پورته فورمول د مؤثره  فش 
’

 ∅او  
په پام کې نیولو سره لیکل شوی  

c، مگر  کیدلى شي چې په  مجموعي فشار  کې د 
T

په عوضولو سره  استعمال شي .     ∅او  

Sپه غیر له اوبو ویستل شوی ساحې لپاره  په مجموعي فشار  تحلیل کې 
u  

=  c
T

  ∅  0 =او 

 په پام کې نیول کیږي . 

(  فورمول په تهداب باندې چې د افقي اساس لپاسه د Terzaghiغي )د ترزا 

ځمکې په یوه  همواره   سطحه کې یواځې د عمودي بارونو د عمل لپاره په پام کې نیول 
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( فکتورونه په مختلفو حالتونو کې Vesic’sکیږي، په داسې حال کې چې د ویزیک )

 .  [183:3]شکل( کې ښودل شوي دي 8.4کارول کیږي . د دغو فکتورونو لپاره نښې  په  )

 

شکل . د ویزیک د بار د میلان ، د قاعدې د میلان او د ځمکې د میلان فکتورونو لپاره نښې . ټولې  7.4

 . [183:3]په درجه ښودل شوي دي یېزاو

  (Shape factors)ونهفکتور بڼېد 

  Sکتورونه  یې د د تهدابونو  د بڼو یوه پراخه  حد په پام کې نیولې او دغه فویزیک 

 یې پیژندلي دي . یپه تور

 Sc = 1 + ( 
 

 
)(

  

  
)             …………………………………..(14.4) 

 Sq = 1 + ( 
 

 
)tan∅             …………………………………..(15.4) 

 SY = 1 – 0.4 ( 
 

 
)             …………………………………..(16.4) 

S په دې اساس     B/L    0پارهد فیته یې تهدابونو ل
c   ،

S
q

Sاو  
Y

مساوي یو سره  

فکتورونه په پام کې  Sې تهداب د تحلیل په وخت کې د ید د فیته  معنى چې ېکیږي . په د

  نه نیول کیږي .

  (Depth factors)ونهفکتورژوروالې د 

 کې کوم حدود نه لري . دغه يبرعکس ترزاغي  او  ویزیک  د تهداب په ژوروال 

په لاندې  يطریقه کېدلى شي چې حتى  ژورو تهدابونو لپاره هم استعمال شي . د ژوروال

 فکتورونو  د تهداب ژوروالى  په پام کې نیول کیږي :
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 dc = 1 + 0.4 k              …………………………………..(17.4) 

 dq = 1 + 2k tan∅ (1- sin∅ )
2
             ..…………………………..(18.4) 

 dY = 1           …….……………………………………..(19.4) 

استعمالیږي . د ژور   k = D/Bلپاره   (D/B  ≤  1)د اړونده  سطحي  تهدابونو   

k =tanلپاره    (D/B > 1)تهدابونو 
-1

 (D/B) د ياستعمالیږ ،tan
-1

اصطلاح په رادیان   

ار عمل رامنځته غیر دوامدې ک  D/B = 1دا په ې . دا باید په یاد ولرو چ يږیښودل کسره 

 .  يکو

  (Load Inclination factors)ونهفکتور بار د میلاند 

د بار د میلان فکتورونه د بارونو لپاره دي چې د تهداب د سپل  په مرکز باندې  

د بار ونو متغیر مرکب چې د تهداب په مرکز باندې عموداً عمل   Pعموداً عمل نه کوي . 

ې سره موازي عمل کوي .  نو د بار د میلان فکتورونه د بارونو مرکب  د قاعد Vکوي او 

 عبارت دي له : 

 ic = 1 - ( 
  

     
)  0             ………………………………..(20.4) 

 iq =[  
 

   
   

   ∅ 

]

 

  0          …..…………………………..(21.4) 

 iY = [  
 

   
   

   ∅ 

]

   

  0                 ………………………..(22.4) 

 په جهت میلان ولري :  Bکه چېرې بارونه  د      

 m = 
     

     
   …………………………………..(23.4) 

 په جهت میلان ولري :  Lکه چېرې بارونه  د  

 m = 
     

     
   …………………………………..(24.4) 

 په پورته فورمول کې:

 V        قوه ده . عرضيه وارد 
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 P        قوه ده . يوارده نارمل 

 A         مساحت . قاعدېد تهداب د 

 c'       په غیر د اوبو ویستلو تحلیل لپاره   ېمؤثره سریښناک(c = su کیږينیول ې په پام ک) 

∅ 
∅د اصطکاک مؤثره زاویه  )په غیر د اوبو ویستلو تحلیل لپاره          ېپه پام ک     

 (کیږيول نی

 B      . د تهداب عرض دی 

 L      . د تهداب طول دی 

فکتور مساوي یو سره    iکه چېرې بار د تهداب په قاعده باندې عمود عمل وکړي د   

∅فکتور د  iدی او کیدلى شي په پام کې ونه نیول شي .  د    مساويهم ې په صورت ک  

 .  [185:3]یو سره دی

  (Base Inclination factors)ونهکتورف د میلان قاعدېتهداب د د 

په پراخه اکثریت سره  تهدابونه  په افقي اساس  باندې جوړیږي . که چېرې وارده بار   

ې سره  د تهداب یچې په عین زاو ي،  نو دا به بهتره و يد عمود سره  لویه زاویه جوړه کړ

عمل وکړي .  دا باید په  باندې عمود قاعدهاساس  ته میلان ورکړل شي تر څو وارده بار په 

 یاد ولرو چې د دارنگه تهدابونو جوړول مشکلات لري .

 د میلان فکتورونه عبارت دي له  : قاعدېد  

 bc =  1 - 
 

          …………………………………..(25.4) 

 bq = bY = (   
     ∅ 

      ……………………………..(26.4) 

فکتورونو   b، کوم چې معمول حالت دی د  يار وکه چېرې د تهداب اساس همو 

 . [145:19]ونه نیول شي  قیمت مساوي یو سره  دی او کېدلى شي چې په پام کې

  (Ground Inclination factors)ونهفکتور ځمکې د میلاند 

سطحې  ېموقیعت ولري  د هموار کې هغه تهدابونه چې په میلان داره ساحه 

م وړتیا لرونکې وي . د ویزیک د ځمکې د میلان فکتورونه په تهدابونو په نسبت د زغم ک
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لاندې توگه ښودل شوي دي . که څه هم کله چې تهدابونه په میلان داره سطحه یا هغې ته 

،  هلته نور  ملاحظات هم شته ،  چې په راتلوونکې فصل کې به يو ېنږدې ځای په ځای شو

 تر بحث  لاندې ونیول شي .

 gc =  1 - 
 

            …………………………..(27.4) 

 gq = gY = (                      ………………………..(28.4) 

فکتورونه مساوي یو سره کیږي  gد   (β = 0)يکه چېرې د ځمکې سطحه همواره  و 

 او کېدلى شي په پام کې ونه نیول شي .

  (Bearing Capacity Factors)ونهفکتور زغم د وړتیاد 

Nد زغم د وړتیا فکتورونو ویزیک  
q

Nاو   
c

د محاسبه کولو لپاره د لاندیني  

 ده : ېفورمولونو څخه استفاده کړ

 Nq =        ∅ 

    
(45 +  ∅   )   ……………………..(29.4) 

 Nc = 
     

   ∅ 
لپاره     د                                                                  ∅ ……..……..(30.4) 

 Nc = 5.14      لپاره ∅ د                                           ... …………..(31.4) 

مساواتونه ( د قبول وړ گرځیدلې او یا نورو  31.4او   29.4زیاتره  ځایونو کې د  ) 

Nډیرو مشابه نتایج لاسته راوړي دي او  د 
Y

زیات اختلاف شتون په صحیح  قیمت کې ډېر  

Nسطحې په ډېر کوچني هندسي توپیر سره د  ېلري . د تهداب لاندې تخریب شو
Y   

په قیمت 

کېد پاملرنې وړ توپیر رامنځته کیږي، خصوصاً په هغه خاورو کې چې لوړ اصطکاک زاویه 

 . [146:19]ده  ېلري . ویزیک  د لاندې فورمول  سپارښتنه کړ

 N
Y

 = 2 (N
q

 + 1)    ∅ 
              …………………………………(32.4) 

 دي . يجدول ( کې ورکړل شو 1.4د ویزیک د زغم د وړتیا فکتورونه په  ) 
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  (Ground Water Effects)ځمکې لاندې اوبو اغیزيد   4.4

په دوو طریقو سره  په   يد ځمکې لاندې اوبه  چې ځمکې سطحې ته نږدې و 

ې لري : د معلوم سریښناکۍ  کمیدنه او په  غوڅیدنې یا په عرضي مقاومت باندې اغېز

منفذونو کې د اوبو د فشار زیاتوالى . دغه دواړه  د زغم په وړتیا باندې اغیزه کوي او  په 

 دې اساس  باید  ورته پاملرنه وشي .

 (Apparent Cohesion)ې د سریښناکڅرگن

 يوع نه وځینې وخت د خاورو نمونې د پلټنې څاه گانو څخه اخستل کیږي چې مشب 

، خصوصاً که چېرې ساحه په یوه دشته یا نیمه دشته  کې  موقیعت ولري . په دغه خاورو کې  

ونکې دي . که څه د موجوده  سریښناکۍ   په پام کې نیولو سره د اضافي عرضي مقاومت لر

هم دغه اضافي مقاومت  په هغه وخت کې له منځه ځي په کوم وخت کې چې د رطوبت اندازه 

ې ، د باران اوبو د جذبیدلو، نلونو د څڅیدنې ، د ځمکې ساحې د اوبو لگونزیاته شي . اوبه 

د   لاندې اوبو د سطحې د پورته کیدلو یا دنورو منابعو څخه راځي .  په همدې اساس  مونږ

 موجوده سریښناکۍ  په اساس   مقاومت باندې اتکأ نه کوو . 

د موجوده سریښناکۍ  د تأثیراتو د له منځه وړلو په خاطر او د خراب حالت د ښودلو  

په خاطر  جیوتیکنیک انجنیران زیاتره د خاورو نمونې په لابراتوارونو کې مخکې د 

 يساده اوبو کې خیشتول یا د درې بعد . چې د نمونې  دغه لندول  په يازمیښت څخه  لندو

ازمیښت حالت لپاره د شالخوا په فشار سره مشبوع کول دي . حتى د داسې احتیاط  با 

ازمیښتونو کې اندازه کیږي . په دې اساس کله کله د زغم د  يوجود سریښناکې په لابراتوار

قیمت  په   يیدا شووړتیا په محاسبه کولو کې د سریښناکۍ  قیمت  په لابراتوار کې   د پ

 . [148:19]نسبت د کم قیمت  څخه استفاده کیږي

 (Pore Water Pressure)د منفذونو د اوبو فشار

که چېرې په خاوره کې  په کافي اندازه اوبه شتون ولري او د اوبو یوه سطحه جوړه  

 ، نو په دې حالت ي، او داوبو دغه سطحه د خاورې د غوڅیدنې زون  په داخل کې  ويکړ
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، او مؤثره فشار او عرضي قوه د تخریبي سطحې په  يکې د  منفذونو د اوبو فشار  موجود و

.   (Meyerhof, 1955)وړتیا کمیږي یي، او د زغــــــم نهــــــــــــاياوږدو کې کوچنۍ  و

  م د وړتیا په محاسبه  کولو کې په پام کې ونیسو .    مونږ باید دغه  تأثیرات د زغــــ

د سطحې خاورو حالتونه تجزیه کوو، مونږ د ځمکې لاندې د موجوده اوبو  کله چې 

عمر  په جریان کې ممکن  يسطحه او له هغې څخه خراب حالت  چې د ساختمان د ټاکل شو

توقع وشي ، پیدا کوو . وروسته مونږ  د لاندې دریو خرابو کیسونو څخه یو د هغوی،  چې 

 ي پیدا کوو .کوم یو یې د ساحې حالت سره مطابقت کو

  : لومړی کیسD
w
≤ D 

  : دوهم کیسD < D
w

< D + B  

  : دریم کیسD + B ≤ D
w

 

 . يد يښودل شوې شکل( ک 9.4ټول کیسونه په  ) تنيپور

  مونږ د خاورې د تخریبي سطحې په اوږدو کې د خاورې د مؤثره واحد وزن 
  

مساواتونو(  13.4او   6.4ر څخه ت 4.4مؤثره فشار   د ) یکمولو او زیاتولو پواسطه کم شو

( .   مؤثره واحد وزن قیمت د ځانگړو خاورو  Vesic, 1973له مخې محاسبه کوو ) 

ضخامت  سره ضربیږي، او  عمودي مؤثره فشار لاسته راځي . دا د   لامبووهونکي واحد 

اړه لري . د ځمکې لاندې اوبو سطحې پورې    او واحد وزن  همنځنۍ  اندازه د     )   وزن

  مونږ  
 په لاندې ډول محاسبه کوو .    

D)کیس لپاره   يد لومړ
w
≤ D)  : 

  
=       =    -                   …………………………  (33.4) 

D < Dدوهم کیس لپاره  ) 
w

< D + B: ) 

  
 =    -    [  ( 

    

 
 ]              …………………………  (34.4) 

D + B ≤ Dدریم کیس لپاره  )
w

: ) 

  
 =                     …………………………  (35.4) 
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کیس کې د زغم د وړتیا د فورمولونو دوهم شکل هم متأثره شوی ، مگر د  يپه لومړ 

𝜎 
 

 .[150:19]ې اصلاحاتو ته  اشاره شو يځانگړپه محاسبه کې  

یز تر سره شي ، د ځمکې لاندې اوبو سطحه به که چېرې د فشار یو مجموعي انال

په قیمت کې د ځمکې لاندې اوبو سطحې تأثیراتو ته  په   𝜑او    اصلاح نه شي ځکه چې د

فرضي توگه ورته اشاره کیږي . په دې کیس کې  د زغم د وړتیا په مساواتونو کې په ساده 

    شکل  سره 
حې موقیعت  په پام کې نیولو سره په غیر د ځمکې لاندې اوبو سط 

 استعمالیږي .

 

 . [150:19]کیسونهې درې اوبو سطحې لاندې شکل . د زغم د وړتیا انالیز لپاره د ځمک 8.4

 مثال  3.4

فرشي تهداب   30m x  50mیو  یښودل شوکې شکل(  10.4لکه چې په ) 

 ې محاسبه کړئ ؟یوړتیا  یيجوړیږي . دزغم نها

 حل

 اوبو سطحې کیس معلوموو :د ځمکې لاندې  

D
w

 = 12m ,  D = 10m,  B=30m  

D < Dدا چې  
w

< D + B ( څخه  34.6نو دا دوهم کیس پورې اړه لري : نو )مساوات

 استفاده کوو :

   
 =    -    [  ( 

    

 
 ] =18.5 – 9.81[  ( 

     

  
 ] = 9.4 kN/m

3
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  په طریقه کې  د   Vesicد 
  دریم حالت  استعمالیږي . کله چې   

، په دې  يو   0 =

حالت کې د نورو فکتورونو محاسبه کولو  يصورت کې د زغم د وړتیا د معادلې په لومړ

 لپاره اړتیا نه لیدل کیږي .

 𝜑د
= 30

o  
 جدول( څخه اخستل کیږي . 1.4د )  22.4 =  او      18.4 =  ، 

 𝜎  
 

=  D – u  = (18.5 kN/m
3

)(10m)  -  0 =  185 kPa 

 S
q

 = 1 + (
 

 
) tan 𝜑  = 1 + (

  

  
) tan30

o
 = 1.35 

 k = (
 

 
) = (

  

  
) = 0.33 

d
q

 = 1 + 2k tan𝜑 
 (1 - sin𝜑 

)
2 

 = 1 + 2(0.33) tan   
 (1 - sin   

)
2  

            
= 1.10 

مختلف فکتورونه مساوي د یو سره دي نو په  gاو  i  ،bدله کې د په معا Vesicد 

 دې اساس  په پام کې نه نیول کیږي .

q
ult

 =   
N

c
s

c
i

c
b

c
g

c
 +  𝜎  

 
 N

q
s

q
i

q
b

q
g

q
 + 0.5  

B N
Y

s
Y

i
Y

b
Y

g
Y

 

                          = 0 + 185(18.4)(1.35)(1.10) + 0.5(9.4)(30)(22.4)(0.76)(1)  

                = 7455 kPa  

 

 

   [152:19]تهداب فرشيشوی ې مثال لپاره وړاند 3.6شکل . د  9.4
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 (Allowable bearing capacity)وړتیا  مجازيد زغم   5.4

وخت کې د زغم د وړتیا نږدې په ټولو تحلیلونو کې د مجازي تشنجاتو   يپه اوسن 

څخه صرف نظر  کوو چې د بار او  طریقو څخه گټه اخستل کیږي . له دې(ASD)ډیزاین  

طریقه د ساختمانونو په ډیزاین کې استعمالیږي یا نه  (LRFD)مقاومت فکتور ډیزاین 

څخه په استفاده د زغم د مجازي وړتیا پیدا کولو لپاره د زغم نهایي   ASDاستعمالیږي . د 

 .  [155:19]باندې تقسیمیږي (F)وړتیا په اطمینان ضریب  

q
a 

=
    

 
              …………………….………………….  (36.4) 

 په پورته فورمول کې : 

 q
a

 د زغم مجازي وړتیا ده .       

 q
ult

 د زغم نهایي وړتیا     

 
F         ید اطمینان ضریب یا فکتور د . 

qد زغم مجازي فشار   qکله چې مونږ  تهداب ډیزاینوو، د  زغم فشار  
a

 څخه زیات نشي. 

q ≤ q
a  

         …………………………………………..…….  (37.4) 

یا   Fد ډیزاین د  اطمینان فکتور    (Building codes)زیاتره د ودانۍ کودونه  

په انتخاب کې  باید د خپل مسلکي  F. په دې اساس انجنیران د  يضریب  نه مشخصو

م کې نیولو . د ډیزاین د اطمینان فکتور  د لاندې حالتونو  په پا يقضاوت څخه کار واخل

 سره انتخابیږي :

  عرضي مقاومت اطمینانیت په کلى خاوره  کې  نسبت شگو ته  کم ډول :خاورې د

، او په کلى خاوره کې  نسبت شگو ته ډېر تخریب واقع کیږي  . په دې اساس د  ید

 اطمینان فکتور په کلى خاوره  کې زیات په پام کې نیول کیږي .

  :صغري ژوروالي کې  سطحې خاورو په تجزیه په اد ساحې د خصوصیاتو ارقام

ازمیښتونو له کبله د خاورې د پارامیترونو په   ياو لابراتوار يکې  او  د ساحو

تشخیصولو کې زیات غلطېانې رامنځته کیږي، نو په دې اساس  د اطمینان فکتور 
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نیول کیږي . که څه هم  کله چې  د ساحې د خصوصیاتو ارقام په  ښه شکل  سره  یلو

چې د اطمینان فکتور هم کم نیول   يکمه و ي،  په هغه صورت  کې غلطيوجود وم

 کیږي .

  د پروژو د غیر منظم خاورې پروفایل  لرونکې  ساحو کې يتغیر پذیرخاورې د :

په پام کې  ینسبت عین شکل خاورې لرونکې پروفایل ته  باید د اطمینان فکتور لو

 ونیول شي .

 مهمې پروژې لکه روغتونونه، چېرې چې  :نتایج  د ساختمان اهمیت او د تخریب

نسبت کم اهمیت لرونکې پروژو ته )لکه  يد تهداب تخریب زیات مصیبت انگیزه  و

د زراغت د ذخیرو ودانۍ (  باید د اطمینان فکتور لوی په پام کې ونیول شي ، 

. په مشابه شکل سره دایمي ساختمانونو  یچېرې چې د ساختمان قیمت ډېر مهم د

پاره نسبت مؤقت ساختمانونو ته د اطمینان فکتور لوی نیول کیږي . هغه ل

د اطمینان فکتور  ينسبت عرض ته زیات  و ىساختمانونو لپاره چې دهغوی لوړوال

 لوی نیول کیږي .

جیوتیکنیکل انجنیران زیاتره د سطحې تهدابونو د زغم د وړتیا تحلیل  لپاره د  

او اوچته  2. مونږ دلته  کم قیمت   يپورې  استعمالو 3.5څخه تر  2.5اطمینان فکتورونه د 

 پورې  استعمالوو . 4قیمت تر 

په لاندې دلایلو سره  د اطمینان صحیح او درست فکتور  نسبت  د ډیزاین اطمینان 

 : [165:19] يفکتور ته ممکن ډېر گټور و

  د غوڅیدنې مقاومت ارقام،  نورمال او محافظه کارانه تفسیر شوي، نو دc  اوφ  د

 وي . ىد اطمینان  دیو بل فکتور لرونک يډیزاین قیمتونه  ضمن

 يخدماتي بارونه  نسبت د ډیزاین بارونو څخه  ممکن کم و . 

 عموماً یو څه اندازه  نسبت  پلان  ته لوی جوړیږي . ې ځانگړو  تهدابونو انداز 
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 مثال 4.4

Pیوه پایه باندې دایمـــــــــي بار    
D

 = 300k د بار  ، د باP
W

 = 160kوقت بار ــــ، م

P
L

 = 140k  تهداب پواسطه حمایه کیږي چې  يعمودي بارونه عمل کوي، د یو ځانگړ

3ft  د ځمکې سطحې لاندې موقیعت لري .  د تهداب لاندې خاوره زیم لرونکې ده او د هغې

Ib/ft 2000د غوڅیدنې مقاومت 
3

Ib/ft 109واحد وزن  ېاو دخاور 
3

. د ځمکې  ید 

لاندې موقیعت لري . د تهداب اړین اصغري عرض پیدا کړئ،  چې  4ftدې اوبو سطحه  لان

 . يو یپه پام کې نیول شو 3د زغم د وړتیا ناکامیدلو په مقابل کې د اطمینان فکتور 

 حل 

 بارونو په لاندې ډول پیدا کوو : يډیزاین کارد  

 P
D

 + P
L

 = 300k  + 140k = 440k 

 0.75(P
D

 + P
L

 + P
W

 ) = 0.75(300k + 140k + 160k) = 450k 

 0.75(P
D

 + P
W

) = 0.75(300k + 160k) = 345k 

 د ترزاغي طریقه استعمالوو : 

 𝜎 
 

=  D – u  = (109 Ib/ft
3

)(3 ft) – 0 = 327 Ib/ft
2

 

 q
ult

 = 1.3 S
u

N
c

 + 𝜎 
 

N
q

 + 0.4  
BN

Y
 

           = 1.3 (2000 Ib/ft
2

)(5.7) + (327Ib/ft
2

)(1)+0 = 15147 Ib/ft
2

 

 q
a

 = q
ult

/F = (15147 Ib/ft
2

)/3  = 5049 Ib/ft
2 

 

 W
f
 = 3 B

2
(150 Ib/ft

3
) = 450 B

2
 

 q
a

 = 
    

 
 - u ,             5049 = 

              

   
 - 0  

         B = 9.89 ft    say   B = 10 ft 

 پارامیترونو انتخابد مقاومت  خاورې د 6.4  

(Selection of soil strength parameters) 

  او  ’cد خاورې د مقاومت پارامیترونو )  
( درست انتخابول ، کېدلى شي د زغم د  

ازمیښتونو ارقام  ي. ځینې وخت د ساحې او لابراتوار يوړتیا تحلیل برخه  ډیره  مشکله و
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مشکله ده چې واضیح شي . له دې څخه پرته د زغم  ، نو په دې اساس  ينامکمله او مبهم  و

qنهایي وړتیا 
ult

. د بېلگې په  یعرضي مقاومت په تغیر کې ډېر حساس د يد محاسبه شو 

  توگه که چېرې په شگلنه خاوره کې  د زغم د وړتیا په تحلیل کې 
= 40

o
، مگر د خاورې 

35صحیح  د اصطکاک زاویه  
o

فیصده  60څخه تر  50ړتیا به کم( ، د زغم نهایي و 13%) 

. نو په دې اساس دا ډیره مهمه ده چې نه باید د خاورې  يپورې د متوقع  اندازې څخه کم و

 . [341:8]مقاومت پارامیترونو اضافي اټکل  وشي

 موقیعتې اوبو سطحې لاندې د مشبوع کیدلو درجه او د ځمک

کېدلى شي  يچې  وچه و، خاوره یبرخه( کې   یادونه شو 3.4لکه چې مخکې په )  

حتى د ساختمان  د عمر په دوران کې مرطوبه شي . زیاتره ډیزاین د خراب حالت لپاره 

صورت نیسي ، نو ځکه مونږ  نږدې ټول وخت لپاره کله چې د زغم وړتیا تحلیل  سرته رسوو 

 ’c. دا د  يمقاومت په پام کې نیسو ، حتى که خاوره په ساحه کې وچه هم و ینو مشبوع شو

  او 
خراب حالت قیمتونه  په بر کې نیسي . مونږ  دا کولای شو چې په لابراتوار  کې  

 مخکې د ټسټ څخه  نمونې مشبوع کړو او وروسته ټسټ  تر سره کړو . 

مسئله ده . مونږ  کوښښ کوو ې د ځمکې لاندې اوبو سطحې معلومول  یوه ځانگړ  

یعت په پام کې  نیولو سره  ډیزاین د چې د ځمکې لاندې اوبو لوړترینې سطحې  موق

مخکینیو  یاد شوو طریقو په مرسته  اجرأ کړو . د ځمکې لاندې اوبو سطحې موقیعت د 

  زغم په وړتیا باندې تأثیر لري ځکه چې ددې تأثیر په مؤثره فشار  
 باندې وي .  

 مقاومتخاورې د نمناکه ې په مقابل کې خاورې د وچ

مناکه کلى خاوره باندې موقیعت ولري ، کله چې په نوموړو تهدابونه چې په  ن  

خاورو باندې فشار واردیږي نو په منفذونو کې د اوبو مثبت فشار  پیدا کیږي ، نو په دې 

اساس زیاتره وخت د بار د واردیدلو څخه وروسته دفعتاً د زغم د وړتیا د ناکامۍ   سبب  

په وخت کې نمناکه خاورو  عرضي مقاومت    کیږي . په دې خاطر مونږ د زغم د وړتیاتحلیل

s
u

 څخه  استفاده کوو . 
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د هغه تهدابونو لپاره چې په نمناکه شگو او جغلو باندې موقیعت لري، د منفذونو  

او  ډېر  ژر  تیتیږي .  په دې اساس د دارنگه تهدابونو د  ياوبو هر فشار  ډېر کوچنى و

  ثره اصطکاک زاویېاو مؤ  ’cازمایلو لپاره د مؤثره سریښناکې
  .څخه  باید استفاده وشي 

، او  يپه منځنۍ  اندازه نمناکه خاورې لکه سیلت کېدلى شي چې قسمي وچې و

اړه مختلف نظرونه لري چې څرنگه وازمایل شي . ډیره  محافظه کارانه   انجنیران په دې

نجنیران  د وچ او لاسته راوړنه د نمناکه مقاومت  څخه استفاده کول دي، مگر زیاتره ا

 .  [342:8]نمناکه مقاومت تر  منځ د ډیزاین مقاومت څخه استفاده کوي

.  یوچې خاورې ډېر کمپلکس دي او په همدې اساس د هغوی تحلیل  ډېر مشکله د

که چېرې د ځمکې لاندې اوبو سطحه همیشه د ځمکې د سطحې څخه ښه لاندې موقیعت 

 يد نمونو د اشباع کیدلو په اساس د مجموع ولري، په دې صورت کې زیاتره انجنیران

cپارامیترونو  يتشنج
T

 لاًچې خاوره مکم يڅخه استفاده کوي . بل نظر داسې د  𝜑او  

 مشبوع کوي او د هغې تحلیل صورت نیسي .

 حالتونهنې غوڅیدې او سوری کوونک يموضع -څیړنې زغم وړتیا  د 7.4

(Bearing Capacity Analysis – Local and Punching Shear Cases) 

کوونکې  غوڅیدنې  د   يیا سور ، انجنیران د موضعيوشوهیادونه ې چې لکه مخک

ډول ناکامۍ   يزغم وړتیا  ډېر کم محاسبه کوي ځکه چې د نشست په  تحلیل  کې د نوموړ

په مقابل کې ضمني مخنیوی کیږي . سر بیره پر دې ، د زغم د وړتیا مکمل تحلیل د لاندې 

 :   يپه پام کې نیولو سره  ممکن ډېر کمپلکس وټکو 

 شکل ( کې  1.4، لکه چې په )  يدغه ډول ناکامۍ   د غوڅیدنې سطحې ښه نه تعریفو

 چې و ارزول شي . هده  نو په دې اساس  ډېر مشکله دې ښودل شو

 ول کیږي ـاوره  له دې وروســـــــته غیر مــــــتراکــــــم پذیره په پام کې نه نیــــخــــــ

(Ismael and Vesic . ) 

 شيتعریف ې ه ده چناکامي غیر فاجعه امیزه   وي ، نو ناکاموونکى بار ډیره مشکل 
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ترازغي  د موضعي غوڅیدنې د زغم  وړتیا  محاسبه کولو لپاره  د عمومي غوڅیدنې  

  فورمولونو څخه په استفاده  د 
  او   

ره پیشنهاد د قیمتونو په کمولو سره یوه ساده لا 

 .[343:8]ه د یکړ

     
 = 0.67               ……………………………………………….(38.4) 

     
 = tan

-1
( 0.67 tan  )          …………………………………….(39.4) 

 Vesic  67دغه مفهوم ته توسعه ورکړه  او د% (څخه کم تراکم لرونکېDr  شگو لپاره  )

 رامنځته کړ :یې رمول لاندې تعدیل شوی فو

     
 = tan

-1
[ (0.67 + Dr – 0.75  

 )  tan  ]           ………..………….(40.4) 

 په پورته فورمولونو کې : 

     
 

 مؤثره سریښناکې ده . یترتیب شو        

     
 

 .      یمؤثره اصطکاک ضریب د یترتیب شو     

Dr   0یې میت ــ، چې تراکید تراکمیت دد شگې اړون ≤ Dr≤ 67%  يپه انتروال کې و  . 

مساوات(  د ځینو تهدابونو  د مودولونو د ازمیښت  لپاره اطمینان ورکوي،  40.4)  

چې  دواړه طریقې  په بر کې نیسي  ځکه چې د ناکامۍ  طریقه په درسته توگه  مودول شوې 

غوڅیدنې په نورماله توگه په سستو شگو کې د  نه ده . که څه هم موضعي یا سوری کوونکې

تحلیل  يسطحې نري تهدابونو  په ډیزاین کې د پاملرنې وړ وي ، نو په دې اساس  یو تقریب

باید صورت ونیسي . د دارنگه تهدابونو  کم قیمت په پام کې نیولو سره ډېر زیات پراخه  

 اړتیا ولري .  تحلیل ته اړتیا نشته ، خصوصاً که چېرې اضافي ازمیښت ته

چې د خاورې یو نازکه سخت قشر  یددې  پایلې یو مهم استثنا د یو تهداب کیس د 

لاندې سسته خاوره شتون لري . دې ډول خاوره کې  ې پواسطه حمایه کیږي او د دغه خاور

سوری کوونکې غوڅیدنه رامنځته کیږي ، او قضاوت یې د معمولي تحلیل  له مخې 

 صورت نیسي .
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 (Bearing Capacity on Layered Soils)  د زغم وړتیاې ک ویې خاورقه په طب 8.4

  تر دې ځایه ، په دې فصل کې  د تحلیل  په اجرأ کولو کې د  
 ،  

حالتونه  په      او 

. که څه هم  د ډیرو خاورو پروفایل یو شان نه  ید یسره ثابت په پام کې نیول شو يهر ژوروال

نږ د تهداب لاندې د هغه خاورو  د زغم وړتیا د محاسبه کولو یوې . په دې اساس مو ید

کې توپیر وکړي . ددغه کار د اجرأ  يپه ژوروال  او   ،    طریقې ته اړتیا لرو چېرې چې 

 : [344:8]لپاره لاندې درې طریقې شتون لري

( د هغې څخه ید تهداب عرض د Bپه اندازه  ) Bد تهداب د لاندینۍ برخې او د  .1

  ندې ژوروالي تر منځ زون کې  د زغم د وړتیا په ارزولو کې د لا
   ،  

کمترین   او  

  يچې په دې کې د زغم د وړتیا ناکام یقیمتونو څخه استفاده کیږي . دا هغه زون د

چېرې  یشکل دې وکتل شي(، او په دې اساس دا یواځنى زون د 5.4واقع کیږي )

 ې پارامیترونو ارزولو ته اړتیا لرو .  چې مونږ په دې زون کې  د خاور

زیاتره د ډیزاین مشکلات  د نشست پواسطه کنترولیږي، په هر صورت  د زغم د 

 يوړتیا یو محافظه کارانه  تحلیل  کېدلى شي چې دحل تر ټولو ساده او اسانه لاره و

زاین . په بل عبارت که چېرې د زغم وړتیا  حتى په یو محافظه کارانه تحلیل سره  ډی

 تحلیل ته اړتیا نشته . ي، نو بل اضاف يکنترول نه کړ

( د هغې څخه ید تهداب عرض د Bپه اندازه  ) Bبرخې او د  ۍ د تهداب د لاندین .2

  طبقې په اساس د  ېاړوند ېلاندې ژوروالي تر منځ  په زون کې د هر
   ،  

  او  

کېدلى شي چې محافظه قیمتونو استعمالول . دغه طریقه  ياندازه شویو منځن

، مگر د منلو وړ نتیجه داسې باید تر لاسه شي تر څو د ياو یا نه و يکارانه و

 . يمقاومت په پارامیترونو کې توپیر زیات نه و

د تهداب لاندې د ناکامه سطحو د غزیدنې یوه سلسله په پام کې ونیول شي او په   .3

په مرسته  تشنجات وارزول  هره سطحه  کې د میلان د ثبات تحلیل ته مشابه طریقو

، دغه سطحه خطرناکه   ناکامه يکم قیمت حاصل کړ qultشي .  هغه سطحه چې د 

سطحه ده . دغه طریقه د ټولو طریقو څخه دقیقه طریقه ده، مگر په تطبیق کې  باید 
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ډېر کوښښ وشي . دا باید یواځې خطرناکه پروژو لپاره چې د کمپلکس خاورو 

 .  [344:8]شي ینگړځا يپروفایل لرونکې و

 مثال 5.4

تهداب د  زغم د وړتیا  يشوې دوهمې طریقې په مرسته د یو مربعو ېد پورته یاد 

 شکل وگورۍ ( . 10.4ناکامۍ  په مقابل کې د اطمینان فکتور محاسبه کړئ )

 حل

 فکتورونه : ياندازه شو 

 0.611 = 1.1/1.8پورتنۍ  طبقه :         

 0.389 = 0.7/1.8لاندینۍ  طبقه :         

 قیمتونه :  يد خاورې پارامیترونواندازه شو 

    = (0.611)(5 kPa) + (0.389)(0) = 3 kPa 

   = (0.611)(32o) + (0.389)(38o) = 34o 

    = (0.611)(18.2 kN/m3) + (0.389)(20.1 kN/m3) = 18.9 kN/m3    
      

 (Dw≤ D)اوبو حالت  د ځمکې  لاندې 

    =   -    = 18.9 kN/m3 – 9.8 kN/m3 = 9.1 kN/m3 

  

 

  [391:8]ړی تهداب  د مثال لپارهگشکل . ځان 10.4
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    = (1.8 m)2(1.5 m)(17.5 kN/m3)+(1.8 m)2(0.4 m)(23.6 kN/m3)  

                       = 116kN 

 𝜎 
  = ∑   – u 

       = (17.5 kN/m3)(1.2m)+ (18.2 kN/m3)(0.7m)- (9.8 kN/m3)(0.7m) 

                      = 27kPa 

 q = 
    

 
 - uD = 

            

( .     
 – 27kPa = 256 kPa 

 د ترازغي فورمول څخه استفاده کوو :

   = 34o,  Nc = 52.6 , Nq = 36.5 , NY = 39.6 

 qult = 1.3  Nc + 𝜎 
 Nq + 0.4  BNY 

        = (1.3)(3)(52.6) + (27)(36.5) + (0.4)(9.1)(39.6) = 1450 kPa 

 F = 
    

 
 = 

        

      
 = 5.7 

 

شکل . د سختې خاورې قشر لپاسه ځانگړی تهداب چې   هغې لاندې سسته خاوره موقیعت  11.4

 .  [392:8]لري

( څخه 3.5 – 2.5د اصغري قیمت ) ید یمحاسبه شو (  چې5.7د اطیمنان فکتور) 

اساس د تهداب ابعاد د ډیزاین څخه زیات دي همدارنگه   د زغم وړتیا هم ې ، پد یزیات د

. دا اړینه ده چې نشست د تهداب د اندازو د کمولو څخه مخکې  باید  ید ملاحظې وړ د

 چک شي .
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 (Accuracy of bearing capacity analyses)د زغم د وړتیا د تحلیل تصحیح9.4 

انجنیران د زغم د وړتیا د تحلیل  د تصحیح لپاره  د زغم د وړتیا مکملې ناکامۍ   

بارونو په ټسټ  يتهداب باندې د تجربو يپواسطه،  چې  په صحیح مکمل سایز لرونک

 کولو سره،  تر سره کوي . 

 Bishop  اوBjerrum    لى خاورې باندې د ناکامه کیسونو یا په مشبوع شوې ک 14د

جدول( کې ښودل شوي دي، او د  2.4د څیړنې  نتایج  راټول کړي   لکه چې په )   وبار ټسټون

. دا یو فوق العاده توافق وو چې د زغم د  يې پیدا کړیاطمینان فکتور د هر کیس لپاره 

 وړتیا تحلیلونه په دې ډول خاورو کې ډېر صحیح وو .  دغلطۍ  لومړنۍ  منبع  ممکن د

کې  Su( وو . په ډیرو عملي ډیزاینو کې په  Suنمناکه عرضي مقاومت د ډیزاین قیمت  )

څخه زیات وي، مگر د زغم د وړتیا تحلیل لپاره  متیقین کیدل  د   %10غلطیانې  ممکن د 

اطمینان فکتور  پواسطه صورت نیسي . په شگو کې سطحې تهدابونه د زغم نهایي وړتیا 

خاورو  د اصطکاک ې ، ځکه چې نوموړيپراخه و  Bتهداب عرض لري، خصوصاً کله چې د 

تهدابونه کېدلى شي ناکامه شي . مگر  دا مشکله ده چې په شگه کې  يزاویه  لویه ده . کوچن

ې په میده سیلت لرونک Gibbensاو  Briaudلوی تهدابونه ناکام شي . د بېلگې په ډول   

اندې ستاتیکې بارونه وارد کړل . د جوړو شوو ځانگړو تهدابونو ب وشگو باندې پنځ

وړتیا د  یيد زغم نهـــــــــا یپورې وو، محاسبه شو 3mڅخه تر  1تهدابونو عرض د  ينوموړ

شکل( کې ښودل  12.4په  ) ينشست منحـــــــن -پورې وو،چې د بار   1400kPaڅخه تر  800

ه دوه چنده کولو کې د پ qultتهدابونو کې ، حتى د زغم نهایي فشار   يده . په کوچنې شو

پورې نشست درلود.     mm 150زغم نهایي وړتیا  هیڅ نښه  ونه لیدل شوه مگر تقریباً تر 

 150mmته نږدې  د زغم نهایي وړتیا لري ، مگر د هغوی  نشست  تر  qultلوی  تهدابونه  د 

ست ته پورې رسیږي . دغه منحنیانې دا هم ښایي چې د لویو تهدابونو ډیزاین د هغوی نش

صورت نیسي ، نه د زغم وړتیا ته ، په دې اساس د زغم د وړتیا محافظه کارانه ارزونه ، 

  .اخري ډیزاین باندې معکوس تأثیر نه لري . د کوچنیو تهدابونو لپاره ډیزاین کېدلى شي
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 .  [396:8]نېد زغم د وړتیا د ناکامیو ارزوې خاوره ک کلى يجدول . په مشبوع شو 2.4

 

 

 هموقیعتون

د اطمینان   مشخصاتکلى خاورې د 

محاسبه شوی 

 فکتور

F 

د رطوبت 

 اندازه

W 

 مایع حد

 

WL 

 حد کيپلاستی

WP 

پلاستیکیت 

 انډکس

IP 

مایع 

 انډکس

IL 

Loading test, Marmorera 10 35 15 20 -0.25 0.92 

Kensal Green      1.02 

Silo, Transcona 50 110 30 80 0.25 1.09 

Kippen 50 70 28 42 0.52 0.95 

Screw pile, Lock Ryan      1.05 

Screw pile, Newport      1.07 

Oil tank,  Fredrikstad 45 55 25 30 0.67 1.08 

Oil tank A, Shellhaven 70 87 25 62 0.73 1.03 

Oil tank B, Shellhaven      1.05 

Silo, US 40  20 35 1.37 0.98 

Loading test, Moss 9  16 8 1.39 1.10 

Loading test, Hagalund 68 55 19 18 1.44 0.93 

Loading test, Torp 27 24    0.96 

Loading test, Rygge 45 37    0.95 

 

زغم وړتیا پواسطه کنترول شي او کېدلى شي چې محافظه  يچې د محاسبه شو 

یمت باندې ــــــــــــتمان په قد ساخ ي. په هر صورت  په ډیزاین کې محافظه کار يکارانه و

 . [395:8] کوم تأثیر نه لري

په دې اساس مونږ   ویلې شو چې د زغم د وړتیا د تحلیل طریقې چې په دې فصل کې  

ورڅخه یادونه شوې د سطحې تهدابونو عملي  ډیزاین لپاره  مناسبې دي . فرض کړئ چې د 

قیمت یا  تقریبي صحیح  یمحاسبه شو qultخاورې د مقاومت  حقیقي ارقام  موجود دي، د 

عنوان( کې  4.4دی یا محافظه کارانه دی . د ډیزاین د اطمینان فکــــــــــتورونه چې په )

چې په تحلیل کې تخمیني غلطیانې په کافي اندازه نیول  يورڅخه یادونه شوې دا څرگندو

 شوي دي .
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  [392:8]بارونو د ازمایلو نتایج کيتید ستا مکمل سایز تهدابونو باندې يشکل . په ځانگړ 12.4

 (Summary)لنډیز 

ناکامي هغه وخت واقع کیږي کله چې د تهداب لاندې عرضي   وړتیاد  د زغم  

، د زغم د وړتیا ناکامۍ درې ډولونه شتون لري : عمومي، موضعي او يمقاومت ضعیفه و

ــورت نیـسي ـــــــلپاره صــکوونکي .  زیاتره د زغم د وړتیا تحلیل ســــطحې تهدابونو  يسور

) د زغم د وړتیا عمومي ناکامي ( . د زغم نهایي وړتیا د محاسبه کولو لپاره مختلف 

 فورمولونه رامنځته شوي لکه د ترازغي او  ویزیگ فورمولونه . 

د ځمکې لاندې اوبو سطحه په نږدې سطحې خاورو کې مؤثره فشار کموي او د زغم  

أثیر لري . د دغه تأثیر د محاسبه کولو  لپاره  منظموونکي په وړتیا باندې معکوس ت

د زغم د نهایي وړتیا او د اطمینان فکتور  (qa)فکتورونه شتون لري .  د زغم مجازي وړتیا  
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نه  یچې د ساختمان  د بار څخه عبارت د qد نسبت څخه په لاس راځي . د زغملو وړ  فشار  

 . يڅخه زیات و qaباید د 

هغه چې د   يیا تحلیل باید د خاورې د خراب حالت په اساس ود زغم د وړت 

ساختمان د عمر په دوران کې واقع کیږي، په دې اساس مونږ د خاورو نمونې باید په 

 هغوی  مرطوب هم نه وي . کېکړو حتى که چېرې په ساحه  ېلابراتوار کې د ټسټ لپاره لمد

گو او جغلو لپاره هم تر سره همدارنگه په دې فصل کې د زغم د وړتیا تحلیل د ش 

کوونکي  کیسونو لپاره هم د زغم  د وړتیا محاسبو  صورت  ي. او د موضعي او سور یشو

او همدارنگه د تهداب  خاورو لپاره هم سرته رسیدلې یينیولى .  زغم د وړتیا تحلیل طبقه 

یل د طریقې د ناکامیو ارزونه او د ستاتیکي بارونو ازمیښتونو څخه  د زغم د وړتیا د تحل

 په حیث یادونه شوې.

  (Problems)پوښتنې

 1mپایه د  ېبار په عمودي شکل لاندې خواته انتقالوي، نوموړ 1200kNیوه پایه   .1

ژور مربعي تهداب پواسطه حمایه کیږي . د تهداب لاندې خاوره  د لاندې  

.     مشخصاتو لرونکې ده :  36o =   او       5 =   ،            
. د  

، د  ید 1.5mد اوبو سطحې ژوروالى د ځمکې د سطحې څخه   لاندې ځمکې

 په پام کې نیولو سره محاسبه کړئ ؟ (3.5)تهداب عرض د اطمینان فکتور  

په یو مستقم خط واقع شوي دي چې یو دبل څخه د یو محور  Cاو   A     ،B یېدرې پا .2

 700kNاو  500، 1000په ترتیب سره  فاصله لري . دوی  2mنه بل محوره پورې  

په ژوروالي سره د یو مرکب تهداب  1mلاندې خواته عموداً بارونه انتقالوي او د 

 پواسطه حمایه کیږي . د تهداب لاندې خاوره لاندې خواص لري :

    = 19.5 kN/m3     ،   =           31 = اوo
   

اوبو سطحه د  لاندې . د ځمکې

 موقیعت لري . لاندې  25mڅخه   طحېس ځمکې



 هدابونو د زغم وړتیاد سطحي ت         

Shallow Foundation Bearing Capacity 

 
58 

 

د پایو ځای په ځای کول  باندې پیدا کړئ او په هغې Lالف . د تهداب اصغري طول  

 Aد   500mmعمل وکړي . تهداب باید کم تر کمه  وارده بارونه په مرکز باندې چې

 پایو د څنډو څخه وتلى وي . Cاو 

د زغم د  ي عرض پیدا کړئ چېد نتایجو په مرسته د تهداب اصغر ب . د الف برخې

. اخري  ئڅخه استفاده وکړ (2.5)د  اطمینان فکتور  وړتیا د ناکامۍ  په مقابل کې

قیمت   Bلپاره د  وښایاست . ) د زغم مجازي وړتیا محاسبې ډیزاین په سکیچ کې

 قیمت پیدا کړئ(. Bد  فرض کړئ  او بیا وروسته بیا ځلې
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 فـــصــل  پنځم

 (Shallow Foundations - Settlement)سته   تهدابونو ناې د سطح

  (Introduction) پیژندنه 1.5

 ن شویو پروژویتحلیلونه  د ځینو ډیزا زغم د وړتیاکې، انجینرانو د  م کال 0691په 

یران شاید په غلط نانج زیاتره  کېپه هغه وخت  که څه هم. ترسره کولد یوې برخې په توگه 

کې چې د زغم د وړتیا د ناکامۍ  په مقابل کې ن ید هر هغه تهداب په ډیزاچې وو فهمۍ کې 

که .  لري چې تهداب زیات نشست وکړيمکان نه ونیول شي، ا د اطمینان فکتور په نظر کې

کال کې 0696( په Houghهف )،مروج ووطریقې د تحلیل  نشستد کې خت په هغه و څه هم 

ه گفکتور په تو ينو باید د دویم کیږيترسره چېرې ډول تحلیلونه که  چې دانظر وو  ېپد

 د ېدخاوره چې خبره تاکید کاوپدې او نورو کارپوهانو   (Hough). خوشبختانه  ګڼل شيو

 د ناستې تحلیل، بلکه کیږينه ترسره کې په یو وخت  ېتحلیل  دواړه د ناستېاو زغم وړتیا 

پرله پسې  ډیزاین  تهدابونو ځانگړو د چې نشست  پوهیږو   اوسږ ن. موشيترسره جلا  ېد

زغم د د دخاورې او  ، يو ( قمیت زیاتBد )چې ه کله گتو ېړگ، او په ځانيوکنترول ډول

 .وگڼل شي هگفکتور په تو ميتحلیل ددوی وړتیا

له کبله  ساختماني بارونو د  کوي چې د تهداب ناسته تمرکز پدې البته دا څپرکی 

. دغه عوامل  په لاندې ډول  يکېدلی شي مهم و  نورعوامل همناستې ، او د راځيمنځته 

 :  [75:7]دي

 . نوي  ډک شوي ځایونه د نشستونو سبب کیږي 

 ې سبب کیږي .پواسطه د ناستد ښکته تللو سطحې د اوبو د ې لاندې د ځمک 

  ایستلو پواسطه د ناستې سبب کیږي .تونلونو د یاکانونو دځمکې لاندې 

  سبب کیږي . پواسطه د ناستېد سوریو د جوړیدو  کېپه ځمکه 

  پواسطه د ناستې سبب کیږي .کیدو ته تخ يد ثانو و لاندېخاورسطحې د 
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  راځيله کبله منځ ته ۍ د کندنکارکې سیمه  ېپه نزدچې حرکت له کبله کوم  افقيد 

 .   کیږيسبب تې غیر مستقیم د ناس

  (Design Requirements)ډیزاین غوښتنېد  2.5

دغه غوښتنې . يکړ ې غوښتنې پورهخاصناستې تهدابونو ډیزاین ، دزیاتره د  

کې واضح (    )مجازي غیر منظم ناستې (او د   ) اکثراپًه مجازي مجموعي ناستې

 لاندې ډول دي :شوي دي چې په 

 |      |         …………………………………………………...(1.5)  

 |        |         ………………………………………………...(2.5) 

 په پورته فورمولونو کې:

 ناسته )نشست( مجموعي   

 )یا مجازي مجموعي ناسته ( ناسته مجازي   

 غیر منظم ناسته    

 مجازي غیر منظم ناسته             

 .شيونیول  کې پامپه  غو ښتنې ېباید پورته ذکر شو کېپه ډیزاین 

 ىده ن پام کېفکتور په  اطمینانهم د  کېهیڅ یو معادله چې په وړ ده ونې د یاد

د تل لپاره  د مجازي صفت  . يشامل د کې   او    نه په  مخکېله  چېنیول شوى، ځکه 

ه تخنیکونو پواسط مختلفود  قمیتونه    او    . د کويندونه گفکتور څر اطمینان د 

 يدمجاز ډول او د مجموعي او غیرمنظم ناستېد ساختمان په  لاسته راځي . دغه ناستې

ه  گڅرن فصل کې، په دې . کیږي پواسطه حمایهد یو تهداب  چېکوم  اړه لري ېتوپیر  پور

 . نیول کیږي محاسبه کیږي ، تر بحث لاندې    او  لپاره د  نو تهدابو سطحېد 

  2.5او  1.5په   خوا ته په غیر د فکتوره بارونو په استفاده  لکه چې د لاندې    او   هر یو

په  بارونه د ډیزاین  فصل کې 6 په. ي ، باید محاسبه شيد يشو محاسبه مساواتونو کې

 .  [75:7]نیول کیږي تر بحث لاندېتفصیل سره 
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 (Overview of Settlement Analysis Methods)تحلیل طریقو ته کتنه د ناستې 3.5

 د پلیټ بارولو په اساس تحلیلونه

 سطحېپه  ارزونه  د ظرفیت  ناستېد  کوښښ کیده چې ېپه تیرو وختونو ک

د  د تهداب کېطریقه  پدې. صورت ونیسي(په واسطه Plate load testsد ) کېتهدابونو 

 مربعيیو  کې، او د موقت وخت لپاره به  په هغه ایستل کیدلهپه اندازه کنده  ژوروالي

د بار په زیاتولو د پلیټ دپاسه   پلیټ ځاى پر ځاى کیدو،  يفولاد  1ft (305 mm)ه شکل

ادامه   پورېټیسټ به تر هغه وخت  . زیاتره  ارقام  په لاس راتلل د ناستې سره په ساحه کې

په زغم د فشار  د  خاورېبه  د  ته رسیدلو، وروسته  ناستې خاصې ېدرلود تر څو یو

 1.9مثلا  يسره سمون وخور ناستې ټاکلېد پلیټ د  ، چېد تهدابونو ډیزاین  استفاده 

 . [703:21]کیدهترسره cm 1 نچه یا ا

 دا . یيطریقه ده ، خو تجربه بیا بل څه وا قيیومنط ټټیس د بارولو پلیټ که څه هم د

 مونږ نه شو کولیوړوکی دى ، او  ډېر پلیټ  د تهداب  په پرتله  چېځکه  ىار دیو ابتدائي ک

 .کړو ارقام په دقیق ډول  پیدا یا اندازه  چې

تهداب په پرتله لږ  حقیقيچنده( د  ه دو عرضد پلیټ د  تقریباًغیز ساحه )اد پلیټ د 

 سطحېد  یواځې. دا ډول ټیسټونه  ىد ىښودل شو ې( کشکل 1.5په ) چې ،لکهژور دى

نې رامنځته غلطیا ېغټ کېدلی شي چې کې کوي . په دېوته گخصوصیات په  وخاور

 د تهداب ناکامیانېشمیر  ډېرله کبله  ېڅخه د استفادټسټونو  بارولو پلیټ د او ، يکړ

 (Terzaghi and Peck, 1967) .  واقـع کیږي  

 خاورېد  یواځېله کبله، دا ډول ټسټونه  کوچني سایزد پلیټ د  سربیره  له دې

، يو غلطوونکې اساس دا کېدلی شي چې نو په دې، یيخصوصیات ښا پورتنۍطبقې

په ډول  بېلگېد  توپیر ولري .  کې ژورواليپه دخاورې خصوصیات  خصوصاً کله چې

(D’Appoloniaetal, 1968)  ترسره کړل او اکېانډیان ليیو لړ پلیت لوډ ټیستونه په شما 

، حتی د تناسب اغیزو لپاره  د ټست د نتایجو د برابرولو څخه وروسته ، معلومه کړهیې دا 

 فټه  01 د . يڅخه کم اټکلو فکتور پواسطه  د اصلي ناستې د منځنې  2د   ټیسټ ډپلیت لو



 د سطحي تهدابونو ناسته        

Shallow Foundation - Settlement 

 
66 

 

 ستونزو او د ېدد .فکتور پواسطه یوه غـلطي وه   2.1د  کېلپاره په ساحه  وسیع تهداب 

په نادره ې تمریناتو ک يانجنیر نېاوس  ټست ښه طریقو او تحلیل رامنځته کولو له کبله،

دا ډول که څه هم  .اخستل کیږي  ټهې گپه ډیزاین ک د پلیټ لوډ تیسټونونه د تهدابونو  هگتو

د اوبدل شوې سطحې د بستر قشر د  ستونزو لکه نورو د ډیزایناوسه پورې ټیسټونه تر 

تر اوسه پورې  لپارهس لوډ په لږه ساحه باندې عمل کوي، یوسرې چې ریویل لوډچ  پاسه

 .  [89:26]گټور دي

 یا ساحوي  ټیستونو په اساس تحلیل يلابراتوار
(Analysis based on laboratory or In-situ tests) 

یا ساحوي ټسټونو په  يټول تحلیلونه د لابراتوارپه نني عصر کې نږدې د ناستې 

، او په يد ېولاړطریقې د کنسولیډیشن ټسټونو په نتیجه باندې  يلابراتوار.  ياساس و

چې نمونه شوې وي او په غیر د زیات    يلومړى د هغه خاورو لپاره د اجرأ وړ د  اساسې د

 د هغه تهدابونو لپاره غوره طریقه ده چې د هغې لاندې کلیاو دا  تغیر څخه ټسټ شوى وي . 

 .  ه موقیعت ولريخاور

ټیسټونو او   ينفوذ طي، مخرو(SPT)ټسټونو ينفوذ معیاريپه طریقې  يد ساحو 

و لپاره کارول د هر ډول خاورطریقې دا  اصولاً. لري پوره اړه  ساحوي ټسټونونور داسې یا 

 یېنمونه اخستنه چې ،  ځکه يمناسب د ډېرلپاره  نې خاورېلگبیا د ش کیږي خو زیاتره 

نه لپاره وړ   (Consolidation testing)ټیسټ تحکــــــــــیموونکيران کار دى  او د گــــــــــ

 .  [71:26]ىد

دواړو  ېددچې ، ځکه کويتمرکز ساحوي طریقو باندې او  دغه فصل په لابراتواري

غیر د  همدارنگه . او وکړووړاندوینه    د مجموعي ناستېپه واسطه کولاى شو طریقو 

 .کوي بحث  محاسبه کولو باندې هم    منظم ناستې
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 د پلیت  اساس  ې، په دږيژور  نه داخلی ې ډېرشکل . د پلیټ بار ټسټ پواسطه تشنجات په خاوره ک 1.5

 . [71:26]ىخواص  د یو مکمل سایز تهداب سره یو شان نه دې د بار د ناست

 لاندې تحمیل شوي تشنجات  وتهدابونسطحې د  4.5

(Induced Stresses Beneath Shallow Foundation) 

 يفشار عمودي ېو باندخاورهغوى لاندې د زغم فشار د  څخه  تهدابونوسطحې د 

یي او په ښا دتشنج توپیرادچې ځکه ویل کیږي،     تشنج ته    ډول چې دې.  يتشنج واردو

 لومړني عمودي تشنج باندې زیاتیږي :

    =   (q -    
 )             …………………………………………(3.5) 

 :په پورته فورمول کې

 عمودي تشنج   ىمتحمل شوله کبله  بار د تهداب د      

 ذ فکتور د تشنج د نفو          

 د تهداب د لاندینې برخې په اوږدو کې د زغم فشار .         

   
 

 په ژوروالي  سره د ځمکې سطحې لاندې عمودي مؤثره تشنج Dد      

 q  زیاتوالی په عمودي تشنج کې  وزن او تهداب د وزن له کبله ساختمانيد

   ، او یيښا
 

الی ښایي چې د تهداب جوړولو لپاره دځمکې د کموعمودي تشنج کې په  

پایله  ې اغیزومجموعد دواړو     خاورې کیندلو پواسطه صورت نیسي . په دې اساس 

 .ښایي
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  نو ،په ټول اســـاس باندې ویشــــل کــیږي لاندېد تهداب وارده بارونه ډېر ژر 

ساحه د پوښښ  او پراخه ږيتقسیمی ه کې بار په ځمک چېه گ. څرن يسره و    

ښودل  (کېشکل2.5)په  لکه چې، ږيسره کمی ليد ژوروا   او     پس لي،راو لاندې

 .[74:26] يد يشو

 Boussinesq’s Method))ک طریقه سد بوزینی

 ه( مادElastics) يالاستیکیو م په 0999( په کال Boussinesqک )سبوزینی

پیدا کړ. نیمارک نظروارده بار ته د تشنجاتو متحملولو لپاره یوه کلاسیک حل  کې

(Nemark بیا  په )د  سره ېنه په استفاد معادلېک ینیسد بوز کال کې 0629

په  zfلرونکی دى  د  اوږدوالي Lعرض او  Bد  چې مستطیلي تهداب د څنډې لاندې

په دې . دى  ىشوښودل شکل( کې 3.5رامنځته کړ لکه چې په  )لپاره حل    د  ژوروالي

 :[82:26]مساواتونه رامنځته شول دوه  حل کې لاندې

Bکه چېرې
2
 + L

2
 + zf

2 
< B

2
L

2
 / zf

2 
 وي  نو :   

   =
 

  

[
 
 
 
 
 
(

      √        
 

  
 (        

 )      
)(

          
 

        
 )

        
      √        

 

  
 (        

 )      ]
 
 
 
 
 

  ……………..(4.5) 
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      √        
 

  
 (        

 )      
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 )

      
      √        
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  ……………..(5.5) 
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د حل په اساس د مربعي او مسلسل یا فیته  Newmarkد مساوات  د  Boussingesqشکل .  د  2.5

 .[83:26]تهدابونو  د تشنج بلپونه  یي

 :ېپه پورته شکل ک 

yf  فاصله افقيد تهداب د مرکز څخه. 

zf  لی.څخه ژوروابرخې ۍ د تهداب د لاندین 

B د تهداب عرض. 

 . ىدد تشنج د نفوذ فکتور   

 نوټ :

0. sin
-1   

 باید په رادیان سره په پام کې ونیول شي .

tanحل زیاتره د  Newmarkد  .1
-1

 يپه پام کې نیولو سره زیاتره د یو ځانگړ 

کله  ىمساوات په شکل ښودل کیږي، مگر هغه مساوات صحیح نه د

Bچې
2
+L

2 
+zf

2
< B

2
L

2
/zf

2  
 . يو

د لوى اندازې لپاره وي لکه  Lد کوچنۍ اندازې او  Bدا په رواجي شکل سره  .2

 شکل( کې ښودل شوي دي . 3.7چې په )
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 .  [85:26]حل Newmarkعمودي تشنج لپاره د  يتهداب د څنډې لاندې د متحمل شو يشکل . د یو مستطیل 3.5

 په پورته شکل کې:

 ىدد تشنج د نفوذ فکتور تهداب د څنډې د یوې نقطې لاندې يد مستطیل   

 B ىد تهداب عرض د . 

 L ىد تهداب طول د . 

zf  ( نقطې په لور عمودي فاصله ده   0 <د تهداب د لاندینۍبرخې څخه )تل لپاره. 

 q  ىد زغم فشار د . 

 مثال  1.5

بار  لرونکې ده حمایه  kN 250مربعي تهداب ، یوه پایه چې د   m x 1.2 m 1.2یو  

په اندازه لاندې    m 0.3تهداب لاندینۍ  برخه د ځمکې د سطحې څخه  يکوي . د نوموړ

موقیعت لري، د ځمکې لاندې د اوبو سطحه د ځمکې سطحې څخه ډیره ژوره ده، او د 

kN/m3 19خاورې واحد وزن 
تهداب  د کنج   يد نوموړ    دى .  متحمله عمودي تشنج   

 لاندې په یوه نقطه کې محاسبه کړئ .  m 1.5څخه 
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 حل

 تهداب پورتنۍ برخه د ځمکې سطحې سره برابره ده :  يمونږ فرضوو چې د نوموړ

    
  =    – u   = (19 kN/m3) (0.3m)- 0 = 6 kPa 

    = (1.2 m) (1.2 m)(0.3m)(23.6kN/m3) = 10 kN 

 q = 
    

 
 -    = 

             

        
 –   = 181 kPa 

B2 + L2 +   
   = 1.22 + 1.22 +    2 = 5.130 

B2 L2 /   
  = (1.2)2 (1.2)2 /      2 = 0.926 

   + B2 + L2 څرنگه چې
 > B2 L2 /   

 
مساوات ( څخه  5.5نو په دې اساس )  ىد  

 استفاده کوو :

  =
 

  

[
 
 
 
 
 
(

      √        
 

  
 (        

 )      
)(

          
 

        
 )

      
      √        

 

  
 (        

 )      ]
 
 
 
 
 

 

    =
 

  
[
(

                √     

                           
) (

                      

     
)

                      √     

                           

] = 0.146 

    =   (q -    
 ) = (0.146)(181- 6) = 26 kPa 

حل  په بل موقیعت   Newmarkد طریقې د Bousinesqد انطباق څخه په استفاده د 

د محاسبه کولو لپاره استعمالیدلی شي . دغه      کې او د تهداب لاندې بلې خواته  هم د 

 . ىد ىاو په دوهم مثال کې څرگند شو ىد ىشکل( ښودل شو 4.5تخـنیک په ) 
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متحمل شوى تشنج  پیدا کولو  عموديد ې په هره نقطه کلاندې تهداب ې شکل . د مستطیل 4.5

 .  [92:26]د حل استعمال او انطباق Newmarkلپاره  د 

 په نقطه کې د تشنج محاسبه :  Aد تهداب د بار له کبله د   EFHIد 

(     )A = (     )ACGI - (     )ACDF - (     )ABGH + (     )ABDE 

 مثال 2.5

لاندې په یوه نقطه کې متحمله   1.5mمثال( کې د تهداب  د یو کنج څخه د  1.5په  ) 

 محاسبه کړئ ؟    عمودي تشنج  

 حل

په مساوات کې یواځې د مستطیلي تهداب  Boussinesqد    Newmarkڅرنگه چې 

د کنج لاندې تشنجات په پام کې نیولي دي ، مونږ باید حقیقي تهداب په څلورو مساوي 

ربعو وویشو . دغه  ربعي د تهداب په مرکز کې یوځاى کیږي، په کوم ځاى کې چې مونږ 

  يمثال( سره یو شـــــــــــان د 1.5د ) محاســــــــــــــــــبه کړو . د زغم فشـــــــــار     غواړو چې  

 لپاره بیا باید تر سره کړو . B = L = 1.2 m /2 = 0.6 mاو پاتې نور محاسبات د 

B2 + L2 +   
   = 0.62 + 0.62 +    2 = 2.970 

B2 L2 /   
  = (0.6)2 (0.6)2 /      2 = 0.0576 
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   + B2 + L2 څرنگه چې
 > B2 L2 /   

 
مساوات ( څخه  5.5نو په دې اساس )  يد  

 استفاده کوو :

  =
 

  

[
 
 
 
 
 
(

      √        
 

  
 (        

 )      
)(

          
 

        
 )

      
      √        

 

  
 (        

 )      ]
 
 
 
 
 

 

    =
 

  
[
(

                √     

                           
) (

                      

     
)

                      √     

                           

] = 0.602 

څرنگه چې هلته څلور عین فرعي تهدابونه شتون لري مونږ باید محاسبه شوى  

 تشنج په څلورو کې ضرب کړو .

    =    (q -    
 ) = 4(0.602)(181- 6) = 42 kPa 

 (Westergaard’s Method)ارډ طریقه  گویسټر

د فرضیو په  ( په شان Boussinesqک )سد بوسینی کال کې م 8391ارډ په گویسټر

موادو په عوض هغې هغه  يد مکمل الاستیک .ړوککار وئلې مس ېپه  یویو کم توپیر سره 

الاستیکي مواد یې فرض کړل چې هغې په ډیره کمه اندازه او کم ضخامت سره یې افقي 

اساس د هغې په ټولو نقاطو کې افقي تشنج صفر وو . د  ېپه داوسپنیز عناصر درلودل ، چې 

هغې مساوات کېدلی شي چې په یوه ساحه کې محدود شي او بیا د سطحې تهدابونو لاندې 

 ( .Taylor, 1948د محاسبې لپاره گټه واخستل شي )    د 

ا قیمتونو سره مساوي ی Boussinnesqقیمت د     په حل کې د    Westergaadد  

 v=0.5تشنج کمیږي او حتی  په  ىزیاتیږي، محاسبه شو  (v)نسبت     Poisson. لکه د  يکم و

طریقې ته   Westergaadکې صفر ته رسیږي . که څه هم  ځینې جیوتیکنیکل انجنیران د 
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طریقه زیاته محافظه   Boussinesq، د خاورې معلوم پروفایل لپاره  د  يترجیح ورکو

 .  [88:26]يکارانه ده، او ممکن د زیاترو مشکلاتو لپاره  ډیره خاصه طریقه و

 (Simplified Method) طریقهساده 

د مساواتونوحل  تکلیف اور دى ،  نو  په خاوره کې د  Boussinesqپه لاس باندې د 

طریقه استعمال شي تر څو  چې ساده یو تقریبي يتشنجاتو محاسبه کولو لپاره دا به گټوره و

 او  یا کله چې کمپیوټر شتون ونه لري .  يپه کم وخت کې ځواب ته اړتیا و

تهدابونو مرکز سطحې کولاى شو د  هواسطلونو  پفورموتقریبي  يذکر شولاندې  

پیدا چې  په واسطه کوم ځوابونه  نورمولوفو ېپیدا کړو. د د  لاندې عمودي متحمله  تشنج

ستونزو لپاره  عملياو د ټولو  کويتوپیر  %5ک د قیمتونو سره سد بوسینی أتقربی ،کیږي

 .  [89:26]کويکفایت 

 :تهدابونو لپاره  دایرويد 

     = [    
 

    
 

   
  
     ](q -    

 )    ………..……………….(6.5) 

 : تهدابونو لپاره مربعيد 

     = [    
 

    
 

   
  
     ](q -    

 )    ………..……………….(7.5) 

 :عرض لرونکی وي Bچې د  تهدابونو لپاره یيمسلسل یا فیته د 

     = [    
 

    
 

   
  
     ](q -    

 )   ………..……………….(8.5) 

 طول لرونکی وي : Lعرض او  Bد  چې تهدابونو لپاره مستطیليد 

     = [    
 

    
 

   
  
             ](q -    

 )      ..…………….(9.5) 
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 نوټ :

یو  ساحې يمساواتونو پواسطه  عمودي متحمله تشنج  د بار شو 5.5او    4.5په  

 يمساواتونو پواسطه د  متحمله تشنج د بار شو 9.5او  6.5کنج لاندې محاسبه کیږي او  د 

 محاسبه کیږي .  مرکز  لاندې ساحې

 په پورته فورمولونو کې: 

 عمودي متحمله تشنج . د تهداب د یو کنج لاندې     

 B        . د تهداب عرض 

 L         . د تهداب طول 

 ژوروالی . پورې څخه تر مطلوبه نقطې د تهداب د لاندینۍ برخې         

 q         . د زغم فشار 

    
 

 مؤثره عمودي تشنج .   لاندې د سطحې په ژوروالي سره  د ځمکې Dد     

  (Stresses in Layered Strata)تشنجات  ېخاورو ک یيپه طبقه  

خاوره  لاندېد تهداب  چې شوي ديفرض  که څه هم زمونږ په محاسباتو کې

د ، (G)مودول  غوڅیدنې، (E)الاستیکیت مودول  کې په دې ، کومه چېمتجانسه ده 

 لهقبو هډیرو خاورو د پروفایلونو لپاره یود ا . د ىثابت د (v)نسبت (Poisson)پایسون 

. بیا  ولريشتون  هم تغیر ليمعمو یواځې وکېپه خاور چېرېکه حتی ، هفرضیه د ېشو

طبقه طبقه وي نو د تشنج  ه گطبقه په واضح تو دخاورې لاندېد تهداب  ، کله چېهم

 .  [90:26]يتقسیمات متغیر و

 موقیعت ولري ضـــــــــــخیم بستر لاندېد تیږو یو طبقه  یوه خاورېد  کله چې 

(E1<E2)ضیه ق پدې.  ىحالت د شوى، یو معمولې ښودل  شکل( کې 5.5په ) ، لکه چې

 د  تشنج شوى متحمل  په خاوره کې خاطر پدې، ږياندازه خپری بار ډېر په کمه  کې

(Boussinesq)د  چېرې. او برعکس که  ىدزیات څخه  اندازې پواسطه محاسبه شوې

وزن  پدې قضیه کې( نو E1>E2) ولرينرمه طبقه شتون  لاندې ېطبقتې سخ خاورې

 . يد قیمت  څخه کم و(Boussinesq)د  تشنج شوى او متحمل  ږيخپریدل زیاتی
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 .  [91:26]ویشنه     د متحمله تشنج    ېخاوره ک یيشکل . په طبقه  5.5

موږ ته  مگر نیسي نه کېنظر  واضحه توگه په په اغېزېانجنیران  دا  ډول  زیاتره  

م  0691په (Davis) او( Poulosونیسو. ) کې پامتحلیل په  مناسب  ناستېد چې هپکار د

وته گپه  طریقې ېمناسبنوموړو تشنجاتو حالتونو د محاسبه کولو لپاره  تحلیل  د کې کال

 . شياستعمال په متبادله توگه د یو محدود عنصر  تحلیل باید  . کړل

 تحلیل ېبنسټ د ناست رټسټونو پ يد لابراتوار 5.5

(Settlement Analysis Based on Laboratory Tests) 

شي  ىمرسته کولا پروسې سره زیاتره فزیکي مختلفې تهدابونو د ناستې د سطحې

 . که څه هم د ناستې ېیادونه شو صفحه کې ۍ فصل په لومړ له دغو پروسو څخه ددې . چې

ده .  مونږ د    (Consolidation)ډېره  معموله منبع او زیاتره د ناستې معلومه نښه محکمیدنه 

تیرو فصلونو څخه د تحکیمي پروسې په اړه په یاد لرو چې دا د عمودي فشار تشنج 

 . [96:26]پواسطه د خاورې د جامدو ذراتو بیځایه کیدلو له سببه رامنځته کیږي 

(  کیندل کیږي او Boringلپاره ،  په ځمکه کې سورى  ) د تحکیمي ناستې د ارزولو

نمونه اخستل کیږي . وروسته دغه نمونه  لابراتوار ته راوړل کیږي  ېد خاورې غیر مختل شو

اجرأ کیږي، کوم چې د هغې پواسطه د خاورې  (Consolidation test)او  تحکیمي ازمیښت 
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 Cc ،Cr زه کیږي . د ازمیښت نتیجه په خاصیت اندا  (Stress-stain)د تشنج او تغیر شکل 

eo  او  
 

په اصطلاحاتو سره ښودل کیږي . په اخره کې مونږ  د دغو پارامیترونو په اساس د  

 ناستې تحلیل سرته رسوو .

ې  وړ ده چې په ښه کیفیت سره  ستفاددغه لاسته راوړنه یواځې په هغه وخت کې د ا

لپاره اخستل شوې وي . دا ډول نمونې کېدلی شي چې  (Consolidation Test)نمونې د 

زیاتره کلی یا سیلت خاورو څخه په ساده توگه تر لاسه شي . په دې اساس هغه طریقه  چې په 

دې برخه کې تر بحث لاندې نیول کیږي، د هغه تهدابونو لپاره د اجرأ وړ ده چې د هغوى 

چې داسې  يدا به ډیره مشکله و  لاندې د کلی یا سیلت خاورې شتون ولري .  که څه هم

نمونې د پاکو شگو څخه واخستل شي . په شگو کې د تهدابونو ناسته زیاتره د ساحوي 

ازمیښتونو پواسطه ارزول کیږي، چې په راتلوونکې برخه کې به تر بحث لاندې ونیول شي 

[96:26]  . 

ارقامو دوه   (Consolidation Test)د مجموعي ناستې محاسبه کولو لپاره مونږ د 

 طریقه . (Bjerrum)او  (Skempton)طریقې په پام کې نیسو : کلاسیکي طریقه  او د 

  (Classical Method)طریقه  يکلاسیک

د   (Terzaghi)د سطحې تهدابونو د مجموعي ناستې کلاسیکي طریقې محاسبه د  

په اساس صورت نیسي . په دې کې فرض کیږي چې  ۍ تیور  (consolidation)تحکیمي

 . يعمودي و   (Strains)پروسه ده، په کوم کې چې  ټول تغیرشکلونه يناسته یو بعد

 (Computation of effective stresses)د مؤثره تشنجاتو محاسبه  

څخه په استفاده، مونږ  باید  په مختلف  ۍ د محکمیدونکې تیور (Terzaghi)د  

      ژوروالي سره د تهداب لاندې خاورې په ابتدایي عمودي مؤثره تشنج
 ياو اخر   

   عمودي مؤثره  تشنج  
 

      پوه شو . د  باندې  
قیمت د محاسبه کولو لپاره د هغه    

 اختمان څخه مخکېورڅخه یادونه شوې، او س مخکې تخنیک څخه استفاده کیږي چې
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    په توگه په غیر د تهداب ټاکلو څخه ( . وروسته مونږ )د بېلگې ىمنعکس شو حالت کې

    
 فورمول په مرسته  محاسبه کوو . د لاندې   

    
  =     

 +          …………………………………………...(10.5) 

 (Foundation Rigidity Effects)تأثیرات   يتهداب د سخت د

قیمت په عین ژوروالي سره د تهداب       )نیولو سره د  شکل( په پام کې 2.5) د 

ناسته  اساس  تحکیمي  محاسبه شوې کنجونو په نسبت د مرکــــــــز لاندې زیات وي . په دې

 . يزیات و په مرکز کې

 سلنډر شکله اوبو تانک په پام کې يیو فلز شکل( کې 6.5په توگه په ) د بېلگې 

، او دغه وزن د  ىد تانک په داخل کې د اوبو وزن  د تانک د وزن څخه ډېر زیات دنیسو. 

او کېدلی  ىسربیره ، فرش نازکه د پلیټ شکله فرش پواسطه حمایه کیږي . له دې اوسپنې

قیمتونو په       ونیول شي . مونږ کولی شو چې د انعطاف پذیره په پام کې شي چې

ناسته محاسبه کړو . د دغه دواړو ناستو توپیر ته  استفاده د تهداب د کنج او مرکز لاندې

، چې  وروسته بیا د مجازي غیرمنظم یيوا   ) (ناسته یا غیرمنظم ناسته  يتوپیر

 سره مقایسه کیږي . (   )ناستې

، لکه ىاجرأ وړ نه د که څه هم دارنگه تحلیل د مربعي خپرونکي تهدابونو لپاره د 

تانک پلیت ډوله  يتهدابونه نسبت د فلز ، ځکه چېىد ىشکل( کې ښودل شو 6.5په ) چې

فرش ته  زیات سخت  دي . اگر چه د تهداب مرکز د کنجونو څخه زیات باید ناسته وکړي، 

 . [98:26]یو شان ناسته وکړي   په ټولو برخو کې وادار کوي چې خو دتهداب سختي  په دې

، کوم چې د اوبو د تانک څخه ډېر سختي لري ، مگر ىدریم امکان د فرشي تهداب د

د نورو تهدابونو په نسبت  سختې یې کمه ده . په دې اساس  هلته به د  تهداب د کنج او مرکز 

تانک په پرتله  دومره   ياوبو فلز ېتر منځ  د ناستې یو څه  توپیر شتون ولري، مگر د بار شو

 .  ىزیات هم نه د

د ځانگړو تهدابونو  د ناستې د تحلیل د اجرأ په وخت کې، د تهداب د مرکز  

اغېزې په پام کې  قیمتونو په استفاده د ناستې د محاسبې پواسطه د سختې      لاندې
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 (r) جدول( کې د  1.5سره ضربیږي . په ) (r)نیول کیږي، او  وروسته  د سختۍ  فکتور  

 کې ښودل شوي دي . قیمتونه په مختلفو حالتونو

  

، ىتانک انعطاف پذیره د يتأثیر . چپ طرف ته فلز ۍ د تهداب د سختباندې شکل . په ناسته  6.5

 اوسپنیزکانکریټياساس د مرکز  ناسته  د کنجونو په پرتله زیاته ده . برعکس  ې په د

 .  [98:26]کويیو شان ناسته ۍ په لرلو سره  سخت ې ډېرېطرف  کي تهداب په ښ

یز  په پام کـــې ونه نیسي ــــــــزیاتره انجنیران دې ته ترجیح ورکوي چې د سختۍ  اغ 

.  يپه پام کې نیسي(، کوم چې محافظه کارانه د r =1)د بېلگې په توگه په ټولو حالتونو کې 

، او زیاتره د ساختمان په  يدغه کار د کوچنیو یا متوسطو ساختمانونو لپاره د قبول وړ د

په هغه صورت کې استعمالیږي چې د ځمکې سطحې  (r < 1)ز لري . د قیمت باندې کم اغی

، کوم يو  يحالت  د پرمختللي تفتیش او لابراتواري ازمیښتونو  پواسطه ښه پیژندل شو

 .  [97:26]چې د یو  دقیق تحلیل لپاره اړین ارقام تهیه کوي

 (Settlement Computation)د ناستې محاسبه   

خاورې د طبقه بندۍ  پواسطه  تحکیمي ناستې محاسبه کولی مونږ د تهداب لاندې  

طبقې پورتنۍ  برخه   ۍ شو، د هرې طبقې ناسته محاسبه کوو او جمع کوو. د خاورې د لومړ

الي سره  وطبقې لاندینۍ  برخه باید داسې ژور ي، او د اخر يد تهداب څخه باید  لاندې و

    0.10 >چې  يو
شکل( کې ښودل شوې ده . مگر دا چې  7.5،  لکه چې په )يو       

 د یاد ژوروالي څخه لاندې تغیر شکل په پام کې نه نیول کیږي .  يخاوره استثنأ نرمه و
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کله چې تغیر شکل  په ژوروالي کې غیر خطي توپیر کوي، نو په زیات شمیر سره د 

دې اساس په . نو په  يڅو  ضخیم طبقو په نسبت د نازکه طبقو تحلیل نتیجه ډیره صحیح و

کمپیوټري تحلیل کې عموماً زیات شمیر نازکه طبقې استعمالیږي . که څه هم دا په لاس 

، ځکه  لاسي محاسباتو کې څو طبقې اســـــــــــتعمالیږي . د  زیاترو  ىباندې یو مشکله کار د

 لاسته راشي . جدول( لارښوونو  په اساس باید مناسبې نتیجې 2.5اورو لپاره د )     خــــــــــــــ

فکتور په داخلولو سره باید   rد تیرو فصلونو د تحکمیدونکې ناستې مساواتونه  د 

 : [98:26]په لاندې توگه  تعدیل یا اصلاح شي 

قیمتونه او د غیر منظم   rلپاره د ې محاسبې ناست يد مجموعې تهداب په مرکز کې جدول . د سطح 1.5

 .  [99:26]لپاره طریقېې محاسبې ناست

 يدتهداب سخت
د  𝜹د ې د تهداب په مرکز ک

 قیمت  rلپاره  د محاسبې 
 لپاره  طریقېمحاسبې د   𝜹د 

 کاملأ انعطاف پذیر

 تانک(ې )د اوسپن
 محاسبه    لاندېپه استفاده د کنج  r = 1د  1.00

ه انعطاف پذیره   گتو  ۍپه منځن

 تهدابونه( شي) فر

شکل سره  يپه نمونو  1.00 – 0.85

 کیږينیول  ېپه پام ک 0.9تقریباً
 د طریقو په استفاده ېفصلونو ک يراتلونک

 کاملأ سخت

 تهدابونه( يړگ)ځان
0.85 

، په هغه کويزیاتره تهدابونه منظم ناسته 

. د  يیو شان و یېد زغم فشار ې چې صورت ک

تهدابونو په  یيتهدابونو  تر منځ یا د فیته 

څخه طریقې توپیر هغه ې د ناستې طول ک

ورڅخه ې عنوان ک 7.5په ې چ کیږياستفاده 

 .ېیادونه شو
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لاسته ې طریقه . ښه نتیجه په هغه وخت ک يخاورو په طبقو ویشلو کلاسیکلاندې شکل . د تهداب  7.5

ې ضخیمې په ترتیب  سره نورې طبقې ک ياو په ژوروال يد ټولو څخه پورته طبقه نازکه وې کله چ راځي

 .  [99:26]شي

   )خاورې لپاره ېنورمال تحکیم شود 
 =   

 ): 

    = r ∑
  

    
 H log (

   
 

   
 )      …………………………………(11.5) 

   ) خاورو لپاره  لومړى حالت   د ډېر زیات تحکیم شوې 
 <   

 ): 

    = r ∑
  

    
 H log (

   
 

   
 )      …………………………………(12.5) 

   )خاورو لپاره  دوهم  حالت  د ډېر زیات تحکیم شوې
 <   

     
 )  . 

    = r ∑[
  

    
       (

  
 

   
 )  

  

    
       (

   
 

  
 )]    ..…………(13.5) 

 په پورته فورمولونو کې:
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 نهایي تحکیمي ناسته .        

 جدول دې ولیدل شي( . 1.5د سختۍ  فکتور  )         

 Cc      . د متراکم کولو انډکس 

 Cr      متراکم کولو انډکس . يبیاځل 

 e0        . د ابتدائي خالیگاو نسبت 

 H        . د خاورې د طبقې ضخامت 

    
 

 د خاورې طبقې په منځنۍ نقطه کې ابتدائي عمودي  تشنج .    

    
 

 د خاورې طبقې په منځنۍ نقطه کې وروستی عمودي  تشنج .    

   
 

 د خاورې طبقې په منځنۍ نقطه کې مخکینی  تشنج .    

، نیسينه پام کې اغیزه په  سختۍ انجنیران د چې زیاتره لکه مخکې چې یادونه وشوه  

 .  ينیول شو يپام کې نه دپه فکتور پدې مساواتونوکې  ( r)پدې معنی چې د دا 

                               جدول . د سطحې تهدابونو د تحکیمي ناستې لاسي محاسبې لپاره  د خاورې تقریبي 1.9

 .  [101:26]ضخامتونه

 ضخامت يتقریب د طبقې د خاورې

 د طبقو شمیره

 مربعي تهداب تهداب یي فیته

B B/2 1 

2B B 2 

4B 2B 3 

 . ږيمحاسبه ، د طبقو شمیر او ضخامت تعدیلید خواصو د تغیر لپاره  خاورې د  .0

او  مربعيد ې کوم چ ږيضخامت استعمالیې تهدابونو لپاره د هغه طبق یيد ذوذنقه   .1

 . يتهدابونو لپاره محاسبه شو یيفیته 

ښودل شوې( که ې چې چنده د هغه طبق  1.5تقریباً) شيباید استعمال ې ضخیم طبق  .2

 . يونږدې ته  ډیره ې اوبه  سطحې لاندې د ځمکچېرې 
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په   3Bیوه ضخیمه  طبقه  ې )په کم دقت سره ( لپاره یواځېسریع محاسب ېد ډیر .1

 يتهداب لپاره(  و یيپه اندازه  )فیته   6Bتهداب لپاره(  یا  مربعياندازه )د 

 . ږياستعمالی

 مثال  3.5

انچ ده .    in 1.0شکل( کې د غوره شوې مربعي تهداب لپاره مجازي ناسته   8.5په ) 

د کلاسیکي طریقې په استفاده ، د هغې ناسته محاسبه کړئ او هم معلوم کړئ چې ایا دغه 

 کریتیریا ورته کفایت کوي که نه ؟

 حل

    = (6ft)2 (2ft)(0.3m)(150Ib/ft3) = 10800 Ib 

 q = 
    

 
 -    = 

                    

      
 –   = 3078 Ib/ft2 

    
  =    – u   = (115 Ib/ft3) (2ft) - 0 = 230 Ib/ft2 

 

 .  [102:26]ځانگړى تهداب ىمثال لپاره غوره شو 3.5شکل . د  8.5

 مساواتونو(  څخه استفاده کیږي   12.5او   10.5، 7.5په پام کې نیولو سره   ) r = 0.85د 
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 ه  گ، همدارن ىسره د   in 1.0 =  نیولو سره ې د رونډ اف  په پام ک
 

ې په د  ≥

 کریتیریا درسته ده .ې اساس د ناست

     q) حالت کېې نوټ :   په د
 ې،  لومړى حالت کينو خاوره باید د  زیات تحکیم شو ( 

  اساس د   ې. په د يو
 

 قیمتونو لست ته اړتیا نشته . Cc /(1+ e0)ته  یا د  ېمحاسب 

 مثال  4.5

ده .  د  25mmتهداب لپاره مجازي ناسته    یيفیته  يشو د غوره شکل( کې 9.5په ) 

ایا دغه  ناسته محاسبه کړئ او هم معلوم کړئ چې په استفاده ، د هغې طریقې يکلاسیک

 کریتیریا ورته کفایت کوي که نه ؟

  حل
 P = PD + PL = 40 kN/m + 25 kN/m = 65 kN/m 

     = (1.2 m)(0.5 m)(23.6kN/m3) = 14 kN/m 

 q = 
 

 
   

  

 

 
 -    = 

  
  

 
        

     
 –   = 66 kPa 

    
  =    – u   = (18 kN/m3) (0.5 m) - 0 = 9 kPa 

 : مساواتونو(  څخه اسـتفاده کیږي  12.5او   10.5، 7.5نیولو سره   ) په پام کې r = 0.85د
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𝜹ه  گ، همدارن ىسره د     𝜹= 44mmنیولو سره ې د رونډ اف  په پام ک
 
 𝜹 په  ىد

 . کويکریتیریا کفایت نه ې اساس د ناستې د

 

 .  [103:26]مثال ( لپاره 4.5شکل . غوره شوى تهداب د ) 9.5

 



 د سطحي تهدابونو ناسته        

Shallow Foundation - Settlement 

 
006 

 

 (Skempton and Bjerrum Method) طریقه سکیمپټن او جیروم

تغیر ټول  پروسه ده چې يچې ناسته یو بعد هپه کلاسیکي طریقه کې دا فرض شوې و

پراخه د چېکله  گڼل کیږيدقیقه  کېپه هغه صورت  غه فرضیه . د شکلونه عمودي وي 

په کم دقت لري ، تهدابونو لپاره  لاندې ناسته و ارزول شي، مگر دا د سطحې  مرکز ډکون 

. نو ۍوي ساحه ډیره کوچن هغوى بارشوې  د چې، ځکه ځانگړو تهدابونو لپارهه گخاصه تو

مجموعي تهدابونو  د سطحې(  Skempton and Bjerrum) ال کـېک 0699خاطر په  پدې

د ناستې  په دوو برخو باندې   . دا میتوده کړ طریقه وړاندې ېلپاره نوناستې محاسبه کولو  

 پام کې نیسي. په  بعدونواغېزېدریو ویشلو  پواسطه  د 

 یا په غیر دزیم  ناستې ته بیړنۍ ناسته، ابتدائي ناستهډول ) دې      ناسته   يانحراف

کبله ه ل لاندې خاورې د افقي انحراف د تهداب  ( یيایستنې ناسته هم ورته وا

ناسته هغه . دا ډول  يد يشوښودل  (  کېشکل10.5)په  لکه چې، راځيمنځته 

باندې وارد شي  او په بیړنۍ ډول کاسه  ناستې سره مشابه ده،  کوم چې یو بار  په یوه

 څخه واقع شي . وروسته د بار د واردیدلو

  تحکیماتي ناسته𝜹
 

ناستې په نوم هم یادیږي( هغه ناستې ته  ۍلومړنتحکیماتي ) 

کوم چې د مؤثره فشار په نتیجه کې  يچې د خاورې د حجم د تغیر له سببه ویيوا

 .  يرامنځته شوې و

د هغه ساحو تغیر لپاره چیرې  چې خاورو   Bjerrumاو   Skemptonسربیره  پر دې ، 

، ياو  د خاورې د منفذونو د اوبو فشار  مخ په   زیاتیدلو و يافقي تغیر شکل کړې و

په پارامــــیتر  کې مــــنعکس کیږي لکه چې په   ψ. چې دا د    يمحاسبات په پام کې نیول

 .[103:26]يد يشکل( کې ښودل شو 11.5)

طریقې ته په کتلو سره، د یو  سطحي تهداب  ناسته په  Bjerrumاو  Skemptonد 

 لاندې ډول محاسبه کیږي :

 𝜹 = 𝜹  + ψ𝜹       …………………………………………………(14.5) 

 په پورته فورمول کې :
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 𝜹             یيناستې ته وا  .  

𝜹  مساوات له مخې پیدا کیږي( . 15.5ناسته ده )د  يانحراف 

 ψ شکل څخه اخستل کیږي (  11.5) د  ىفکتور د یتنظیموونک يدرې بعد 

 𝜹   مساواتونو له مخې پیدا کیږي ( . 13.5 -4.5تحکیماتي ناسته ده )د 

 
  [104:26]ناسته يانحراف  لاندېتهداب  يړگشکل . د یو ځان 10.5

 ناسته په لاندې ډول پیدا کیږي:ي تیورۍ په اساس، انحراف يالاستیک

 𝜹 = 
(      

 )  

  
 I1I2               …………………………………………(15.5) 

 په پورته مساوات کې :

 𝜹     . انحرافي ناسته ده 

 q       . د زغم فشار 

     
 

 . ىسره مؤثره عمودي تشنج د يپه ژوروال Dسطحې لاندې د  د ځمکې

 B       ىد تهداب عرض د . 

 I1 ،I2   شکل( څخه اخستل کیږي . 12.5د اغیزې  یا د نفوذ فکتور  )د 

 Eu    . په غیر د زیم ایستنې څخه  د خاورې د الاستیکیت مودول 

کې کال  0699( په Kjaernsliی )او جیرنسلی  (Bjerrum)، جیروم(Janbu)جنبو

( Carrierاو کرییر )  (Christian)ټین کرس وروسته  نه له هغې کړ.  فورمول وړاندې ىنوموړ

(په Taylorیلر )ااو ټ (Matyas)اسیبیا کتنه وکړه او مټ باندې پر پروسه کېکال  0699په 



 د سطحي تهدابونو ناسته        

Shallow Foundation - Settlement 

 
010 

 

 په ونه چې تورـــــــــفکنوي  ېزېـــــــــداغنور کار وکړو.  باندېبرخه  ي، نظر کېکال  0692

 .شوي رامنځته کړل ښودل  شکل(کې 501.)

 

 . [104:26]فکتورونه ψطریقې لپاره د  Bjerrumاو    Skemptonشکل . د  11.5

 

استعمالیږي، کوم چې زیاتره د  0.5نسبت   Poissonمساوات( کې  ضمناً د  15.5په )

 . ىمشبوع شوې خاورو لپاره د ډیزاین قیمت د

.  ىفکتور ارزول  ډېر  مشکله د    Euپه غیر د زیم ایستنې الاستیکیت مودول  

باید په    Euخواص  نه لري ، په دې اساس  (Stress-strain)تغیرشکل  -تشنج   يخاورې خط

اندازه کولو یوه طریقه  په یو   يوادو کې څرگند شي . دنوموړـــــم يیو مساوي خط

(Traixial compression) يماشین کې د خاورې  په  غیرمختل نمونه باندې  د  زیاتیدونک 

ې تغیر شکل اندازه کیږي . متأسفانه په دې طریقه  بار واردولو څخه عبارت دى چې په هغه ک

کې ځینې وخت تر زیاته حده   مودول کم اټکل کیږي . له دې نه دا څرگندیږي چې د مودولونو 

پورې  د فکتور قیمت   3او تر   ياندازه کول استثنأ د نمونې د مختل کیدلو سره  حساس و

ه لاسته راځي . که څه هم په احتیاط سره په پام کې نیولو سره هم   د ازمیښت  نتیجه  غلط

 يغلط ېنمونه اخیستنه او ځانگړو لابراتواري تخنیکونو په پام کې نیولو سره نوموړ
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مودول اندازه کولو لپاره عموماً مستقیماً ازمایلو لابراتواري  يشي ، د الاستیک یکمیدل

 طریقه  صحیح  نه ده .

حاصلولو لپاره  په    Euغه تحلیل لپاره د په نورماله توگه  جیوتیکنیک انجنیران د د

. دا  يرابطو څخه گټه اخل يسره د تجربو    Suغیر د زیم ایستنې څخه د غوڅیدنې مقاومت 

قیمت د زغم د وړتیا تحلیل څخه لرو، او په دې اساس  په   Suډیره هوسا ده ځکه چې مونږ د 

رابطه  سخته ده او   ېنوموړ نورو ازمیښتونو باندې اضافي پیسو مصرف ته اړتیا نشته .

(. Buchignani  ،1976او  Duncanتر منځ توپیر کوي )  1500او   100نسبت  د  (Eu / Su)د

  5mm قیمت لاسته راشي چې د هغې دقت  تر     مساوات پواسطه باید  يبیا هم لاندین

 .  [104:26]ى، کوم چې نږدې د ټولو ډیزاین مسائیلو  لپاره  مناسب د ىپورې د

 Eu  = 300 Su        ……………………………………………(16.5) 

مواد ولري، نو الاستیکي مودول قیمت  يکه چېرې خاوره په زیاته پیمانه عضو

او انحرافي ناسته   يمساوات( پواسطه لاسته راغلې قیمت څخه کم و 16.5کېدلی شي د )

نورمــــــــــال تحـــــــــــکیم ( د Laddاو  Foottممکن زیات لاسته راشي . د بېلگې په ډول  )

 . ئراپور ورکړ        Eu      شوې خاورې لپاره

، په دې صورت کې دا اړینه ده چې  يو هناسته زیات يکه چېرې  محاسبه شوې انحراف

ازمیښتونه  (Dilatometer)قیمت ډېر دقیق وارزول شي ، کېدلی شي فشار سنج یا  Euد 

په پورته سطحه تحلیل صورت ونیسي ، لکه چې  اجرأ شي . په دې حالت کې ډېر

کېدلی شي تائید  ى،(  پواسطه وړاندیز شو1971په  Laddاو  D’Appolonia  ،Poulosد)

 شي .

 مثال 5.5

 طریقې په استفاده حل کړئ ؟ Bjerrumاو  Skemptonمثال( د  3.5د ) 

 حل

ورکړل شوې، مگر داسې څرگندیږي چې  ىد سیلت لرونکې کلي طبقې ضخامت نه د

 قیمت زیات په پام کې نیول کیږي .   zh. په دې اساس د  ىد  یپورې غزیدل يتر ډېر ژوروال
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 انحرافي ناسته :

 Eu = 300Su = (300)(3000 Ib/ft
2
) = 900000 Ib/ft

2
 

 D/B = 2/6 = 0.3   ,  I1 = 0.98 

 L/B = 1,   zh/B = ∞,   I2 = 0.7 

 𝜹 = 
(      

 )  

  
 I1I2= 

                 

      
 (0.98)(0.7) = 0.013 ft = 0.2 in 

 
تهدابونو  یيفکتورونه . د فیته  اغېزېI2او   I1مساوات( کې د استعمال لپاره د  15.7شکل . په ) 12.5

سختې  ېبرخې څخه تر  ډیر ۍطرز  کې مؤلف  د تهداب د لاندین يلپاره د کار په غوره شو

 .  [105:26]يپراخه و ډېرنسبت   zh/Bسره ښودلې او زیاتره  د   zhفاصله په   پورې طبقې

 محکمیدونکې ناسته :

 . ψ  0.9 =شکل( په پام کې نیولو سره  11.5د ) 

 



 د سطحي تهدابونو ناسته        

Shallow Foundation - Settlement 

 
011 

 

 ناسته : يمجموع

 𝜹 = 𝜹  + ψ𝜹  = 0.2 in + (0.9)(1.0 in) = 1.1 in 

 

 (General Methodology)کړنلاره   عمومي

ناستې محاسبه کولو لپاره عمومي  يه توگه، د سطحې تهدابونو د مجموعپه لنډ

 کړنلاره په لاندې ډول  د لابراتواري ازمیښتونو پر بنا ولاړه ده : 

څاه وکیندل شي  او د  يکې د برمې پواسطه اکتشافساحه  ېشو ټاکل د تهداب لپاره  .0

شوې نمونه واخیستل شي . همدارنگه ددغه برمه  خاورې هرې طبقې څخه غیر مختل

 څخه گټه واخیستل شي .پروفایل  څخه د ډیزاین لپاره دخاورېانو گڅاشوي 

چې د تهداب لاندې موقیعت لري یو یا زیات  لپاره  طبقې ېیو ېد هر خاورېد  .1

،   Cc/(1+e0)تر سره شي او  د    (Consolidation tests)تحکیماتي ازمیښتونه

Cr/(1+e0)  او  
 

د هرې طبقې لپاره پیدا شي . په زیاترو حالتونو کې پارامیترونه  

ټوله خاوره کېدلی شي یوه طبقه په پام کې ونیول شي، په دې اساس د دغو 

، که چېرې ښکاره زیاتې طبقې شتون ولري، نو  په يپارامیترونو یو سیټ ته اړتیا و

 .  [1052:23]ه ولريدې صورت کې هره یوه طبقه باید خپل پارامیترون

دقت  طبقېدري زیاتره تقریباً .  کیږي ویشل  باندېخاوره په طبقو  لاندېد تهداب  .2

  يمگر که چېرې زیات طبقات شتون ولري یا ډېر دقت ته اړتیا و، لپاره کفایت کوي

د  تهدابونولپاره مربعيد کېدلی شي زیات فرعي طبقې په پام کې ونیول شي . 

 5Bڅخه تر    3Bبرخه باید د تهداب لاندې برخې څخه تقریباً د لاندینۍ طبقې لاندې 

.  يپورې و 9Bڅخه تر    6Bتهدابونو لپاره دغه اندازه باید  یي، د فیته يپورې و

جدول( له مخې  2.5ضخامت  د )  يکله چې درې طبقې استعمالیږي، د هغوى تقریب

 انتخاب شي .

   د ) کې نقطه  ۍپه منځن طبقې ېیوې د هر .1
 

    محاسبه شي .ت یم(ق
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 ې، د هراستفاده وشي ېشو یادونه  عنوان( کې 3.5)په  ټولو هغو طریقو څخه چې  .9

  د ) کېنقطه  ۍپه منځن ېطبق ېیو
محاسباتو  يد لاس.  محاسبه شيقیمت  )∆ 

 .وشي استفاده  نو( څخه مساواتو 9.5او  6.5دا بهتره ده چې د )، لپاره 

   ) استفادېپه  مساوات( څخه 10.5) د  .9
 

 ۍپه منځن ېطبق ېیو ې( قیمت د هر

 محاسبه شي . کېنقطه 

حالت کې وي، دهـــرې طبقې په منځنې  IIزیات محکمیدونکې خاوره  چېرېکه  .9

  ) (نقطه کې د
 

 23.3د کتاب  Donald P. Codutoمحاسبه کولو لپاره د )د 

 استفاده وشي .مساوات( څخه 

قیمت  (  )طبقې لپاره د هرېمساواتونو( په استفاده د  13.5یا  12.5، 11.5د )  .9

 شي کېدلیمحاسبه کول او بیا جمع کول . دا باید په یاد ولرو چې  په ځینو طبقو کې 

، په داسې حال کې چې ځینې نورو شيټه واخستل گچې یو ددغو مساواتونو څخه  

کلاسیک  رېچې. که  شيد بل مساوات څخه کار واخستل  شې چې کېدلیطبقو کې 

 ، دا محاسبه شوې ناسته ده .شيټه واخستل گطریقې څخه 

، نو وي( په طریقه سرته رسیدلې  Bjerrum او Skempton  تحلیل د ) چېرېکه 

 : ونیسئمرحلې په پام کې  ۍلاندین

 يپه اندازه ژوروال Bبرخې څخه د  ۍبرخې او  د تهداب د لاندین ۍد تهداب د لاندین .6

معلوم    Suمقاومت  یتر منځ د خاورې  په غیر د زیم ایستنې څخه د غوڅیدنې منځن

مساوات( په استفاده په غیر د زیم ایستنې د خاورې  16.5کړئ، وروسته د )

 اټکل کړئ . Euالاستیکي مودول 

 محاسبه کړئ .    انحرافي ناسته سره  مساوات( په استفادې 15.5د ) .01

معلوم   ψتنظیموونکې ضریب  يدرې بعدسره  مساوات( په استفادې 11.5د )  .00

 کړئ .

 ناسته محاسبه کړئ .سره  مساوات( په استفادې 14.5د )  .01
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 (Settlement spreadsheet)د ناستې بیله شوې پاڼه  6.5

او کېدلی شي  ىشوښودل  (کېبرخه 4.5ناستې تحلیل په  )د کم ژورو تهدابونو د 

بیلوونکې پاڼې حل څخه . دا ډول شوې پاڼې  څخه گټه واخلو  ېد پروگرام د بیل Excelچې د 

 ېنازکې طبقې لپاره  استعمالیږي ، کوم چې د هغې پواسطه انعطاف پذیر ېد خاورې ډیر

 ېد ایکسل پاڼ. کیږي ترسره  پروسه په  ډیره چټکۍ سره  تحلیلد او او دقت اصلاح  کیږي  

ه چې  انجنیران د تهداب سایز د ناستې کریتیریا مطابق پیدا دي کل ېوخت کې گټورهغه  په

د  ه چټکۍ سره په ډیر کېدلی شي  ډول تحلیلونه. دا  ى، کوم چې دا ډېر عام مشکل د يکړ

د مختلفو قیمتونو لپاره  تر سره شي تر څو چې اړین ناسته حاصله شي  (B)د عرض   تهداب

[1052:23]   . 

د مایکروسافت  ایکسل بیلوونکې پاڼه  د کتاب سره په تړاو   XLSد ناستې 

 ویب سایټ څخه ډاونلوډ شوې ده . Prentice Hallرامنځته شوې او د 

 
 . [1052:23]سکرین  یيڅخه نمونه  XLSشکل . د ناستې د  13.5
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 دساحوي ازمیښتونو په اساس د ناستې تحلیل 7.5

(Settlement analyses based on In-Situ tests) 

ونه شامل دي چې د ساحوي تخنیکپه دوهمه کتگورۍ کې هغه  د تحلیل  ناستېد 

 ازمیښت  يستندرد  نفوذد  و کې تحلیلون ازمیښتونو په بنا ولاړ وي .  زیاتره په  نوموړو

(SPTاو یا د مخروط )نفوذ ازمیښت ي (CPT )  نور  که څه هم داسې .نتایج استعمالیږي

ازمیښتونو کې استفاده  يپه نوموړ یېه  چې  د نتایجو څخه ساحوي ازمیښتونه هم شت

 ( .PMT)او فشار سنج  ازمیښت   (DMT)یا  (Dilatometer Test)وشي لکه  

، د کیږيپه بنسټ ترسره ناستې تحلیلونه چې د ساحوي ازمیښتونو د  کېپه حقیقت 

 خاورې ېلنگزیاتره د ش دوى  ،کېر گډ عملي. او په مناسب دي لپاره و ټولو ډولونو خاور

 .ه ده ستونزمن اخیستنه نمونه  وخاور ځکه چې ددې، کیږيتفاده ــــــــــلپاره اس

)د بېلگې په ډول  ىوړاندیز شو وطریقومختلفنوموړې ازمیښتونو لپاره د

Meyerhof,   ،Burland    او Burbidege  د نږ یواځې مو مگر(، کې 1985په

(Schmertmann )رنه کووته پامل ېطریق. 

 (Schmertmannn’s Method)د شمیرتمین طریقه  

تهدابونو د ناستې د  ېځل په شگلنه خاوره کې د ځانگړ  يطریقه لومړمین ترید شم

ازمیښت پایلو سره یو ځاى  CPTد زیاتره   ا د محاسبه کولو لپاره رامنځته شوه .

 غه د استعمالیدله ، مگر  بیا وروسته نورو ساحوي ازمیښتونو سره هم استعمال شوه .

لابراتواري ازمیښتونو څخه رامنځته شوه، چې دغه  ازمیښتونه زیاتره او  د ساحويطریقه 

ته ، طریقې هم ش ېنورزیاتره  برعکس  ېدد فلوریډا پوهنتون پواسطه تر سره شوي دي . د

 فزیکيپه  ناستېد  طریقه  (Schmertmann)د  ، خو يد يتجربو هغوى هگپه خاصه تو چې 

 ه تنظیم شوې ده .ارقامو په استفاد يد تجربو ه، کوم چېد ه ولاړ باندېمودل 

  (Equivalent modulus of elasticity)د الاستیکیت معادل مودولونه 

تغیر شکل   -د ناستې په محاسبه کې د  تشنج  تهداب د کلاسیکي طریقې پواسطه  د 

(Stress-strain) خاورو لپاره   د تراکمیت انډکس  ېپه خواصو کې د نورمال تحکیم شوCc  
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استعمالیږي . دغه  Crیا د زیات محکمیدونکې خاورو لپاره د بیا متراکمیدلو انډکس  

یادونه شوې رڅخه دي،  لکه چې مخکې درسونو کې  و يدواړه پارامیترونه لوگارتم

 .  [1053:23]ده

استعمالیږي، کوم  Esپه طریقه کې دمعادل الاستیکیت مودول    Schmertmannد  

 ېچې په یو خطي شکل سره عمل کوي  او په دې اساس  په محاسباتو کې اسانتیاو

 رامنځته کیږي . که څه هم خاوره یوه خطي ماده نه ده ) د بېلگې  په توگه په دې کې تشنج او

 ېقیمت باید د یو غیر محدود خطي ماد Es( ، په دې اساس د ىتغیرشکل متناسب نه د

 لکه د ناستې محاسبه باید د حقیقي خاورې په شکل وي . يمعادل  منعکس کړ

. په دې اساس  يد ډیزاین قیمت ضمناً په خاوره کې افقي تغیر شکل  هم منعکسو Esد  

مودول په نامه هم   Young) همدارنگه د  ىپه نسبت  لوى  د   Eدا د الاستیکیت د مودول 

 . ىد یپه نسبت کوچن Mمودول   يیادیږي(، مگر د محدودشو

Es  دCPT  پایلو څخه(Es from CPT results) 

 Schmertmann   دEs  او دCPT  څخه د مخروط  مقاومتqc  يتر منځ یوه تجربو 

 qcپه مقابل کې  د يد  ژوروال  CPTرابطه رامنځته کړه . دغه رابطه ځکه ډیره گټوره ده چې 

 Esسره  به  د  يمسلسل گراف جوړوي، په دې اساس زمونږ  په دې تحلیل  کې په هر ژوروال

انتروال   ود ډیزاین قیمتون (Es/ qc)جدول( کې د  3.5.  په  ) يمودول قیمت لاسته راوړ

. دا زیاتره د ټولو ځوانو خاورو لپاره  چې په نورماله توگه خپله کلکه  شوې وي  يښودل شو

 ۍتحکیمکار يښه ده  په غیر  له دې څخه چې داسې شواهد شتون ولري چې مصنوع

 :  [55:14]صورت نیولې دى . داسې شواهد عبارت دي له

 شواهدو  يکښکاره نښې چې خاوره ډیره زړه ده . دا کېدلی شي چې معلومو جیولوجی

 پواسطه  ایجاد شي .

 ده . داسې شواهد په شگې باندې د  ېښکاره نښې چې خاوره زیاته کلکه شو

تحکیماتي ازمیښت پر بنسټ نه وي  )د خاورې څخه د نمونې اخیستنې د مشکلاتو 

په اساس ( ، مگر د کلي طبقې څخه په نمونو باندې کېدلی شي چې د  تحکیماتي 
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ي .  په بل عبارت زیاته محکمیدنه یا کلکیدنه د خاورې د ازمیښت په اساس  اجرأ ش

ډکون   ىطبیعي انبار  کلکیدنې څخه  کم شي . د بېلگې په توگه مستقر او کلک شو

 دواړو  زیات محکمیدنه صورت ونیسي .

 qcطریقې لپاره واخستل شول ، نو د  Schmertmannارقام د   CPTکله چې  د 
تصحیح   

 بیا صورت نه نیسي .

 .  [55:14]قیمتونه Esپایلو څخه د  CPTجدول . د  3.5

 ډول خاورېد 

د خاورو د  

USCSروپ سمبولگ 
Es/qc 

 SP 2.5 – 3.5یا    SW عمر ( >کاله 100ه )گپاکه سلیکا ش ېځوان، نورمال کلکه شو

 SP 3.5 – 6.0یا    SW عمر ( <کاله 3000ه )گپاکه سلیکا ش ېزوړ ، نورمال کلکه شو

 SP 6.0 – 10.0یا    SW هگکلکه شوې  پاکه سلیکا شزیاته 

 SC 1.5یا   SM هگش ېلرونک کلينورماله کلکه شوې سیلت یا 

 SC 3.0یا   SM هگش ېلرونک کليزیاته  کلکه شوې سیلت یا 

  

Es  دSPT  پایلو څخه(Es From Standard Penetration Test)  

په نتیجه کې لاسته راغلې وي هم  SPTسره چې د  Esطریقه د  Schmertmannد  

څخه  CPTچې د  ياستعمالیږي . دغه قیمتونه   د هغه قیمتونو په نسبت دومره دقیق نه د

 حاصلیږي ځکه چې :

 SPT  ىکم د یېغلطۍ ته ډېر متمایل وي او د اندازه کولو دقت . 

 SPT  د بیلابیلو نقطو د ارقامو سلسله تهیه کوي ، چیرې چېCPT    مسلسل

 ډ تهیه کوي او پلاټ جوړوي .  ریکار

ارقام د زیاتو پروژو لپاره مناسب دي، خصوصاً په هغو کې  SPTپه دې اساس ، د  

 چې د بار اندازه کمه وي او خاورې حالت ښه وي .
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. چې ځینې وخت  ېتر منځ زیاتې  مستقیمې رابطې رامنځته شو N60او   ESد  

( .  د دغه پاشنې Mayneاو  Anagnostopoulos، Kulhawyمختلف پایلې لاسته راغلي )

نورو فکتورونو د  N60د   یېد کم دقت له کبله وي او بله برخه  SPTیوه برخه کېدلی شي د 

رابطې پواسطه پیدا  يقیمت د لاندې تقریبEsاغېزې له کبله وي . په دې اساس  د 

 :   [56:14]کیږي

 Es =    √    +    N60               ……………………………………(17.5) 

 په پورته فورمول کې :

 Es  معادل الاستیکیت مودول 

  جدول( څخه د اړیکې فکتورونه . 4.5د  )    ،     

 OCR  نسبت . یزیات محکمیدونک   

 N60   دSPT  د ساحوي پروسیجر لپاره   دN . تصحیح قیمت 

استعمالیږي په غیر له دې څخه که  چېرې  د  OCR = 1په  زیاترو  تحلیلونو کې   

 ښکاره نښه شتون ولري . يزیات کلک شو

Es  دDMT   پایلو څخه(Es from Dilatometer Test) 

 Schmertmannازمیښت مودول مستقیماً اندازه کوي، او دغه ارقام  د   DMTد  

یوځایي  DMTاو  CPT( د Frostاو  Leonardsتحلیل لپاره استعمالیږي . په بل عبارت، )

ارقامو  یوې  طریقې وړاندیز  وکړ  چې  د تخته کیدلو قابلیت او زیات محکمیدنه  دواړه و 

 . ئپه تعدیل شوې طریقه کې استعمال کړ Schmertmann، او ددغې پایلې د ئارزو

Es  دPMT   پایلو څخه(Es from Pressuremeter Test) 

په طریقه کې   Schmertmannهم مودول اندازه کوي، او هم د  ازمیښت  PMTد  

په مرسته صورت  PMTطریقې  شتون لري چې یواځې  د  ېاستعمالیږي . د تحلیل ځانگړ

 نیسي.
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 (Strain Influence Factor)د تغیر شکل د نفوذ فکتور  

 Schmertmann    په ویشلو کې   د ځانگړو تهدابونو لاندې د عمودي تغیر شکل

ډېر پراخه څیړنه کړې ده . هغې  دا پیدا کړله چې د تهداب لاندې  زیات تغیر شکل په بیړه نه 

د    Bکې چېرې چې  يپورې د تهداب لاندې  په ژوروال  Bڅخه تر    0.5Bواقع کیږي، مگر  د 

پواسطه    کېدلی شي واقع شي . دغه ویشنه د تغیر شکل د نفوذ فکتور ىتهداب عرض د

ویشل  د دوو     کې د   ي. په ژوروال ىکوم چې د وزن د فکتور یو ډول د  هواضح شوې د

 يشکل( کې ښودل شو 14.5لکه چې په  ) يمستقیمو لینونو په شکل مجسم شو

 .  [58:14]يد

 [58:14]مساوات لپاره فکتورونه  17.5. د  جدول 4.5

       ډول خاورېد 

Ib/ft2 kPa Ib/ft2 kPa 

 100,000 5,000 24,000 1,200 (SPاو    SWه  )گپاکه ش

 50,00 2,500 12,000 600 (SCاو  SMه )گلرونکې ش کليه او گش ېنکوسیلت لر

 قیمت په لاندې ډول پیدا کیږي : ياعظم       د تغیرشکل د نفوذ فکتور 

     = 0.5 + 0.1 √
      

 

   
                              ….…………………………(18.5) 

 په پورته فورمول کې : 

 د تغیر شکل د نفوذ د فکتور اعظمي قیمت .     

 q . د زغم فشار 

     
 

 کې  عمودي مؤثر تشنج . يپه ژوروال Dد ځمکې سطحې لاندې د  

   
 

د تغیر شکل دنفوذ اعظمي فکتور په ژوروالي کې ابتدائي عمودي مؤثره  

   لپاره  د    L/B =1تشنج  )د مربعي او دایروي تهدابونو 
 

محاسبه کول ،    
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ژوروالي کې،  د مسلسل   D + B/2د ځمکې سطحې څخه لاندې په 

   لپاره  د      L/B  10تهدابونو
 

 لي کې( .ژوروا D+Bمحاسبه کول  په    

 
 .  [58:14]شکل . د مربعي او مسلسل تهدابونو لاندې  د تغیر شکل د نفوذ فکتور  تقسیمات 14.5

 د لاندې  مساواتونو له مخې محاسبه کیږي :     په هر ورکړل شوې ژوروالي کې  

 د مربعي او دایروي تهدابونو لپاره :

لپاره     z
f
 = 0 – B/2 د    :      = 0.1 + (z

f
/B)(2   - 0.2)              …… (19.5) 

zلپاره   
f
 = B/2 – 2B :  د                 = 0.667    + (2 - z

f
/B)             ……… (20.5) 

 :   L/B    10    تهدابونو لپاره یيد مسلسل یا فیته 

لپاره     z
f
 = 0 – B د    :      = 0.2 + (z

f
/B)(   - 0.2)                            ……… (21.5) 

zلپاره   
f
 = B – 4B د    :     = 0.333    + (4 - z

f
/B)                            ……… (22.5) 



 د سطحي تهدابونو ناسته        

Shallow Foundation - Settlement 

 
022 

 

 :(L/B <10 >1)تهدابونو لپاره   یيد ذوذنقه 

    =     +0.111(        )(L/B - 1)         …………………...… (23.5) 

 فورمولونو کې :په پورته 

z
f

 نقطې پورې  ۍبرخې څخه تر  د خاورې د طبقې منځن ۍد تهداب د لاندین      

 ژوروالی .

 
 د تغیر شکل د نفوذ فکتور .   

 قیمت .   د مسلسل تهداب لپاره د      

 قیمت . اعظمي  مساوات( څخه د  18.7د )     

 .               0د مربعي تهداب لپاره     

د محاسبه کولو لپاره د مربعي تهدابونو د     د ذوذنقه یي تهدابونو  لاندې  د  

    محاسبه کول )د مربعي تهدابونو لپاره د     مساواتونو په استفاده د هرې طبقې لپاره د  

په اساس ( او د مسلسل یا فیته یي تهدابونو د مساواتونو په استفاده د هرې طبقې لپاره د  

په اساس ( اړین دي، وروســــــــــته     سبه کول )د فیته یي تهـــــــــدابونو لپاره د  محا   

 کیږي .  ىمساوات( په مرسته یوځا 23.5د )  ىدو

، د بیاځلې یپه طریقه کې هم د  ځاى په ځاى کولو ژوروال  Scmertmannد  

Cدا د شامل دي . او   ډول  لپاره تجربوي تصحیحاتښوئیدنې او د تهداب 
1

 ،C
2

Cاو  
3

 

 فکتورونو له مخې صورت نیسي .

 C
1

 = 1 – 0.5(
    

 

      
 )                                  ……………………………….(24.5) 

 C
2

 = 1 +  0.2log(
 

   
)                                 ……………………………….(25.5) 

 C
3

 = 1.03  –  0.03 L/B     0.73           …... .……………………….(26.5) 

 په پورته فورمولونو کې :

 δ . د تهداب ناسته ده 

 C
1

 د ژوروالي فکتور . 
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 C
2

 بیاځلې ښوئیدنې یا څکیدنې فکتور . 

 
C

3
 . ىد ډول فکتور د مربعي او دایروي تهدابونو لپاره مساوي یو سره د 

 q . د زغم فشار 

    
 

په ژوروالي سره مؤثره عمودي تشنج یا  Dد ځمکې سطحې څخه لاندې د  

 فشار .

 t )0.1      د بار د واردیدلو څخه راپدې خوا وخت )کال yr    t 

 نقطه کې د نفوذ فکتور . ۍد خاورې د طبقې په منځن    

H . د خاورې د طبقې ضخامت 

            E
s

 د خاورې په طبقه کې د الاستیکي مودول معادل .

 L .د تهداب طول 

 B . د تهداب عرض 

څخه چې  tفورمولونه کېدلی شي چې د ثابت  واحدونو سره وي په غیر د  ينوموړ 

t = 50 yrs (Cنو  ى. که چېرې وخت نه وي ورکړل شو ىکال  د ېواحد ی
2

په پام   (1.54 = 

 کې نیول کیږي .

 δکیږي او ناسته  ىپه اخره کې دغه معلومات د لاندې فورمول په مرسته یوځا 

 محاسبه کیږي :

δ = C
1

 C
2

 C
3

 (q -     
 

) ∑
    

  
          ……………………….……(27.5) 

  (Analysis Procedure)د تحلیل کړنلاره 

 په طریقه  کې لاندې پروسیجر په پام کې نیول کیږي :   Schmertmannد  

 کیږي .د خاورې د سطحې حالت معلومولو لپاره ځانگړي ساحوي ازمیښتونه  تر سره  .1

د تهداب د اساس خاوره د اساس  تر اغېزې لاندې  ژوروالي پورې په پام کې نیول  .2

) فیته یي   4Bڅخه )د مربعي یا فرشي تهدابونو  لپاره( تر     2Bد  یدغه ژوروال .کیږي

تهدابونو لپاره( پورې په پام کې نیول کیږي . دغه زون په طبقو باندې ویشل کیږي  او 
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Eطبقې لپاره د   ېدهر
s 

قیمت  تعینیږي . د طبقو اړین  شمیر او د هرې طبقې ضخامت  د   

طبقو  10څخه تر  5په توپیر پورې اړه لري .  د  Eژوروالي پروفایل په مقابل کې د  

 کیږي .مشخص ې پور

 محاسبه کیږي .    مساوات( په مرسته د اعظمي تغیر شکل د نفوذ فکتور    18.5د ) .3

محاسبه کیږي . دغه    نقطه کې د تغیر شکل د نفوذ فکتور  ۍپه منځن د هرې طبقې .4

شکل( کې ښودل شوې ، مگر د  14.5فکتور په ژوروالي کې توپیر کوي لکه چې په )

 مساواتونو( له مخې په ډیره  اسانۍ سره محاسبه کیږي . 23.5او  19.5)

Cد   .5
1

  ،C
2

Cاو  
3

مساواتونو( په مرسته   26.5او  24.5تصحیح فکتورونه د ) 

 محاسبه کیږي .

 مساوات( په مرسته ناسته محاسبه کیږي . 27.5د ) .6

 مثال 6.5

په مزرعه کې سرته رسیدلې وو په   McDonaldاندازه گیرۍ نتیجه چې د  CPTد  

. دې ساحې ځوانه او نورمال کلکه شوې سیلت لرونکې  ىد ىشکل( کې ښودل شو 15.5)

ژوروالي سره د ځمکې سطحې   2mشگه درلوده . د ځمکې سطحې لاندې اوبو سطحه په 

 څخه  لاندې موقیعت درلود .

لاندې   m 2تهداب پواسطه په  x (2.5 m) (m 30) بار د  375kN/mد  

طریقې په مرسته  د   Schmertmannژوروالي کې دخاورې پواسطه  زغمل کیږي . د 

وروسته او د ساختمان د   يتهداب ناسته  د ساختمان د جوړیدلو څخه سمدست ينوموړ

 کاله وروسته محاسبه کړئ ؟ 50عمر 

 حل 

ئپه پام کې ونیس   E
s

 = 2.5 q
c

 

 1 kPa = 0.01020 kg/cm
2

 

 : ید اغېزې یا نفوذ ژوروال 

 D + 4B = 2.0 + 4(2.5) = 12.0 m 
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q (m)یژوروال د طبقو شمیر
c
  (kg/cm

2
) E

s
 (kPa) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

2.0 – 3.0  

3.0 – 5.0 

5.0 – 6.0 

6.0 – 7.0 

7.0 – 8.0 

8.0 – 9.0 

9.0 – 12.0 

20 

30 

41 

68 

90 

58 

108 

4,902 

7,353 

10,049 

16,667 

22,059 

14,216 

26,471 

 

 

 .[60:14]نتایج CPTپه مزرعه کې د   McDonaldشکل . د  15.5
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 W
f
/b = (2.5 m)(2.0 m)(23.6 kN/m

3
)= 118 kN/m 

 q = 

          

 
   - u

D
= 

                   

     
 - 0 = 197kPa 

γ = 17 kN/m د ځمکې لاندې اوبو ســــــطحې څخه پورته 
3

او د هــــــــغې څـــخه  

γ = 20 kN/mلاندې 
3

 جدول(  څخه اخستل کیږي . 2.3د ) 

     
 

∑ = (z = D + B په ) γ  - u  

= (17 kN/m
3

)(2 m) + (20 kN/m
3

)(2.5 m) – (19.81)(2.5)         

= 59kPa 

     
 

= ∑ γ  = (17)(2) = 34 kPa 

     = 0.5 + 0.1 √
      

 

   
  = 0.5 + 0.1 √

              

      
 = 0.666 

  

   H/E
s

 

H 

(m) 
    

z
f
 

(m) 

E
s

 

(kPa) 

طبقو د 

 شمیر

5.98 x 10
-5

 

15.58 x 10
-5

 

5.74 x 10
-5

 

2.93 x 10
-5

 

1.81 x 10
-5

 

2.18 x 10
-5

 

1.51 x 10
-5

 

1.0 

2.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

3.0 

0.293 

0.573 

0.577 

0.488 

0.399 

0.310 

0.133 

0.5 

2.0 

3.5 

4.5 

5.5 

6.5 

8.5 

4,902 

7,353 

10,049 

16,667 

22,059 

14,216 

26,471 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

35.73 x 10
-5

 مجموعه 

 C
1

 = 1 – 0.5(
    

 

      
 )  =    1 – 0.5(

      

               
)  = 0.896                   

 C
3

 = 1.03  –  0.03 L/B     0.73   
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        = 1.03  –  0.03( 30/2.5) = 0.67 

 C
3

 قبلوو  0.73 = 

Cکې      t = 0.1 yrپه  
2

 سره دې .  1 = 

 δ = C
1

 C
2

 C
3

 (q -     
 

) ∑
    

  
 

δ = (0.893)(1)(0.73)(197 – 34)(35,73 x 10
-5

) = 0.038 m 

 کې :   t = 50yrپه   

C
2

 = 1 +  0.2log(
 

   
)  = 1 +  0.2log(

  

   
)   = 1.54 

 𝛅 = (38) (1.54) = 59 mm          

 ساده شوې طریقه  Schmertmannد 

Eکه چېرې   
s

برخې څخه تر  اغېزې   ژوروالي ) د مربعي او  ۍد تهداب لاندین  

2zدایروي تهدابونو لپاره 
f
/B  4او فیته یي تهدابونو لپارهz

f
/B  پورې  ثابت وي ، نو )

 مساوات( په لاندې  توگه ساده کیږي : 27.5)

 ( :L/B = 1د مربعي او دایروي تهدابونو لپاره )

 δ =
         (  –     

 )(           )  

  
                              …………………….(28.5) 

 ( :L/B   10د فیته یي یا مسلسل تهدابونو لپاره )

 δ =
         (  –     

 )(          )  

  
                              …………………….(29.5) 

چې یواځې د  ىمساواتونه( خاصتاً په هغه وخت کې گټور د 29.5او  28.5د ) 

په زیاتره کیسونو  SPTځمکې سطحې څخه په کم ژوروالي سره ارقام موجود وي، لکه  د 

 . [61:14]کې او په متجانس خاورو کې
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 مثال 7.5

 200-k 3بار ،   یېد یوې پا ft   یو مربعي تهداب پواسطه  چې د هغې لاندې په غیر

Nد زیم ایســــــــتنې څخه ســـــــــیلت لرونکې شــــــــــگه موقـــــیعت لري او د هغې د 
60

اندازه   

γ= 120 Ib/ftاو 28
3  

  50ftیدې، متحملیږي . د ځمکې لاندې د اوبو سطحې ژوروال

 يد ساده شو  Schmertmann. د  هد 0.75inناستې اندازه  ي. مجازي مجموع ىد

 مساواتونو په استفاده د تهداب اړین عرض پیدا کړئ ؟

 حل

Es =    √    +    N60 =       √  +               

     = 386,000 Ib/ft
2
 

     
  = (120 Ib/ft

3
)(3ft) = 360 Ib/ft

2
 

B = 7 ft : کې اټکلوو 

 W
f
 = (7 ft)

2
(3 ft)(150 Ib/ft

3
) = 22,000 Ib 

 q = 
     

  
  - u =  

                     

       
  - 0 = 4,530 Ib/ft

2
 

 C
1

 = 1 – 0.5(
    

 

      
 )  = 1 – 0.5 

          

                     
  = 0.957 

 C
2

 = 1 +  0.2log(
 

   
)  = 1 +  0.2log(

  

   
)   = 1.54 

 C
3

 = 1 

     
           = (120 Ib/ft

3
)(6.5 ft) = 780 Ib/ft

2
 

     = 0.5 + 0.1 √
     

 

   
  = 0.5 + 0.1 √

                    

         
 = 0.731 

δ = 
         (  –     

 )(           )  

  

       

   
  

  

  

   = 
                 

              

                             

             
 

B = 9ft  3in 

 کې ارزوو :  B = 8ft  9inبیا ځلې په  
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W
f
 = (8.75 ft)

2
(3 ft)(150 Ib/ft

3
) = 34,500 Ib 

 q = 
     

  
  - u =  

                     

          
  - 0 = 3,062 Ib/ft

2
 

 C
1

 = 1 – 0.5(
    

 

      
 )  = 1 – 0.5 

          

                     
  = 0.933 

     
            = (120 Ib/ft

3
)(7.37 ft) = 885 Ib/ft

2
 

     = 0.5 + 0.1 √
     

 

   
  = 0.5 + 0.1 √

                    

         
 = 0.675 

 δ =   
         (  –     

 )(           )  

  
 

 
       

    
   

  

 =  
                 

              

                             

             
 

 B = 8.75 ft 

 . شيپه پام کې ونیول   B = 8ft 9 inد تهداب عرض  

  (Application to Mat Foundations)د استعمال موارد  لپاره  تهدابونو شيد فر

د ځانگړو تهدابونو لپاره رامنځته شوه، په  ىطریقه لومړ  Schmertmannد  

طریقې د ترتیبولو لپاره مختلف تجربوي  ېدې اساس دې ډول تهدابونو لپاره د نوموړ

ارقام استعمال شول . اصلاً دغه طریقه کېدلی شي چې په فرشي تهدابونو کې هم استعمال 

طریقې په استعمال سره  په فرشي تهدابونو کې ناسته د اندازې  ېشي . که څه هم  د نوموړ

د معادل الاستیکي او  ىزیات د یڅخه زیات اټکلیږي، ځکه چې د هغوى د اغېزې ژوروال

مودول قیمت  په دې ژوروالي کې نسبت د وړاندوینې هغه طریقې ته چې مخکې ورڅخه 

 . هد هادونه شوې زیاتـی

طریقې   Schmertmannپه همدې اساس، کله چې په فرشي تهدابونو کې  د  

Eڅخه استفاده کیږي ، دا بهتره ده چې د 
s

یدلو قیمت په دوامداره توگه د ژوروالي په زیات  
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Eمتره ژوروالي کې د   m 30سره  زیات شي، لکه  چې په  
s

قیمت د وړاندوینې د طریقې د  

 .  [737:21]ىځلي  زیات د  3قیمت څخه

  (Schmertmann Spreadsheet)بیله شوې پاڼه Schmertmann د  8.5

یادونه شوې  چې بیله شوې پاڼې څخه  مخکې د XLSپه دې فصل کې د ناستې د  

لپاره ترتیب شي . دې  د ناستې محاسبه کولوپه طریقه   Schmertmannد  شي کېدلی

ویب   Prentice Hallاو په  یيپاڼه وا Schmertmann.XLSپاڼې ته  د  XLSډول 

 . ىد ىشکل( کې ښودل شو 16.5سایټ کې موجوده ده . ددغې پاڼې نمونه یي سکرین  په )

 خاورو کې د سطحې تهدابونو ناسته یيپه طبقه   9.5
(Settlement of Foundations on Stratified Soils) 

کله چې مونږ په هغه خاورو کې د سطحې تهدابونو ناسته محاسبه کوو،  چې د  

ټستونو د  يکلي یا سیلت وي، په نورماله توگه دلابراتوار ىهغوى په پروفایل کې لومړ

عنوان ( کې ورڅخه یادونه شوې ده . برعکس کله  4.5په  )طریقو څخه استفاده کوو لکه چې 

وي ، په نورماله توگه مونږ د ساحوي ټسټونو  ېچې د خاورې د پروفایل په لومړیو کې شگ

برخه( کې ورڅخه یادونه شوې . که  چیرې  د  6.5د طریقو څخه استفاده کوو لکه چې په )

لونه شامل وي، دا به مشکله وي چې خـاورې پروفایل طبقه یي  وي او د خاورو دواړه ډو

 . [165:3]څخه استفاده وکړومعلومه کړو ، د کومې طریقې 

که چېرې په برجسته توگه د خاورې په پروفایل کې کلي او سیلت شامل وي، دا به  

شوې طریقې څخه استفاده وشي . د کلي لرونکې  ېعنوان( کې د یاد 4.5بهتره وي چې په  )

قیمتونو په  پیدا کولو کې د  Cr/(1 +e0)او    Cc/(1+ e0)او سیلت لرونکې طبقې لپاره د  

 څخه استفاده کیږي .   (Consolidation tests)تحکیماتي ټسټونو  يلابراتوار
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 .[170:3]سکرین یيبیله شوې پاڼې نمونه   Schmertmann.XLSشکل . د 16.5

برعکس که چېرې د خاورې په پروفایل کې لومړى شگه وي  نو دا به بهتره وي چې د  

Schmertmann نورماله کلکه شوې طبقې لپاره   طریقې څخه استفاده وشي . دکلي خاورې

 د لاندې مساوات په مرسته محاسبه کیږي :  Esدخاورې معادل  الاستیکي مودول 

 E
s

 = 
        

 

          
              ………………………………….(30.5) 

Cد زیات تحکیم شوې خاورو لپاره په پورته مساوات کې د  
c

Cپه عوض   
r

وضع  

 کیږي .

چې،  د کلي طبقې  ىد دوو موازي تحلیلونو تر سره کولو لپاره یو بل نظر داسې د 

لپاره لابراتواري ټسټ ارقام استعمالیږي او د شگلن طبقې لپاره ساحوي ارقام 

 استعمالیږي او دواړه جمع کیږي او ناسته محاسبه کیږي .
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  (Differential Settlement)توپیرې ناسته  10.5

یا په یو  ،هد دوو تهدابونو تر منځ د ناستې د توپیر څخه عبارت د   ناسته   يتوپیر 

ناسته  ي. زیاته توپیر یيتهداب کې د دوو نقطو تر منځ د ناستې توپیر ته وا يځانگړ

خطرناکه ده ځکه چې د ساختمان د تخریب سبب کیږي نو په دې اساس ورته د  تعمیر 

 مشکلات وایي . (Serviceability)پذیرۍ 

به کوو چې ټول یو په نورماله توگه مونږ د یو ساختمان لپاره تهدابونه داسې محاس 

ناسته نه وي .  يولري . په دې اساس په تیورۍ کې باید هیڅ توپیر   ناسته   يشان مجموع

ناسته په هر حال واقع کیږي .  د توپیري ناستې زیاتره  يکه څه هم  په حقیقت کې توپیر

 مــنابع عــــبارت دي له : 

  يساختمان  یوه برخه د طبیعد بېلگې په توگه د : په پروفایل کې توپیر  خاورېد 

په سسته یا په غیر د تپک شوې ډکون  ېسخته شوې خاورې  له پاسه  او بله برخه ی

ناسته لري ځکه چې د  يله پاسه موقیعت ولري . دا ډول ساختمانونه زیات توپیر

دغه خاورو  ډولونه  د تخته کولو مختلف قابلیت لري ، او هم کېدلی شي چې د 

له ناسته ولري . دا ډول توپیري ناستې منبع  نږدې په ټولو ساحو ډکون د وزن له کب

 کې یوه اندازه موجوده وي ، او د توپیري ناستې  دغه منبع  زیا ت مهمه ده 

 په یو ساختمان کې مختلف تهدابونه  داسې : کې توپیر  په ساختماني بارونو

. په نورماله توگه   يډیزاینیږي چې نظر د ساختمان برخو ته مختلف بارونه وزغم

ناستې لپاره ډیزاین  يهر یو باید د ډیزاین بار لاندې  د عین مساوي مجموع ىدو

کې توپیري ناسته   باید صفر وي . که څه هم د ټولو  يشي، په دې اساس په تیور

تهدابونو لپاره  د حقیقي بار او ډیزاین بار نسبت  یو شان نه وي . په دې اساس 

 يد ينسبت هغو ته چې د کم نسبت لرونک يد يبت لرونکهغوى چې د زیات نس

 زیات ناسته کوي .
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  ځینو تهدابونو ډیزاین د زغم  وړتیا د : زغم وړتیا پواسطه د ډیزاین کنترولد

پواسطه کنترولیږي، نه د ناستې پواسطه، په دې اساس د ډیزاین ناسته کېدلی شي 

 مه وي .چې په عین ساختمان کې  د نورو تهدابونو په نسبت ک

  لکه څنگه چې د تهدابونو د ساختمان ابعاد د ډیزاین د : ساختمان مجازي غلطیانېد

  [168:3]ابعادو څخه توپیر کوي، په دې اساس د هغوى د ناستې روش  مختلف وي

 

نو په دې  لرياو شیېر وال نه  ینکووگساختمان مایل ټین یفرم لرونک يشکل . دغه فلز 17.5

 . [168:3]ىشو ياساس انعطاف پذیره صنف بند

ناسته باندې مهمه اغیزه لري . ځینې ساختمانونه  يد ساختمان سختې هم په توپیر

شکل( ډېر زیات انعطاف پذیزه دي . هر تهداب   17.5لکه د فلزي فرمونو ساختمانونه )

ه په نورو تهدابونو باندې نږدې ځانگړى عمل کوي ، په دې اساس د یو تهداب ناسته  زیاتر

یا په مایله  (Shear Wall)اغیزه نه کوي . که څه هم نور ســــــــــاختمانونه د شیېر وال   

اختمان په ـــــفرم  س ينکونکو په لرلو سره ډېر کلک وي .  د فلزي ټینگووتوگه ټینگو

ساختمان د  ییوه بیلگه ده . په دې کیس ک نشکل( کې د یو زیات سخت ساختما 18.5)

ناستې د مشکلاتو څخه ساتل کیږي . د بېلگې په ډول که چېرې یو تهداب د نورو تهدابونو 

لکه  يبه بل خواته انتقال کړ ېپه نسبت زیاته ناسته وکړي نو سخت ساختمان یو څه بار دد

 ، په دې اساس توپیري ناسته کمیږي . ىد ىشکل( کې ښودل شو 19.5چې په )
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تر څو د  ىد ىنصب شو یوونکگکې مایل ټین نفرم لرونکې ساختما فلزيشکل . په دغه 18.5

سبب  يد زیات کلکوال  یوونکگزلزلې بارونو په مقابل کې مقاوم وي . دغه مایل ټین

. شیېروال  کويسره کومک  يناستې  مخنیو توپیري، کوم چې حتی د زیات کیږي

 . [169:3]لريمشابه تأثیر 

 تهدابونو توپیري ناستې محاسبه  وړگد ځان
(Computing Differential Settlement of Spread Footings) 

 دي : ېد ځانگړو  تهدابونو د توپیري ناستې د وړاندوینې دوه طریقې موجود

ناستې د تحلیل سلسلې څخه استفاده کیږي چې  يپه لومړۍ طریقه کې د مجموع  

هر فکتور کې غوښتل شوى توپیر په پام کې نیول کیږي . د بېلگې په توگه په یو ه په اړوند

بهترین کیس کې د خاورې د خواصو او باریدنې  معلومات او له بله طرفه ، د  پهتحلیل کې 

ناستې  يیو خراب کیس معلومات په پام کې نیول کیږي .  د دغو دواړو تر منځ د مجموع

 کیږي .توپیر ته توپیري ناسته ویل 

نسبت استعمالیږي چې په عین ساختمان او د خاورې   /  په دوهمه طریقه کې     

په کلي او   Bjerrum (1963)وي . د بېلگې په توگه  ىپه عین پروفایل کې مشاهده شو

ناسته  مقایسه  يناسته او توپیر يشگلن خاورو باند د ځانگړو تهدابونو  دواړه  مجموع

شکلونو( کې ښودل شوى ده . احتمالاً دغه ارقام په پیل  21.5او  20.5کړه، لکه چې په )



 د سطحي تهدابونو ناسته        

Shallow Foundation - Settlement 

 
019 

 

 ېنرم  ېپه یوه ساحه کې لاسته راغلې، او په دې اساس د  ډیر Scandinaviaکې د 

خاورې حالات چې په ساحه کې ورسره مخامخ شول منعکس کړل . دا ځکه چې زیاتره 

 .  [170:3]منعکس کړل ېارقامو  ډېر پراخه ناست

 

یو ډېر زیات انعطاف  (a)باندې .  ېشکل . د ساختماني سختۍ اغیزه په توپیري ناست 19.5

یو ډېر  (b)ناسته لري .  يپذیره ساختمان  کم بار  انتقالوي، په دې اساس  زیات توپیر

 يزیات سخت ساختمان  د زیات بار د انتقال وړتیا لري، په دې اساس   د زیات توپیر

 . [170:3] اومت ښایيپه مقابل کې ډېر مق ېناست

موجود وي . دا   وڅخه مشاهدات يلاسته راغل  يمحل د نسبت   /  د  ځینې وخت 

 Bjerrumارقامو څخه ډېر گټور دي، لکه د  يډول ارقام د محاسبې پواسطه  رامنځته شو   
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تجربوي  يارقام ، ځکه چې دا ضمناً د محل خاورې حالات هم منعکس کوي . دا ډول  محل 

 نسبت د لاسته راوړلو لپاره  یوه درسته  لاره ده .   /  ارقام د 

محاسبې پواسطه رامنځته    /  ارقامو د نه موجودیت په صورت کې  د  يد محل 

، د توپیري ناستې د وړاندوینې لپاره  ىجدول( کې ښودل شو 5.5نسبت  چې په ) ىشو

 د ارقامو په اساس ترتیب شوي دي .  Bjerrumاستعمالیږي . دغه قیمتونه  د 

 

 . [170:3]ېشکل . په کلي خاورو کې د ځانگړو تهدابونو مجموعي او توپیري ناست 20.5

 رفع کول ستونزوناستې د  توپیريد 

(Remedying Differential Settlement Problems) 

که چېرې په یو ساختمان کې چې د ځانگړو تهدابونو پواسطه حمایه کیږي د  

باید ډیزاین ته تغیر ورکړل شي، حتی که  𝜹   𝜹 توپیري ناستې اندازه زیاته وي  

 ناسته قابل د قبول هم وي . د مشکلاتو ممکنه رفع کول په لاندې ډول دي : يچېرې مجموع

  د ټولو تهدابونو ابعاد باید زیات شي تر څو توپیري ناسته د منلو وړ شي . دا کېدلی

نسبت  په  𝛅  𝛅او د    𝜹په استفاده صورت ونیسي، شي د توپیري مجازي ناستې 

قیمت محاسبه کیږي ، وروسته په ترتیب سره د تهداب سایز ته تغیر  ىنو  𝜹اساس د 

مثال( کې ښودل شوى دى . 8.5)ورکول کیږي . دغه تخنیک په 
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 ( کې ښودل شوي دي .  22.5د بیمونو پواسطه تهدابونه تړل کیږي لکه چې په )شکل

 ي، په دې اساس توپیريوربخښ يدغه بیمونه تهدابونو سیستم ته  اضافي سخت

ناسته کمیږي . ددې طریقې مؤثریت د ساختمان تحلیل پواسطه ارزول کیږي .
 

 تهدابونه په فرشي تهدابونو باندې عوض کیږي . دغه طریقه حتی زیاته  يځانگړ

ناسته کې لازیات کمښت رامنځته  ياو په دې اساس په توپیر يمنځته راوړ يسخت

کیږي .
 

  . د ځانگړو تهدابونو عوضول په ژورو تهدابونو په یو سیستم باندې
 

 

 . [172:3]ېاو توپیري ناست يشکل . په شگه کې د ځانگړو تهدابونو مجموع 21.5
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 څخه پورته ساختمان  یا دواړه باید بیا ځلې ډیزاین شي ځکه چې دا په  د تهداب

ناسته پیدا کوي ، تر څو د ساختمان بار کم شي د بېلگې  يزیاته اندازې سره توپیر

 ساختمان  باید په لرگین فرم ساختمان باندې عوض شي . يپه توگه  د معمور

  ول او د واقع شوې هر تخریب رغول . د ځینو ساختمانونو لناستې قبد زیات توپیري

ودانۍ چېرې چې لږ تشنج د منلو وړ وي ، دا کېدلی شي چې ډېر  يلپاره لکه صنعت

 .  [172:3]ګټور بدیل وي

 . [172:3]ډیزاین قیمتونه  𝜹 / 𝜹جدول .  ځانگړو تهدابونو لپاره د   5.5

 د خاورو عمده ډولونه لاندېد تهدابونو 

 ډیزاین قیمتونه   𝜹  𝜹 /د  

انعطاف پذیره 

 ساختمانونه

سخت 

 ساختمانونه

 شگلنه خاوره :

 نورماله خاورې .

ډکون  خاورې لاندې د مساوي ضخامت سره تخته شوى  يطبیع ېد نرم

. 

 کلي خاوره :

 نورماله خاورې . 

ډکون  طبیعي خاورې لاندې د مساوي ضخامت سره تخته شوى  ېد نرم

. 

 

0.9 

0.5 

 

 

0.8 

0.4 

 

0.7 

0.4 

 

 

0.5 

0.3 

 مثال  8.5

د طبیعي کلي خاورو لپاسه په ځانگړو تهدابونو باندې یو انعطاف پذیره فلزي فرم  

او     20mmپه ترتیب سره  ېناست يلرونکې ودانۍ جوړیږي . مجازي مجموعي او توپیر

12mm  20دي . تهدابونه باید داسې ډیزاین شي چې د هغوى مجموعي ناسته دmm 

 څخه زیات نه شي . ایا توپیري ناسته  د زغم وړ په حدودو کې ده ؟
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 لح

د توپیري ناستې  دې . په دې اساس 0.8تقریباًنسبت  𝛅 /𝜹جدول( ته د   5.7نظر ) 

نو  ىڅخه زیات د (12mm)ده . دا د مجازي قیمت     16 mm = (20mm)(0.8)اندازه  

چې  تهداب  داسې ډیزاین شي چې د هغې  ى. دا اړین د ىپه دې اساس د منلو وړ نه د

څخه زیات نه شي . نو په دې کیس کې   15mm = (0.8)/(12mm)مجموعي ناسته د 

𝜹مجموعي مجازي ناسته باید
 

= 15mm   . ته راټیټ شي  

 

 .  [172:3]شکل . د تهدابونو په تړلو کې د بیم استعمال 22.5

  (Mat foundations)تهدابونه   شيفر

فرشي تهدابونه په عمومي توگه کم توپیري ناسته لري، یا توپیري ناسته په لویه  

. سربیره پر دې په فرشي  يفاصله باندې تقسیمیږي او په دې اساس کم مشکل پیښو

ځکه چې دوى  په پراخه پیمانه د  يد تحلیل لپاره ډېر ښه د  ېتهدابونو کې  توپیري ناست

 فرشي تهداب ساختمان سختۍ پواسطه کنترولیږي . 
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 (Rate of settlement)د ناستې اندازه   11.5

 (Clays) خاوره کلي

چې داسې فرض شي چې اړونکې  هکه چیرې کلي خاوره مشبوع وي، دا مصئونه د 

ناسته  د  بار د  واردیدلو سره سم  په تیزۍ سره واقع کیږي . تحکیماتي ناسته یو  څه وخت 

 او د زیم ایستنې اندازې پورې اړه لري .وروسته واقع کیږي 

خاوره کې د تحکیماتي  ېۍ کې په مشبوع شوتیورنې په  محکمیدترازغي د د  

و او د ږلیوه کړنلاره شامله ده . دا د خاورې د منفذونو کښیکا  ناستې اندازې محاسبه کولو

هغوى څخه د اوبو ویستلو  پواسطه کنترولیږي . که څه هم د تهداب لاندې خاوره په دریو 

بعدونو کې د اوبو څخه خالي کیږي، نه په یو بعد کې  چې د ترزاغي په تیورۍ کې فرض 

په دې اساس تحکیماتي ناسته هم په ډیره شوى، اوبه په ډیره چټکۍ سره ویستل کیږي، 

دا خاصیت په هغه وخت کې مشاهده کړ کله  Poulosاو  Davisچټکۍ سره واقع کیږي . 

چې دوى د څوارلسو کیسونو تاریخچه یي مطالعه کړله . د نوموړو کیسونو په څلورو 

کیسونو کې اندازه  د وړاندوینې په نسبت ډیره تیزه وه، او په نورو څلورو کیسونو کې یو 

دوینې سره نږدې یا د هغې څه تیز وو .  او په پاتې نورو شپږو کیسونو کې دغه اندازه  د وړان

په نسبت  سسته  وه، مگر دا د زیم ایستنې حالتونو پورې اړه درلوده  چې یو بعدۍ  ته نږدې 

 وه . دوى د دې اغېزې لپاره د محاسبې یوه طریقه هم وښودله . 

مشبوع شوو خاورو لپاره د اندازې اټکلول ډیره سخته وي او د هغې  يد ځینو قسم 

 .  [560:18]په پام کې نیول کیږيطریقې  ېلپاره نور

 (Sands) ېشگ

بار یو ځل وارد  چېرې. که  لرياړه  پورېو کې د ناستې اندازه د بارونې ډول گپه ش 

شي، نو  ناسته په ډیره تیزۍ سره له کومه  وخته چې بار وارد پاتې  ثابتاو بیا وروسته  شي

ډکون دى .  په تهداب باندې د دایمي  ېواقع کیږي . ددې ډول باریدنې ښه مثال ی وى شوې

 . ىبار عمل یو بل مثال د
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ه له ځانه گ، نو شوکړيبار د وخت په تیریدو سره توپیر  چېرېپه هر صورت که 

د کلونو  په پیریود یا په لسیزو کې واقع کیږي . په تهداب باندې چې  ښایيناسته  اضافي

صاً د اوبو تانک، گدامونه یا داسې ژوندي بارونو عمل ددې  یو  ښه مثال کېدلی شي خصو

نور ساختمانونه چې په هغوى کې  ژوندى بار  په پراخه پیمانه متغیر وي او د مجموعي بار 

 یوه لویه برخه وي .

مودې  ېپه ساختمانونو باندې د اوږد (Bolenski, 1973)په پولـیند کې 

دا پیدا  Bolenski.   ىد ىسنجش کولو په سلسله کې د ناستې دغه وضعیت معلوم شو

کړله چې د مناسب ثابت بار سره تهدابونه لکه د دفتري ودانیو په تهدابونو کې د ساختمان 

څخه وروسته یو کم  مقدار اضافي ناسته لیدل شوې . که څه هم هغه ساختمانونه چې بار 

  Burlandپکې متغیر وي لکه د ذخیرې تانکونه، ډېر زیات د اوږدې مودې  ناسته لري . 

کال کې دا څرگنده کړه چې په شگو کې د تهدابونو ناسته د   1985په  Burbidgeو ا

چنده د ساختمان د تکمیلیدلو   2.5څخه تر  1.5کاله وروسته شاید   30ساختمان څخه 

په مساوات کې د دوهمې  Schmertmannڅخه وروسته ناستې څخه وي . دا د  

Cښوئیدنې فکتور  
2 

 .  [560:18]یوه ښه دلیل کېدلی شي  

  (Accuracy Of Settlement Predictions)دقتد ناستې د وړاندوینې  12.5

ته   يد ډیرو فورمولونو او پروسیجرونو د مطالعې څخه وروسته ، لوستونک 

کېدلی شي غلط برداشت پیدا شي چې د ناستې تحلیلول  یوه  درسته پوهه ده، چې دا 

درسته خبره نه ده. دا بهتره ده چې  د ترزاغي څخه اقتباس وشي . چا چې د ناستې د محاسبه 

کولو لپاره د خاورې میخانیک څخه د یو ساده  سیټ،  سخت او تیز قوانینو هیله  درلوده،  

 يوو .  هغې شاید ځانگړى بور وهلو د  ټسټ  د ریکارډ څخه د جیولوجیک  يمایوسه شو

پروفایل جوړولو لپاره د یو ساده قانون هیله هم درلوده . د ستونزو  خاصیت دداسې قوانینو   

 .  [560:18]ډېر سخت مخنیوى وکړ

کال راهیسې  ډیرو  پرمختگونو صورت ونیو چې د   1936سره له دومره ستونزو د  

ې ستونزه  تر  اوسه  خپل مشکلات لري .  هغه طریقې چې په دې اړه توضیح شوي دي ناست
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باید د یو لارښود په حیث  استفاده وشي او د انجنیرانو د قضاوت مطابق باید استعمال 

شي . په دې قضاوت کې یو  مهم جز  په تحلیل کې د غلطۍ په منابعو باندې پوهیدل دي 

 چې دا عبارت دي له :

 ې  د پروفایل په تعریفولو کې تزلزل، چې  دا یو ځانگړى غټ سبب کېدلی د خاور

شي . نظر د خاورو د ناپیژانده  متراکم کیدلو قابلیت لرونکې طبقو  له کبله  زیات 

 کیسونه شته چې  غیر متوقع زیاته  ناسته کوي لکه  خام ډبرو سکاره .

 . د خاورې د نمونو مختل کیدل 

  مخصوصأ په  یغلطپه ساحوي ازمیښتونو کې(SPT . )کې 

 یپه لابراتواري ازمیښتونو کې غلط . 

  د خدماتې بارونو په تعریفولو کې معلومات نه لرل، مخصوصأ کله چې مؤقت بار د

 . يبار غټه برخه جوړه کړ يمجموع

  ساختماني تغییرات )دبیلگې په توگه تهداب د ډیزاین د ابعادو مطابق جوړ نه

 شي( .

 یدرجې په معلومولو کې غلط د زیات محکمیدلو د . 

 . د تحلیل په کړنلارو کې دقت نه کول 

 . د خاورې د ساختمان د عکس العمل اغیزو په پام کې نه نیول 

او د ازمیښت  یېتجز ېمونږ کولاى شو ځینې  غلطیانې د زیات پرمختللې او دقیق

او  تخنیکونو څخه استفاده وکړو، مگر  هلته د داسې کوښښونو لپاره  اقتصادي

 محدودیتونه شتون لري . يتکنالوژیک

تهداب  اصلي ناستې پیدا کول  کېدلی شي  د  يد دغو غلطیو له کبله ، د یو ځانگړ 

تهداب د ناستې  يشکل( د ځانگړ 23.5ناستې څخه ستونزمنه وي . ) يمحاسبو

 په انتروال کې اطمینان  ښایي .  %90 محاسبه کولو لپاره 

 پایلې لاسته راځي :  ۍلاندین  د دغو ارقام څخه مونږ ته 
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 بت غیر محــــافظه کارانه ته . ـــــافظه کارانه ده نســـد ناستې وړاندوینه زیاته  مح

وړاندوینه  يقو ) د بېلگې په توگه دوى د ضعیف وړاندوینې په نسبت زیاتره 

 کوي(، که څه هم د غلطۍ حد یو څه پراخه دى .

  دSchmertmann   په طریقه چې دناستې وړاندوینه دCPT  ارقامو له مخې

په بنا ولاړ وي . )دا باید په  SPTکیږي ډیره دقیقه ده نسبت هغه طریقو ته چې د 

په اساس دي،  ېژباړ 1970د   Schmertmannیادو ولرو چې دغه پایلې د 

تزکیه چې په دې فصل کې منعکس شوې باید زیات دقیق پایلې  ۍوروست

 وړي (. منځته را

   په کلي خاوره کې د ناستې وړاندوینه ، خصوصاً د کلي په هغه خاوره کې چې

زیات تحکیم شوې وي، د شگې په نسبت  ډیره دقیقه ده . که څه هم  ځینې وخت 

 په کلي خاوره کې د ناستې اندازه زیاته وي .

شکل( کې د خپریدلو سبب کیږي په لنډه  23.5د خاورې زیات فکتورونه چې  په )

ناستي ته  يباید نسبت مجموع ېناستي وړاندوین يفاصله کې تغیر نه کوي، نود توپیر

مجازي ناستې کریتیریا مخکې توضیح شوې چې د  يډېر دقیق وي . په دې اساس  د توپیر

 . يمحافظه کارۍ  یوه  ټاکلې  درجه منعکسو
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د   %90و د محاسبه شوي او اندازه شوي ناستو تر منځ پرتلنه . هر ستون  ړو تهدابونگشکل . د ځان 23.5

د ناستې وړاندویني په دې حد کې وي( د هر   %90ه گپه تو بېلگې)د  ښایياطمینانیت انتروال 

د ارقامو د نقاطو  ېخواته نمبر ي، او ښښایياندازه  ۍستون په منځ کې خط  د وړاندوینې منځن

، Burand ،Burbridge چې د هرې طریقې په ارزونه کې استعمال شوي دي . )د  ښایينمبر  

Schmertmann  او دWahls ). [561:18]د ارقامو په اساس . 
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 (Summary)لنډیز 

تهدابونه  دوه ډوله ناستو سره مخامخ کیږي : مجموعي ناســته او توپیري ناســته .  

𝝈 په تیت تهدابونو باندې بار  په خاوره کې د  زیات عمودي تشنج   
 

سبب کیږي . ددغه   

 تشنج زیاتیدنه  د تهداب لاندې  خاوره کې د ناستې سبب کیږي .

𝝈 د  
 

سره مساوي دى . دا  د   qد زغم فشار  مقدار  مستقیماً د تهداب لاندې 

او  د فیته یي  2Bژوروالي  په زیاتیدلو سره کمیږي چې  د مربعي تهدابونو  لاندې تقریباً د 

𝝈 په ژوروالي سره  ډېر کمیږي . د تهداب لاندې د  6Bتهدابونو لاندې د 
 

تقسیمیدل    

یقو په مرسته طر Simplifiedیا  Boussingesq  ،Westergaardکېدلی شي د 

 محاسبه شي . 

په کلي او سیلت خاورو کې د ناستې تحلیل زیاتره لابراتواري تحکیماتي ټسټونو  

 پورې اړه لري . د ناستې تحلیل د ترزاغي د ډکون لپاره  د ناستې تحلیل غزیدنه ده . 

د ناستې تحلیل د لابراتواري ټسټونو په اساس په کلاسیکي طریقې سره په کوم کې  

په طریقه په کوم  Bjerrum او  Skemptonمحکمیدنې په فرضولو یا د  يیو بعدچې  

 کې چې درې بعدى محکمیدنې لپاره محاسبه کیږي، صورت نیسي . 

په شگو کې د ناستې تحلیل  زیاتره د ساحوي ټسټونو په بنا صورت نیسي .د دغو  

 طریقې په استفاده لاسته راځي .    Schmertmannټسټونو پایلې د 

توپیري ناستې د مجموعي ناستې د توپیر د نسبت  په کتنې سره اټکل کیږي . د  

کلي او سیلت لرونکو خاورو،  تحکیماتي لابراتواري ټسټونو په اساس  ناسته چې اټکل 

د اټکل څخه کم پورې  %100اټکلولو څخه زیات  )غیر محافظه کارانه( تر  %50کیږي د 

 . )محافظه کارانه(  په حدودو کې وي

داټکلول   %50ارقامو په اساس د ناستې اټکلول،  د  CPTد شگلن خاورو څخه د  

د اټکل څخه کم پورې )محافظه کارانه(  په  %100څخه زیات )غیر محافظه کارانه( تر 

 په اساس اټکل  ډېر کم صحیح وي . SPTحدودو کې وي . که څه هم د 
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  (Problems)پوښتنې
 

د ځمکې سطحې لاندې موقیعت لري   400mmمربعي تهداب چې   mm 1500یو  .0

دى حمایه کوي . د تهداب لاندې   kN 350یوه بار شوې  پایه چې د هغې  وزن 

kN/m 18.0خاورې واحد وزن 
3

دې او د ځمکې لاندې اوبو سطحه د ځمکې د  

 500تهداب مرکز لاندې  په   يلاندې موقیعت لري .  د نوموړ  2mسطحې څخه  

mm    په ژوروالي سره په یوه نقطه کې د عمودي تشنج  
 

 تغیر محاسبه کړئ . 

(a) . ساده شوې طریقه استعمال کړئ 

(b)  دNewmark    اوBoussingesq . طریقه استعمال کړئ 

ژوروالي کې موقیعت   3ftچې په    (8ft, 6in)د دفترى ودانۍ  یو مربعي تهداب  .1

عمودي بار حمایه کوي . د تهداب لاندې خاوره زیاته تحکیم شوې   k 160لري  

 خواصو لرونکې ده :  يکلي ده )لومړى  حالت( چې لاندې انجنیر

Cc/(1+e0) = 0.10  ،Cr/(1+e0) = 0.022 او γ = 113 Ib/ft
3

. د خاورې دغه طبقه  

قرار لري . کې لاندې   50ftډیره ژوره غزیدلې ده  او دځمکې لاندې د اوبو سطحه په 

تهداب  يد کلاسیکي طریقې په مرسته او د لاسي محاسبې پواسطه د نوموړ

 مجموعي ناسته محاسبه کړئ .

په ژوروالي   3ftمربعي تهداب پواسطه چې  10ftیوه  بار شوې پایه  د     k 190د  .2

کې موقیعت لري ، حمایه کیږي . د تهداب لاندې ځوانه نورماله تحکیم شوې 

 ارقام  په نوموړى ساحه کې په لاندې ډول دي :  CPTجود لري . د شگلنه خاوره و

 

qc (kg /cm
2
 )فټ( ژوروالي (

30 

51 

65 

59 

110 

0.0 – 6.0 

6.0 – 10.0 

10.0 – 18.0 

18.0 – 21.0 

21.0 – 40.0 
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د   4ftمربعي  تهداب پواسطه حمایه کیږي چې   10ftبار د   k 300یېد یوې پا .1

ټسټ اجرأ شوې دې ، او   CPTځمکې لاندې موقیعت لري . په دغه ســــــــاحه کې 

  6ftشکل( کې ښودل شوي ده . د ځمکې لاندې د اوبو سطحه په  15.5پایله یي په )

γ = 121 Ib/ftژوروالي کې قرار لري ، 
3

Ib/ft 125 =    او 
3

 : ىد 

(a)  دSchmertmann  دXLS د تهداب ناسته محاسبه  بیله شوې پاڼې په مرسته

 کړئ .

(b)  د ډیزاین انجنیر  په پام  کې لري چې د خاورې د متراکم کولو لپاره د

Vibroflotation  د    %70څخه استفاده وکړي . دغه پروسهqc او  يقیمت  زیاتو

Ib/ft 5د خاورې زیاته محکمیدنه صورت نیسي . واحد وزن 
3

زیاتیږي . بیله 

پواسطه د  Vibroflotationب  ناسته وروسته د شوې پاڼې  په مرسته د تهدا

 خاورې متراکم  کولو څخه وروسته محاسبه کړئ .

سره  يودانۍ  په غیر د کوم میلان لرونکې ټینگوونک  يیوه فلزي فرم لرونکې دفتر .9

تهدابونو پواسطه حمایه کیږي . د نوموړو  يپه طبیعي کلي خاوره کې د ځانگړ

 ده . توپیري ناسته محاسبه کړئ   20mmناسته محاسبه شوې   يتهدابونو مجموع

  Cr/(1+ e0) = 0.08دوهم سـوال  ارقامــــــــــو څخه  په اســــــــــتفاده ،   يد پورتن .9

Ib/ft 119 =   او
3

تهداب د جوړیدلو او باریدنې په پام کې نیولو سره  ي. د نو ىد 

د  زوړ تهداب تحکیماتي ناسته محاسبه کړئ . سیلت لرونکې کلي  خاوره چې 

د تهداب لاندې موقیعت لري او د ځمکې لاندې د  Case I)زیاته محکمه شوې )

 لاندې قرار لري .  8ftاوبو سطحه  
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 فـــصــل  شپږم

 (Mat Foundations)تهدابونه   شيفر

  (Introduction)پیژندنه 1.6

په عادي شرایطو کې  مربعي او مستطیلي تهدابونه چې په مخکې فصلونو کې 

ورڅخه یادونه شوې ده ، د پایو او دیوالونو بارونو د تحمل  لپاره اقتصادې دی . که څه 

اسې یو تهداب جوړول مناسب وي  چې د پایو د هم د معینو شرایطو لاندې کیدلی شي د

دوو یا زیاتو   قطارونو بار تحمل کړي .  دې ډول تهدابونو  ته مرکب تهدابونه  وایي . 

کله چې د یو قطار څخه زیاتو پایو بار د یو کانکریټي سلب پواسطه تحمل شي، دې 

لاندې ډول تهداب ته فرشي تهداب وایي. په عمومي صورت مرکب تهدابونه په 

 : [565:18]کتگوریو صنف بندي کیږي

(a)   مستطیلي مرکب تهداب(Rectangular combined footing). 

(b)  ذوذنقه یې مرکب تهداب(Trapezoidal combined  footing). 

(c) یې تهداب تسمه (Strap footing)  . 

  (Combined Footings)مرکب تهدابونه  2.6

 (Rectangular combined footing)مرکب تهداب  يمستطیل

په زیاتره مواردو کې ، د پایو پواسطه چې بار  انتقالیږي د خاورې د زغم وړتیا 

داسې وي چې د ستندرد ځانگړي تهداب ډیزاین د خپل اندازې څخه زیات غزولو ته 

اړتیا پیدا کوي . په دې حالت کې دوه یا زیات پاېي په یو مستطیلي تهداب باندې قرار 

شکل( کې ښودل شوی دی . که چېرې د خاورې خالص 1.6ورکول کیږي لکه چې په )

طریقې سره پیدا  په لاندې  (B x L)مجازي فشار معلوم وي، د تهداب سایز یا اندازه 

 کیږي .

(a) : د تهداب د مساحت تعینول 

  
     

         
          ……………………………………………...(1.6) 

 په پورته فورمول کې :

 په ترتیب سره د پایې بارونه دي .   او    



 فرشي تهدابونه    

Mat Foundations 

 
961 

 

 د خاورې خالص مجازي د زغم وړتیا ده .          

 

 .  [566:18]شکل .  مستطیلي مرکب تهداب1.6

(b) شکل څخه(. 1.6د موقیعت تعینول . ) ېد تهداب بارونو د محصل 

  
    

     
           ………………..……………………………(2.6) 

(c)  د تهداب لاندې د خاورې د فشار یو نواخت ویشنه، د پایې بارونه باید د

 تهداب د مرکز څخه تیر شي، نو په دې اساس :

             …………………………………………….(3.6) 

 د تهداب طول دی Lپورته فورمول کې             

(d)  کله چې طول تعین شو دL
1

 ي :اندازه په لاندې توگه پیدا کیږ 

            ……………………………………..…….(4.6) 

  (Property line)اندازه پیدا کیږي او د تهداب محیط،د خط   د 

 موقیعت پورې اړه لري .

(e) : د تهداب عرض په لاندې ډول پیدا کیږي 

  
 

 
                          ……………………………………….(5.6) 
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 (Trapezoidal combined  footing)مرکب تهداب  يېذوذنقه 

شکل( ځینې وخت د هغه پایو لپاره چې زیات  2.6ذوذنقه یې مرکب تهدابونه )

چېرې چې فاصله قید وي . د تهداب  بار لیږدوي ، ځانگړي تهداب په حیث استعمالیږي

 طریقې سره لاسته راځي : سایز چې په خاوره باندې یو نواخت فشار وویشي، په لاندې

(a) ـېرې د خاورې خالص مجازي فشار معلوم وي ، د تهداب مساحت که چــ

 تعینول .

    
     

         
 

 

  [567:18]مرکب تهداب یېشکل . ذوذنقه  2.6

 شکل( څخه لرو چې : 2.6د )

  
     

 
          ………………………………………(6.6) 

(b) ینول .د پایې د بارونو محصلې د موقیعت تع 

  
    

     
 

(c) : د ذوذنقې د خاصیت څخه لرو چې 
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     (
      

     
)

 

 
   ………………………………………(7.6) 

Lاو  A ،L ،Xد 
2

Bمساواتونه( له مخې د  7.6او  6.6معلوم قیمتونو سره د  ) 
1

 

Bاو 
2

 لرو چې د ذوذنقې لپاره :قیمتونه لاسته راځي . دا باید په یاد و 

 

 
      

 

 
 

 (Cantilever Footing)تهداب  يکنسول

کنسولي تهداب  په جوړولو کې یو  تسمه یې بیم د یو غیرمرکزي  بار شوي  

شکل  3.6تهداب او د مرکزي بار شوي تهداب تر منځ د اتصال په منظور استعمالیږي )

شي په هغه ځایونو کې چې د خاورې د زغم  دې وکتل شي( . کنسولي تهداب کیدلی

مجازي وړتیا لوړه وي او د پایو تر منځ فاصله زیاته وي،  د ذوذنقه یې  یا مستطیلي 

 مرکب تهدابونو په عوض استعمالیږي . 

 

 .[568:18]شکل . د تسمه یې بیم په استفاده کنسولي تهداب   6.3
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 (Common types of Mat Foundations)د فرشي تهدابونو معمول  ډولونه   3.6

 حمایويد یو  لاندېچې د پایو او دیوالونو ،  تهداب یو مرکب تهداب دی شيفر

ساختمان په توگه ټوله ساحه احتوا کوي .ځینې وخت کله چې د خاورې د زغم وړتیا 

ضعیفه وي فرشي تهداب ته ترجیح ورکول کیږي، مگر هغه باید  د پایې او دیوال  زیات 

ینو حالتونو له مخې  کله چې ځانگړي تهدابونه د ودانۍ  نیمایي څخه بار وزغمي . د ځ

زیات  مساحت  احتوا کړی وي په دې صورت کې فرشي تهداب ډېراقتصادي دی چې 

باید په پام کې ونیول شي . په اوسني وخت کې د فرشي تهدابونو مختلف ډولونه  

ښودل شوي دي او په شکل( کې  4.6استعمالیږي ، چې ځینې معمول ډولونه یې په )

 لاندې ډول دي :

 
 .  [570:18]تهدابونو معمول ډولونه فرشيشکل . د  4.6
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 شکل( . فرشي تهداب یو شان ضخامت لري . 4a.6هموار پلیټ ) .9

 شکل( . 4b.6د پایو لاندې ضخیم هموار پلیټ ) .1

شکل( بیمونه په دواړو خواو غزیدلي، او پایې د بیمونو  4c.6سلب او بیمونه ) .1

 قاطع په نقطه کې موقیعت نیولي .د ت

 شکل( . 4d.6مټو لرونکی هموار پلیټ  ) .1

د فرشي تهداب د یو برخې په شـــــکل د لاندینۍطـــــبقې دیوال سره ســـــلب  .5

(4e.6 . دیوالونه د فرشي تهداب د تقویه کوونکي په شکل عمل کوي . )شکل 

یه شي، کوم چې  هغه فرشي تهدابونه کیدلی شي د میخي تهدابونو پواسطه حما

د ساختمان په ناسته کې کموالی راولي،کوم چې ساختمان د تخته کیدونکې خاورو 

لپاسه جوړ شویوي . په کومو ځایونو کې چې د ځمکې لاندې اوبو سطحه لوړه وي 

فرشي تهدابونه  د میخي تهدابونو لپاسه  جوړیږي تر څو د لامبو وهلو څخه مخنیوی 

او عرض    ې د ځانگړي تهداب  او فرشي تهداب  د ژورواليشکل( ک 5.6وکړي . په )

 تر منځ  توپیر ښودل شوی دی .     

 

د تهداب    د تهداب عرض او  Bه )ــــــــــدابونو مقایســــــــــــشکل . د ځانگړي او فرشي ته 5.6

 . [571:18]دی( ژوروالی 

 (Bearing capacity of Mat foundation)تهدابونو د زغم وړتیا  فرشيد  4.6

د فرشي تهداب د زغم خالص نهایي  وړتیاد سطحې تهدابونو په شان د عین  

 مساوات په استفاده په لاندې توگه پیدا کیږي .
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د زغم د وړتیا فکتورونو او د ډول ، ژوروالی او د بار د میلان فکتورونو په اړه  

د فرشي تهداب  د  کوچنۍ اندازې   B  مخکې یادونه شوې ده . په پورته فورمول کې 

 څخه عبارت دی . د فرشي تهداب خالص نهایي وړتیا عبارت ده له :

               

تیا مناسب فکتور څخه باید د زغم خالص مجازي وړتیا په محاسبه د ډاډمن 

کولو کې استفاده وشي. په کلي خاوره کې د فرشي تهداب لپاره  د ډاډمنتیا فکتور د مړ 

څخه کم نه وي . که څه هم د زیات نهایي  3بار یا اعظمي ژوندي بار په صورت کې باید د 

وي . په شگو کې د فرشي  پورې2 خه تر څ 1.75حالتونو لاندې د ډاډمنتیا فکتور د 

په پام کې ونیول   3تهداب جوړولولو لپاره په نورماله توگه د ډاډمنتیا فکتور باید  

.  په  زیات کاري حالت  کې د فرشي تهداب د زغم د وړتیا د ناکامۍ په مقابل کې د  شي

 .  [575:18]ډاډمنتیا فکتور په شگو کې  ډېر زیات په پام کې نیول کیږي

∅د   لپاره  په عمودي باریدنې حالت  په صورت کې د مشبوع کلی خاوری    

 کې پورتنی فورمول لاندې حالت ځانته غوره کوي :

                                           ………………………………(8.6) 

∅سریښناکې ده )دپه غیر د اوبو کښلو څخه    په پورته فورمول کې        

 د جدول څخه اخستل شوی(.     او      ،        لپاره 

       
 

 
(
  

  
)  (

 

 
) (

 

    
)     

      

 
 

 او 

         (
  

 
) 

لو مساوات( کې د مخکېنیو ډول او ژوروالي فکتورونو په وضع کو 8.6په )

 سره لرو چې :

         (  
      

 
) (     

  

 
)        ……………….(9.6) 

 په دې اساس د زغم نهایي وړتیا عبارت ده له  :

                   (  
      

 
) (     

  

 
)        .….(10.6) 

 کیږي په : لص مجازي وړتیا مساويلپاره د خاورې د زغم خا  FS=3د 
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        (  

      

 
) (     

  

 
)  …..(11.6) 

د دانه یې  خاورو لپاسه  د فرشي تهدابونو جوړولو لپاره  د زغم خالص مجازي 

مناسبه توگه پیدا شي . د  وړتیا کیدلی شي د ستندرد نفوذ د مقاومت نمبرونو څخه په

سطحې تهدابونو لپاره مونږ کولای شود زغم خالص مجازي وړتیا په لاندې ډول پیدا 

 کړو :

    (
  

  
)  

   

    
(
     

 
)
 

  (
  

  
) 

 په پورته فورمول کې :

 ستندرد نفوذ مقاومت .     

B     عرض(m) 

          
  

 
       

  (mm)ناسته په    

کله چې د تهداب عرض زیات وي، مخکینی مساوات  په لاندې  تقریبي توگه   

 لیکلی  شو :

     (
  

  )  
   

    
(
     

 
)
 
  (

  

  
)  

  
   

    
[      (

  

 
)] [

      

  
]           [

       

  
]…(12.6) 

ناستې لپاره او  پورې د اعظمي 25mmپه عمومي صورت سطحې تهدابونه د  

 توپیري ناستې لپاره ډیزاینیږي .   19mmتقریباً

تشنجات د تهداب لاندې خاورو کې زیاتیږي او د  تهداب عرض پورې اړه لري .  

اب د تأثیر یا نفوذ زون نسبت ځانگړی تهداب ته ډېر زیات دی په دې اساس د فرشي تهد

. په همدې اساس د فرشي تهداب لاندې  سسته خاوره هموار تقیسمیږي چې په نتیجه 

او   50mmکې کم توپیري ناسته کوي . په همدې ترتیب د فرشي تهدابونو لپاره تر 

استفاده په محافظه پورې ناسته فرضیږي. د دغه فرضیې په 19mmتوپیري ناسته تر 

 مساوات( په تقریبي توگه لیکلای شو . 12.6او )     کارانه توگه فرضوو چې 
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               (
  

  )                                 …………………(14a.6) 

شکل دی وکتل  6.8په یو تهداب باندې چې  خالص مجازي فشار  عمل کوي ) 

 شي( په لاندې ډول پیدا کیږي :

   
 

 
                                 …………..………………………….(15.6) 

 پورته فورمول کې :

 Q .  د ساختمان مړ بار او ژوندی بار 

 A . د فرشي تهداب مساحت 

 سره مساوي او یا له هغې څخه کم وي .     باید د  qپه ټولو حالاتو کې  

 

  [572:18]شکل . په خاوره باندې د فرشي تهداب پواسطه وارده خالص فشار  3.3

 مثال 1.6

باندې د یو فرشي تهداب  د زغم خالص نهایي وړتیا پیدا  په مشبوع کلی خاورې 

ابعادو لرونکی دی، او د خاورې سریښناکې   (15m x  10m)کړئ چې د 

          
  ،∅  .      او     

 حل

 مساوات( څخه لیکلی شو : 10.6د ) 

               (  
      

 
) (     

  

 
) 

                             (  
          

  
) (  

       

  
)             
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 مثال 2.6

یدا کړئ باندې د یو فرشي تهداب  د زغم خالص نهایي وړتیا پ په شگلنه خاوره 

، مجازي ناستې اندازه      ابعادو لرونکی دی .  (15m x  10m)چې د 

25mm   او د نفوذ منځنی نمبرN
60

= 10 . 

 حل

 مساوات( څخه لیکلی شو : 12.6د ) 

           
   

    
[      (

  

 
)] [

      

  
]           [

       

  
] 

           
  

    
[      (

 

  
)] [

  

  
]              

 

 (Differential Settlement of Mats)  ناسته توپیريد فرشي تهدابونو   5.6

د فرشي تهدابونو د توپیري ناستې محاسبه    ACIC 336کال کې    1988په  

    طریقې ته  په کتنې سره د سختۍ فکتور   کولو لپاره یوه طریقه  پیشنهاد کړه . دغه

 :  [578:18]په لاندې ډول محاسبه کیږي

       /    
 

                           ………..…………………………(16.6) 

 په پورته فورمول کې :

  
 په ساختمان کې د استعمالیدونکو موادو الاستیکي مودول .  

 دخاورې الاستیکي مودول .    

B     د تهداب عرض 

 په ښي طرف  زاویه کې  . Bپه في واحد طول کې د ساختمان انرشیا مومنټ  د   

 اصطلاح په لاندې توگه لیکلی شو :      د 

       (   ∑  
  ∑

   

  
)      ………………………….. (17.6) 

 ه پورته فورمول کې :پ

په ښي  Bد تهداب او د تهداب څخه پورته ساختمان په في واحد طول کې د    

 طرف زاویه کې  انعطاف لرونکې سختي .

∑    
 

 په ښي طرف زاویه کې . B د فرم د عناصرو انعطافي سختي د  
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∑   
   

  
 د شییر والونو انعطافي سختي .  

 د شییر وال ضخامت .   

 د شییر وال ارتفاع .   

 د تهداب انعطاف پذیري .     

په   δناستې   نسبت  ناستې او مجموعي د قیمت په اساس د توپیري    د 

 طریقې سره محاسبه کیږي : لاندې

وي، دا کیدلی شي یو سخت فرشي تهداب تلقي شي او         که چېرې .1

𝛿    . 

𝛿وي نو         ېکه چېر .2      

𝛿لپاره  (B/L = 1)وي نود مربعي فرشي تهداب       که چېرې .6 او       

𝛿 لپاره (B/L = 0)د اوږدو تهدابونو   دی .     

 مشاهدات ناستېتهدابونو د  فرشيپه ساحه کې د 6.6 
(Field Settlement Observation for Mat Foundations) 

ي تهدابونو زیاتره مشاهدات د انجنیرۍ په اوسني ادبیاتو د فرشپه ساحه کې  

کې شتون لري . په دې برخه کې ، مونږ  د ځینو فرشي تهدابونو لپاره د لیدل شویو ناستو 

مساوات( له مخې 12.6پرتلنه کوو کوم چې د دانه داره خاورو لپاسه جوړ شوي او د )

 لاسته راغلي دي .

  Meyerhof تهدابونو لپاره لیدل شوي اعظمي کې د فرشي  (1965)په

ناستې راټول کړل ، چې نوموړي تهدابونه د شگو او جغلو لپاسه جوړ شوي وو، چې په 

مساوات( کې ، که چېرې د ژوروالي 12.6جدول( کې لست شوي دي .  په ) 1.6)

 نو لرو چې : په تقریبي توگه یو فرض شي            فکتور،  

        
          

   
             ……………………………………(18.6) 

 6او  5جدول( په ترتیب سره په   1.6قیمتونو څخه چې د )    او           د  

ستون کې لیکل شوی  8قیمت محاسبه کیږي  چې  په     ستون کې ورکړل شوي دي د 

 دی . 
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محاسبه شوي او مشاهده شوي قیمتونو    د ستون  کې   9جدول( په   1.6د ) 

پورې توپیر کوي . په دې 3.39څخه تر  0.79نسبت ښودل شوی دی . دغه نسبتونه د 

مساوات( په مرسته  د زغم خالص مجازي وړتیا قیمت په مصئونه  1.6اســــــــــاس د )

 .[582:18]توگه لاسته راځي

  (Compensated foundation)شوې تهداب  جبران  7.6

مساوات( دا ښایي چې د فرشي تهداب لاندې  خالص  15.6شکل( او  ) 7.6د ) 

په زیاتیدلو سره دغه     فشار په خاوره کې زیاتیږي  او د فرشي تهداب د ژوروالي

فشار کمیږي . دغه لاسته رواړنه په عمومي صورت  جبران شوي تهداب ډیزاین ته راجع 

ه  په نرمه کلي خاوره باندې جوړیږي، دا ډېر زیات گټور دي کیږي او کله چې ساختمانون

. په دې ډیزاین کې ، د ساختمان د لوړ پوړیزې برخې لاندې  یوه ژوره تحکوي جوړیږي، 

کوم چې  د خاورې په هر ژوروالي کې  د خالـــــــــــــص فشار  زیاتوالی  یو شــــــان وي 

شکل( څخه په خاوره باندې  د  7.6( او )مساوات 15.6شکل دې وکتل شي( . د ) 8.6)

 خالص منځنۍاندازې وارده فشار  په لاندې ډول لاسته راځي :

   
 

 
      

 

 

  [583:18]شکل . تعویض شوی تهداب 7.6

د فرشي تهداب لاندې خاوره کې د خالص فشار د نه زیاتیدلو په صورت کې  

q=0   : دی او په دې اساس 

     
 

  
                          ……………………………………(19.6) 

 دغه رابطه زیاتره  د کاملاً جبران شوی تهداب ژوروالي پورې  اړه لري .    د 
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   دموازي جبران شوي تهدابونو   
 

  
لپاره د زغم د وړتیا د ناکامۍ په   

 مرسته لاسته راځي :مقابل کې د ډاډمنتیا فکتور  د لاندې فورمول په 

    
       

 
 

       

 

 
     

                           ….………………………….(20.6) 

 چېرې چې :  

 د زغم خالص نهایي وړتیا ده .         

د مشبوع شوي کلي خاورې لپاره ، د زغم د وړتیا د ناکامۍ په مقابل کې د  

مساوات( وضع کولو  10.6مساوات( کې د ) 20.6ډمنتیا فکتور کیدلی شي په  )ډا

 پواسطه په لاندې توگه  لاسته راشي :

    
      (  

      

 
)(     

  

 
)

 

 
     

                    ………………………..(21.8) 

 مثال 3.6

ابعادو                 داب د شکل( کې ښودل شوی فرشي ته 7.6په ) 

لرونکی دی . په تهداب باندې د دایمي  او ژوندي بارونو 

دی . فرشي تهداب په یو مشبوع شوي کلي خاورې باندې                  اندازه

           قرار لري، چې واحد وزن یې
            او  

دی . د تهداب  

ورکړل شوی ، د زغم د وړتیا د ناکامۍ په مقابل کې د           ژوروالی  

 ډاډمنتیا فکتور پیدا کړئ ؟

 حل 

 مساوات ( څخه د ډاډمنتیا فکتور په لاندې ډول پیدا کوو : 21.6د )  

    
      (  

      

 
)(     

  

 
)

 

 
     

 
         (  

            

    
)(     

    

    
)
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  [5 :301]په اساس( طریقېMeyerhof, 1965تهدابونو  ناسته )د  فرشيه او جغلو لپاسه د گجدول . په ش 1.6

کیس 

 نمبر

 ریفرینس ساختمان

B 

(m) 

Nد 
60

 

 اوسط

q
net(all) 

kN/m
2 

 ېشومشاهده 

 ناسته اعظمي

S
e

  (mm) 

 ېمحاسبه شو

 ناسته اعظمي

S
e

  (mm) 

  محاسبه شوی
 

     مشاهده شوی

 

1 T. Edison 

Sao Paulo, Brazil 

Rios and Silva(1948) 18.29 

15 

229.8 15.24 30.64 2.01 

2 Banco do Brazil 

Sao Paulo, Brazil 

Rios and Silva(1948) 

Vargas (1961) 

22.86 

18 

239.4 27.94 26.6 0.95 

3 Iparanga 

Sao Paulo, Brazil 

Vargas (1948) 9.14 

9 

304.4 35.56 67.64 1.9 

4 C.B.I., Esplanda 

Sao Paulo, Brazil 

Vargas (1961) 14.63 

22 

383.0 27.94 34.82 1.25 

5 Riscala 

Sao Paulo, Brazil 

Vargas (1948) 3.96 

20 

229.8 12.7 22.98 1.81 

6 Thyssen 

Dusseldorf, Germany 

Schultze (1962) 22.55 

25 

239.4 24.13 19.15 0.79 

7 Ministry 

Dusseldorf, Germany 

Schultze (1962) 15.85 

20 

220.2 20.32 22.02 1.08 

8 Chimney 

Cologne, Germany 

Schultze (1962) 20.42 

10 

172.4 10.16 34.48 3.39 
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 مثال 4.6

ابعادو لرونکی دی په پام کې             په پلان کې یو فرشي تهداب چې  

شکل( کې ښودل شوي دي . په تهداب باندې د دایمي  او ژوندي  9.6ونیسئ چې په )

ده. د تهداب په منځنۍ برخه کې تحکیماتي ناسته               بارونو اندازه    

 تخمین کړئ .

 
  [304:5]تحکیماتی ناسته لاندېتهداب  فرشي شکل . د  9.6

 حل 

       
    

    
     

  
      

 

  
   

   
                                    

 

 
             

  
          

 

       

        

       

 لپاره په في واحد مساحت کې خالص بار مساوي دی له :              د  
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بار شوی مساحت کیدلی شي چې په څلورو برخو باندې وویشل شي. چې هر یو 

په مرسته کولی شو چې دهر ابعادو لرونکی دی . او د لاندې فورمول  (15m x 20m)یې

د یو مستطیلي ساحې په طبقه کې د زیات شوی تشنج منځنۍ  ی خاوریکنج لاندې د کل

 اندازه محاسبه کړو.

           
    [

                 

     
] 

           
       [

                                      

 
] 

 لپاره :       د 

   
 

  
 

  

            
      

   
 

  
 

  

  
      

څخه  شکل ( 7.5د کتاب د  Braja M. Dasلپاره د )       او         د 

 لپاره :      او د  دی  0.21قیمت       د 

   
 

  
 

  

  
   

   
 

  
 

  

  
      

             

            
       [

                      

 
]             

 

وي دی مساحت مرکز لاندې د تشنج زیاتیدنه  مسا (30m x  40m)په دې اساس د 

                      له 
 سره ، نو په دې اساس 

      
    

    
     

  
      

 

  
 

  



 فرشي تهدابونه    

Mat Foundations 

 
915 

 

      
         

     
   (

         

   
)               

 (Structural Design of Mat Foundations)محاسبه  يد فرشي تهدابونو ساختمان  8.6

 د فرشي تهدابونو ساختماني محاسبه په دوو طریقو سره صورت نیسي :  

  معمولي سختۍ طریقه(Conventional Rigid method)   او 

   تقریبي انعطاف پذیره طریقه(Approximate flexible method) 

ــــــــــدودعـــــــــنصر  طـــــــــــریقه او محــ (Finite – difference)محدود تفاضلي

(Finite – element)  طریقه هم استعمالیږي ، مگر  په دې فصل کې یواځې پورتنۍ دوه

 .  [304:4]لومړنۍطریقې تر بحث لاندې نیول کیږي

  (Conventional Rigid Method) معمولي سختۍ طريقه

ې نیولو شکل( په پام ک 10.6فرشي تهداب د ډیزاین معمولي سختۍ طریقه د ) 

 سره مرحله په مرحله توضیح کیږي :

او د پایو بارونه  (L x B)شکل( د فرشي تهداب ابعاد 10a.6مرحله . د )1

 ښایي چې د پایو مجموعي بارونه په لاندې ډول محاسبه کیږي :             

                                           …….……….(22.6) 

د نقطو  ..… ,A, B, C, Dې مساوات په مرسته د فرشي تهداب لاندې د  مرحله .  د لاند 1

 پیدا کیږي . qپه خاوره کې فشار  

  
 

 
 

   

  
 

   

  
                                       ……..…………..(23.6) 

 په پورته فورمول کې :  

        

   (
 

  
)   

 محور ته .     xد  انرشیا مومنټ دی نظر    

   (
 

  
)    

 محور ته . yد د انرشیا مومنټ دی نظر   
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 محور ته . xد پایې د بارونو مومنټ دی نظر           

 محور ته .yد پایې د بارونو مومنټ دی نظر           

کواردیناتو په  (     )په جهتونو د yاو  xد     او    د بارونو عن المرکزیتونه 

 مرسته پیدا کیږي .

   
    

      
      

   

 
                        ……………………….(24.6) 

 او 

      
 

 
                                          ……………………….(25.6) 

 په مشابه توگه :

   
    

      
       

   

 
                      ……………………….(26.6) 

 او 

      
 

 
                                         ……………………….(27.6) 

 

مجازي فشار سره  ر قیمتونه د خاورېخاورې فشا مرحله کې پیدا شوی دریمه  مرحله . په 1

 پیدا شي .            مقایسه کیږي چې  

شکل دې وکتل  10.6په جهتونو په څو برخو ویشل ) yاو  xمرحله . فرشي تهداب  د  1

Bبرخې عرض  شي( ، چې د هرې
1

 سره مساوي دی . 

په  yاو  xول )د دیاگرام رسم Mاو د مومنټونو  vبرخې د عرضي قوو  مرحله . د هرې 5

په جهت  د خاورې فشار  xلاندینۍبرخې د  شکل( کې(10aجهتونو(. د مثال په ډول په  

 : مساوي دی له

    
     

 
             …………………...…………………….(28.6) 

 په پورته فورمول کې :

په دوهمه مرحله کې پیدا  نقطو کې، لکه چې Fاو  Iد خاورې فشار دی په    او     

 شوی دی .
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سره . اوس د پایو مجموعي        د خاورې مجموعي عکس العمل مساوي دی له  

لاسته راوړو . د پایو د بارونو مجموعه دتهداب د ویشل               بار  لکه

دي، ځکه چې د مجاورو برخوتر منځ  سره مساوي نه       شوې برخو په یوه برخه کې 

عرضي قوې په پام کې نه دي نیول شوي . د دغه دلیل لپاره ، د خاورې عکس العمل او د 

 پایو بارونه ترتیب ته اړتیا لري  یا 

 

 

 .  [306:4]ډیزاین ۍسخت يتهداب معمول فرشيشکل . د 10.6
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منځنی بار     
                     

 
          …….…………………..(29.6) 

 اوس د خاورې تعدیل شوی عکس العمل منځنۍ اندازه مساوي ده له :

                  (
بارمنځنی

      
)            …….…………………..(30.6) 

 د پایو تعدیل شوی بار فکتور مساوي دی له :

  
بارمنځنی

            
                            …….…………………..(31.6) 

                  او    په دې اساس د پایو تعدیل شوي بارونه عبارت دي له : 

شکل( کې ښودل شوي  10b.6څخه . دغه تعدیل شوي  بارونه په نظر لاندې برخه کې په )

 دي .

برخې لپاره  د عرضي قوو او مومنټ دیاگرامونه رسمیږي، او دغه  د نوموړې 

په جهتونو سره  yاو  xپروسیجر د فرشي تهداب نورو ټولو  ویشل شویو برخو لپاره د 

 تکراریږي .

مرحله . د مختلفو پایو  سره نږدې د متسنج قطر لپاره د ازمایلو  پواسطه د فرشي تهداب  6

 کود ته  د بحراني برخې لپاره :  ACI 318-95ظر پیدا کول . ن dد مؤثره ژوروالي

     [∅      √  
 ]              ……………………………..(32.6) 

 په پورته فورمول کې :

 )د بار فکتور( . xیا )دپایې بار(  (MN)فکتور شوی د پایې بار     

∅)کموونکی فکتور    ∅        . 

  
 

MN/m)کریټو فشاري مقاومت ورځو کې د کان 28په   
2

)   . 

bد 
o

 واحدونه په متر سره دي .  dاو  

bد 
o

په پام کې نیولو سره کوم چې د فرشي تهداب په پلان کې  د پایې د  dاصطلاح د  

 وړو .اشکل( څخه لاسته ر 10c.6موقیعت پورې اړه لري کیدلی شي چې د )
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رام گد دیا مومنټیو برخو د یو جهت  و ویشل شوـــــــــداب د ټولــــــــــمرحله . د ته 1

 مـــــــنفيمومنټ او  اعظميد عرض کې  مثبت ــــــــواح في( ، په  yیا  xڅخه  )

 راځي.لاسته  (       ) د مثال په ډول  مومنټ

په جهتونو د مثبت او منفي سیخبندۍ لپاره  yاو  xمرحله . په في واحد عرض کې د  1

 کولو په خاطر لرو چې :د سیخانو مساحت پیدا 

                     ∅    (  
 

 
)     …………….(33.6) 

 او

  
    

      
  

                     ………………………………………(34.6) 

 په پورته فورمول کې :

 په في واحد عرض کې د سیخانو مساحت .    

 په کشش کې د سیخبندۍ حاصل شوی تشنج .     

 فکتور شوي مومنټ .  

∅  کموونکی فکتور .      

 (Approximate Flexible Method) انعطاف پذيره طريقه يتقريب

د ډیزاین د معمولي سختۍ په طریقه کې، فرشي تهداب غیر محدود سخت فرض  

ویشل شوی او د خاورې فشار  شوی . همدارنگه د خاورې فشار په مستقیم خط سره

شکل دی وکتل  11a.6مرکزیت د پایې د قوو د  محصلې د عمل د مسیر سره  منطبق دی . )

شي( د ډیزاین په تقریبي انعطاف پذیره طریقه کې، خاوره د الاستیکي غیر محدوده 

شکل( کې ښودل شوی دی. دغه  11b.6سپرینگونو سره معادل فرض کیږي لکه چې په  )

ینې وخت د حلزوني تهداب په شکل وي . د دغو فرض شویو سپرینگونو فرضیه ځ

 .[308:4] پورې اړه لري kالاستیکي ثابت د ځمکې د قـــــــــشر د عکس العمل ضریب 

Bد انعطاف پذیره تهداب ډیزاین اړونده  مفهوم پوهیدلو لپاره  د  
1

عرض لرونکی  

شکل( کې  11c.6ول کیږي ، چې په )یو بیم چې نامحدوده طول لرونکی دی په پام کې نی
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عمل کوي . د موادو  میخانیک د اساساتو څخه  Qښودل شوی . په بیم باندې متمرکز بار 

 لرو چې :

       
   

   
                                     …………………………………(35.6) 

 په پورته فورمول کې :

 ټ .په هره برخه کې مومن   

 د تهداب د موادو الاستکیت مودول دی .    

 د بیم د قطع شوې برخې انرشیائي مومنټ دی  چې مساوي کیږي په      
 

  
    

 
سره .  

(11c.8. )شکل دی وکتل شي 

 که څه هم  

 
  

  
  عرضي قوه      

 او 

  

  
  خاورې عکس العمل   

 په دې اساس 

   

   
                              …………………………………….(36.6) 

 مساوات( دیوځای کولو څخه لرو چې : 36.6مساوات( او ) 35.6)

    
   

   
                       ……………………………………(37.6) 

 د خاورې عکس العمل مساوي دی له :

       

z  يخمیده گ 
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د تقریبي انعطاف پذیزه  (b)پواسطه د ډیزاین اساسات،  طریقې د معمولي سختې (a)شکل .  11.6

مساوات( لاسته  39.6د بیم لپاره د ) باندېتهداب  الاستیکيپه  (c)اساسات،  طریقې

 .  [309:4]راوړنه

     ) د تهداب د بستر عکس العمل ضریب  څخه عبارت دی    
          یا

 په دې اساس 

    
   

   
                   ……………………………………(38.6) 

 مساوات( حل لپاره :38.6د )

                          ……………………………(39.6) 

  
 ثابت دی او    او  

  √
   

     

 
                                    …………………………..(40.6) 

(length)واحد   په پورته فورمول کې د 
-1 

دی . دغه پارامیتر د فرشي تهداب په 

طریقې یا  په تقریبي انعطاف پذیزه طریقې سره ډیزاین  ډیزاین کې که په معمولي سختې
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رې د پایې فاصله د تهداب په ویشل شوې کود ته که چې ACI-336شي ، ډېر مهم دی . نظر  

 څخه کم وي، نو فرشي تهداب باید د معمولي سختې   /1.75د (Strip)برخه  کې  

څخه    /1.75کې د  (Strip)د پایې فاصله په  طریقې پواسطه ډیزاین شي . که چېرې 

 زیات  وي د تقریبي انعطاف پذیره طریقه استعمالیږي .

ره  یو فرشي تهداب د ساختمان ډیزاین تحلیلولو لپاره د دتهداب د د انعطاف پذی

باندې پوهیدل اړین دي . مخکې له دې څخه چې په kبستر د عکس العمل په  ضریب 

تقریبي انعطاف پذیره طریقې باندې بحث وکړو ، باید نوموړی ضریب په زیات  ډیټایل 

 سره وڅیړو . 

بار   qشکل دې وکتل شي( د  12.6وي )عرض لرونکی  Bکه چېرې یو تهداب چې د 

په اندازه ناسته کوي . د   د هغې په في واحد مساحت باندې وارد شي، نوموړی تهداب د 

 په لاندې ډول پیدا کیږي :  k  تهداب د بستر مودول ضریب 

  
 

 
                      …………………………………………….(41.6) 

 

 .  [310:4]ندونهگڅر kلعمل ضریب  د عکس ا تهداب دبسترشکل . د 12.6

     واحد  kد 
خاورې لپاره د تهداب د بستر د عکس العمل  دی . د ورکړل شوې 

پورې زیاتو فکتورونو پورې اړه لري، لکه  ضریب قیمت ثابت نه دی ، مگر  تر یوېاندازې

خیزه څیړنه د د تهداب او همدارنگه د تهداب ژوروالی . د ترزاغي هر اړ B او عرض  Lطول 

هغه پارامیترونو په اړه چې په نوموړي ضریب باندې اغیزه لري  دا ښایي چې د تهداب په 

 (0.3m x 0.3m)عرض سره د ضریب قیمت کمیږي . په ساحه کې د مربعي پلیټونو 

قیمت  kقیمت  محاسبه شي . د  kپواسطه د بارونې ټسټ کیدلی شي صورت ونیسي ، او د 

 اندازه کولو پورې اړه لري .(B x B)د لـویو تهدابونو   په لاندې طریقو سره
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   (Foundations on Sandy Soils)لنه خاورو کې تهدابونه گپه ش

 په شگلنه خاوره کې تهداب لپاره :

      (
     

  
)
 
      ……………………………(42.6) 

اندازو لرونکې   B (m)  x  B(m)او    (0.3m x 0.3m)د   او       چېرې چې 

 دی .       تهداب د تهداب دبستر  د عکس العمل ضریبونه دي او واحد یې 

   (Foundation on Clays)تهداب باندېپه خاورو  کلىد 

 د کلی په خاورو باندې تهداب لپاره : 

                      [
      

    
]                 ..………………(43.6) 

 مساوات( سره یو شان دي . 42.6مشخصات د )     او     مساوات( کې د  43.6په )          

 qابعادو لرونکی وي ) د یو شان خاورې او  (L x B)د مستطیلي تهدابونو لپاره چې د 

 . لپاره(

   
        (     

 

 
)

   
                                          …………………………..(44.6) 

د مستطیلي تهداب  د بستر د مودول ضریب  دی او   په پورته فورمول کې 

 د مربعي تهداب د بستر د مودول ضریب دی .         

عرض لرونکی  ډېر غټ  Bقیمت د   مساوات( څخه دا څرگندیږي چې د  44.6د )

 ی .د              تهداب لپاره تقریباً 

د دانه یې خاورو د الاستکیت مودول په ژوروالي سره زیاتیږي . ځکه چې د تهداب 

 قیمت د تهداب په ژوروالي سره زیاتیږي .  ناسته د الاستکیت مودول پورې اړه لري، د 

جدول( کې په شگلن او کلی لرونکې خاورو لپاره  د تهداب د بستر عکس  2.6په )

 لپاره د قیمتونو حدود ښودل شوي دي .         العمل د ضریب 

لاندیني   (Vesic)د اوږده بیمونو د تهداب د بستر عکس العمل د اټکلولو لپاره  

 مساوات وړاندیز کړی دی :
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           √
   

 

    

  
(

  

    
 )  

 یا

       √
   

 

    

  
(

  

      
  
)                          ………………………..(45.6) 

 په پورته فورمول کې :

 د خاورې د الاستکیت مودول .         

 د تهداب عرض .          

 د تهداب د موادو د الاستکیت مودول .         

 د تهداب د مقطع انرشیایي مومنټ .           

 نسبت دی . Poissonد خاورې د           

 مساوات( په عملي ساحه کې ډېر زیات استعمالیږي : 46.6په تقریبي توگه  )

   
  

 (    
 )

                                         …………….……………..(46.6) 

سته اوس مونږ په د تهداب د بستر د عکس العمل  په ضریب باندې بحث څخه  ورو

 تقریبي انعطاف پذیره طریقې پواسطه  د فرشي تهداب په ډیزاین باندې بحث کوو . 

پواسطه پیشنهاد شوې، مرحله په مرحله توضیح   (ACI-336)دغه طریقه  چې د 

کیږي . د ډیزاین  پرویسجر ، کوم چې په پیل کې د پلیټ تیوري په بنا، چې د هغې په 

ي پایې د بارونو د اغیزو )مومنټ، عرضي قوې او خمیده گۍ( چاپیریال کې د کانکریټ

که چېرې د دوو یا زیاتو پایو د اغېزې زون یو بل وپوښي ، کیدلی شي په هره   ارزونه کوي .

حاصلولو لپاره د    (deflection)نقطه کې د خالص مومنټ، عرضي قوه او خمیده گي 

 دغه طریقه په لاندې ډول ده : قوو د اغیزو جمع یا  انطباق څخه استفاده وشي .

 ږيرضیــــــــف  hتهداب  ضخامت  فرشيته  د  طریقې سختې معموليمرحله . نظر د  1

(h  مجموعيتهداب  فرشيد . )ضخامت دی 
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 [312:4].         جدول . د تهداب د بستر عکس العمل قیمتونه  2.6

              
 ډول خاورېد  

 

8-25 

25-125 

125-375 

 ه :گوچه  یا مرطوبه ش

 (Loose) سسته

 (Medium)متوسطه

 (Dense)متراکمه

 

10-15 

35-40 

130-150 

 ه :گش مشبوع شوې

 (loose)سسته

 (Medium)متوسطه

 (Dense)متراکمه

 

10-25 

25-50 

    

 کلی خاوره :

 (Stiff)کلکه

 (very stiff)ډیره کلکه

 (Hard)سخته 

 پیدا کول :  Rفورمول پواسطه د فرشي تهداب موجي سختۍ .  د لاندې   مرحله 2

  
   

 

       
  

                                …………………………………….(47.8) 

 چېرې چې :

 د تهداب د موادو د الاستکیت مودول دی .    

 نسبت دی . Poissonد تهداب د موادو د      

 ې توگه د مؤثره سختۍ د شعاع پیدا کول :مرحله . په لاند 6

    √
 

 

 
                                     ………………………………………(48.6) 

د بستر د عکس العمل ضریب دی . د هرې  پاېي د بار  د   په پورته فورمول کې 

 پورې وي .    څخه تر      اغېزې زون د 

شکل دې وکتل شي( .  13a.6له کبله د مومنټ پیدا کول )مرحله .  د پایو د بار  4

 فورمولونه چې استعمالیږي په لاندې ډول دي :
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شعاعي مومنټ      
 

 
[   

        
 

  

]      ……..……….(49.6) 

 او

مماسي مومنټ      
 

 
[     

        
 

  

]       .…..……….(50.6) 

 

 

  [314:4]انعطاف پذیره طریقه تقریبيتهداب د ډیزاین  فرشيشکل. د  13.6

 په پورته فورمول کې :

R . د پایې د بار  څخه شعاعي فاصله ده 

Q . د پاېي بار دی 

د    او     
 

  
 شکل( کې ښودل شوي دي . 13b.6توابع دي چې په )  

 شکل ته وکتل شي( : 13a.6واردیناتو سیستم کې )ک  Cartesianد  

         
         

                    ……………………..(51.6) 

 او 

        
         

                    ……………………..(52.6) 
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پایې د بار له سببه عرضي قوی پیدا مرحله . د فرشي تهداب في واحد عرض لپاره د  5

 کول په لاندې توگه صورت نیسي :

  
 

   
                                                                                        …………………..(53.6) 

 شکل( کې ښودل شوی دی . 13b.8توپیر په )   سره د       د  

که چېرې د فرشي تهداب کنج د پایې د اغېزې په زون کې واقع شي ، د کنج مرحله .  3

په طول کې مومنټ او عرضي قوه پیدا کیږي .)فرض کړئ چې فرشي تهداب ادامه 

لري( د معلوم شرایطو تر برقرارولو لپاره  باید پیدا شوی  مومنټ او عرضي قوې په 

 .مخالف علامو سره په کنج کې په  پام کې ونیول شي 

 په هره نقطه کې په لاندې توگه پیدا کیږي : Deflectionمرحله . خمیده ګي یا  7

𝛿  
    

  
                                                                                  …………………..(54.6) 

 شکل( کې ښودل شوی دی . 13b.6تغیرات په )   د  

 مثال  5.6

او  A   ،B  ،C  ،D ،Eشکل( کې د فرشي تهداب پلان ښودل شوی دی . په  14.6)په 

F  نقطو کې د خاورې فشار  محاسبه کړئ . )نوټ: د ټولو پایو مقطع(0.5m x 0.5m)  په پام

 کې نیول شوي دي( .

 حل

مساوات(                   23.8    (      
 

 
  

   

  
 

   

  
  

                        
  

   
 

  
     

 

  
                      

   

    
 

  
     

 

  
                     

 

                                        

                               

      ,            
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[

                         

                           

                          
]          

 

 

  [315:4]تهداب پلان فرشيشکل . د  14.6

        
 

 
                           

په دې اساس د قوو د محصلې د عمل مسیر د فرشي تهداب د مرکز څخه چپ خواته 

 قرار لري ، پس :

                                                                

                                                              په مشابه توگه :                   

      ,            
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[

                       

                        

                     
]            

        
 

 
                     

 

  [315:4]تهداب پلان فرشيشکل . د   15.6

 شکل( کې ښودل شوی دی . 15.6د پایو د بارونو د محصلې د  مسیر موقیعت په )

                                

   
      

      
 

     

    
 

     

      
                       

 

 په دې اساس : 

                                     په   کې 

            
  

                                             په   کې 
 

                                     په   کې

                                         
  

                                     په   کې
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                                             په   کې
    

                                     په   کې

                                          
  

 ثال م 6.6

 شکل( کې ښودل شوی  فرشي تهـــــــــــداب په دریو فیته یې برخــو یعنې 14.6په )

,AGHF (                  GIJH  اوICDJ            . باندې وویشئ

په محور معلوم کړئ .  yمثال( د نتیجې څخه استفاده وکړئ او د سیخبندۍ اندازه  د  5.6د )

  په دې ځای کې 
           

 ،             
 دی .    او د بار فکتور   

 حل

 د هرې فیته یې برخې لپاره د عرضي قوو او مومنټ دیاگرام پیدا کول :  

 فیته یې برخه :  AGHFد  

منځنی فشار خاورې         
                

 
 

           

 
               

عکس العمل مجموعي خاورې                                

          

منځنی بار    
  د پایې بارونه بار نظر د  خاورې عکس العمل ته

 
 

     
         

 
            

 د خاورې منځنی تعدیل شوی فشار مساوي دی له : 

                  (
      

    
)         (

      

    
)                

فکتور په ضربولو سره  Fد همدې طریقې په مرسته د   د پایې بارونه کیدلی شي 

 تعدیل شي .

  
      

    
         

شکل( کې په فیته یې برخه باندې بار او د عرضي قوو او مومنټ دیاگرامونه  16.6په )

ل شوي دي . دا باید په یاد ولرو چې د پایې بارونه چې په دې شکل کې ښودل شوي دي ښود
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فکتور کې ضرب شوي دي . همدارنگه  د بیم په في واحد طول باندې بار  F=0.9322په 

 مساوي دی له :

                                                         . 

 ه یې برخه : په عین طریقې سره لرو چې :فیت  GIJHد 

       
                

 
 

           

 
              

عکس العمل مجموعي خاورې                            

بارونه مجموعي د پایې              

منځنی بار    
         

 
          

                   (
    

    
)                                                     

  
    

    
         

 شکل( کې ښودل شوي دي . 17.8بارونه، عرضي قوې او مومنټ دیاگرامونه په )

 

 .  [318:4]رامونهگاو مومنټ دیا ېقو عرضيبرخې لپاره د  یېفیته  AGHFشکل . د  16.6
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شکل( کې دیاگرامونه ښودل شوي  18.6فیته یې برخه :  د فیته یې برخې لپاره په )  ICDJد 

 دي .

په دې مسئله کې ، سوري کوونکي عرضي قوې  د فرشي تهداب د ضخامت تعینول :

بار   kN 1500بحراني مقطع په هغه پایه کې ده  چې فرشي تهداب په کنج کې قرار لري او 

 شکل( . په دې اساس : 19.6متحملوي  )

    (    
 

 
)  (    

 

 
)                  

       [ ∅       √  
  ]  

                              

                [            √     ]  

                                 یا

 

 رامونه .گاو مومنټ دیا ېقو عرضيبرخې لپاره د  یېفیته  GIJHد شکل .  17.6
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فرضوو، او فرضوو چې  76mmد سیخبندۍ د سیخانو محافظوي اصغري طبقه  

په قطر سره استعمالیږي، نو د سلب مجموعي ضخامت مساوي دی  25mmسیخان باید د 

 له :

                                 

عرضي قوې شرط د نظر لاندې په ټولو د فرشي تهداب دغه ضخامت د عریض بیم د 

 فیته یې برخو کې تامینوي .

 

 .  [319:4]رامونهگاو مومنټ دیا ېقو عرضيبرخې لپاره د  یېفیته  ICDJد شکل .  18.6

 

 .  [320:4]بحراني محیط لرونکې پایهد شکل .  19.6 
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 د سیخانو د اندازې تعینول :

شکلونو( کې ښودل شوي دي ، دا  18او  17 ،16د مومنټ  د دیاگرامونو څخه چې په ) 

فیته یې برخه کې شتون لري او د هغې   AGHFولیدل شول چې  مثبت اعظمي مومنټ په 

 اندازه مساوي ده له :

    
       

  
 

       

    
                

او  فیته یې برخه کې موقیعت لري  ICDJپه مشابه توگه  منفي اعظمي مومنټ په 

 دهغې اندازه مساوي ده له :

   
       

  
 

       

    
                

 مساوات( څخه لرو چې : 33.8د )

(د بار فکتور)         ∅    (  
 

 
)  

 د مثبت مومنټ لپاره :

                 ∅                   (     
 

 
)  

 ∅  مساوات( څخه لرو چې : 34.8، همدارنگه د )     

   
    

      
  

  
           

               
             یا         

                               (     
 

 
)              یا 

 په دې اساس :

                                               

 مرکز څخه مرکز ته استعمالیږي . په فاصله 175mmقطر لرونکې سیخان د   25mmد 

)        د قرار ورکړل شوي سیخانو اندازه:        [
    

   
)               [  

 په مشابه توگه د منفي مومنټ لپاره :

                  ∅                   (     
 

 
)  

  ∅                       

 په دې اساس :



 فرشي تهدابونه    

Mat Foundations 

 
915 

 

                                   (     
 

 
)           یا 

 په دې اساس :

                                               

 مرکز څخه مرکز ته استعمالوو. په فاصله   255mmقطر لرونکې سیخان د   25mmد 

 ]              د قرار ورکړل شوي سیخانو اندازه:        [

د فیته یې برخې په وسط کې منفي مومنټ واقع کیږي، سیخبندي باید  ICDJدا چې د  

 په دې نقطه کې په پام کې ونیول شي . دغه مومنټ په لاندې ډول پیدا کیږي :

   
      

    
                

 په دې ترتیب :

                                             (  
 

 
)  

          

                                               

 الوو مرکز څخه مرکز ته استعم په فاصله   400mmقطر لرونکي سیخان د   16mmد 

 ]             د قرار ورکړل شوي سیخانو اندازه:        [

 شکل( ته وکتل شي . 20.6د سیخبندۍ عمومي ترتیب لپاره د) 

 

 . [321:4]ترتیب عموميشکل . د سیخبندۍ  20.6
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  (Summary)لنډيز 

ې د د مرکب او فرشي تهدابونو څخه زیاتره په لوړ پوړیزو ودانیو کې چې د خاور 

زغم وړتیا ضعیفه وي او نورو شرایطو په پام کې نیولو سره چې په دې فصل کې ورڅخه 

یادونه شوې ده د پایو او دیوالونو لاندې د یو حمایوي ساختمان په توگه کار کوي او  ټوله 

ساحه احتوا کوي .  په دې فصل کې مرکب تهدابونه چې مستطیلي او ذوذنقه یې ډولونو د 

بوي برخې تر بحث لاندې نیول شوي، همدارنگه د کنسولي تهدابونو څخه ډیزاین او محاس

 هم یادونه شوې ده .

فرشي تهدابونه چې د مرکب تهدابونو څخه دي معمول ډولونه یې چې په دې فصل  

کې یې یادونه شوې عبارت دي له ، هموار پلیټ لرونکي فرشي تهدابونه، د پایو لاندې 

ب او بیمونه چې په دواړو خواو غزیدلي دي، د پایو ضخیم هموار پلیت لرونکي ، سل

لاندې مټو لرونکي سلبونو څخه .  د فرشي تهدابونو د زغم وړتیا پیدا کول ، د فرشي 

تهداب د ناستې محاسبه او مشاهدات ، د فرشي تهداب ساختماني محاسبات، په شگلنه 

ی کې د تهدابونو عملي خاوره کې تهدابونه او ځینې مثالونو څخه یادونه شوې چې په هغو

 ډیزاین هم شامل دی .

 (Problems)   ېو ښـتنپ

د فرشي تهداب  د لاندیني خواصو په پام کې نیولو سره د هغې د زغم نهایي خالص  .1

 وړتیا پیدا کړئ ؟

                ∅                            

 

 تایج په لاس راغلي دي )شگلنه خاوره( پواسطه د ساحې څخه لاندیني  ن SPTد  .2
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 قیمت يساحو    د  (m)ژوروالی 

1.5 

3.0 

4.5 

6.0 

7.5 

9.0 

10.5 

9 

12 

11 

7 

13 

11 

13 

ابعاد لري د زغم خالص مجازي وړتیا    6.5m x 5mد فرشي تهداب چې  

ده . دا   50mmاو مجازي ناسته          محاسبه کړئ. په دې ځای کې  

            رض کړئ چې د خاورې واحد وزن  ف
 دی .   

 ناستې لپاره تکرار کړئ ؟ 30mmدوهم سوال د  .6

ابعاد لري   20m x 20mپه مشبوع شوې کلی خاوره باندې یو فرشي تهداب چې  .4

ده ،   MN 48، موقتي او دایمي بارونه چې متحملوي  مجموعي اندازه یې 

          
               ، او  

 ورکړل شوي . 

a.   پیدا کړئ ؟   د فرشي تهداب ژوروالی 

b.  د فرشي تهداب ژوروالی به څومره وي کله چې دزغم د وړتیا د ناکامۍ په مقابل

 په پام کې نیول شوی وي . 2کې د ډاډمنتیا ضریب  

رې دی( څخه د شگلنې خاو1m x 0.7mد پلیت باریدنې ازمیښت )د پلیت ابعاد  .5

         د بستر عکس العمل
دی ، په عین خاوره کې د یو تهـــــــــــداب لپاره 

 قیمت به څومره وي ؟ kابعاد ولري د  5m x 3.5mچې 
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 فصل اووم

 (Pile  Foundations)میخي تهدابونه  

  (Introduction)پیژندنه  1.7

عناصرو څخه دي چې د فولادو ، کانکریټو او لرگیو څخه  د ساختمانيمیخونه  

جوړیږي. دوی د میخي تهدابونو په جوړولو کې استعمالیږي ، کوم چې نوموړي 

ـــــدابونو په نسبت زیات دی .تهدابونه ژور تهدابونه دي او ددوی قیمت د سطحې ته

میخي تهدابونه ځینې وخت د ساختمان د مصؤنیت  د قیمت با وجوزیات د  

لپاره  اړین دي . د لاندیني شرایطو په پام کې نیولو سره میخي تهدابونو ته اړتیا پیدا 

 . (Vesic, 1977)کیږي 

قابلیت ولري کله چې د خاورې یوه یا دوه پورتنۍ طبقې ډېر زیات د تخته کیدلو  .8

او زیات سست وي،  تر څو  د ساختمان د پورتنۍ برخې انتقال  شوی بار وزغمي 

، نو په دې صورت کې میخي تهدابونه استعمالیږي چې بار د ځمکې لاندې 

شکل( کې  1a.7صخرې ته یا د خاورې سختې طبقې ته انتقال کړي لکه چې په )

د ځمکې سطحې څخه   ښودل شوی . کله چې د ځمکې لاندې صخره یې طبقه

لاندې په مناسب ژوروالي سره  شتون ونه لري ، نو میخي تهدابونه د ساختمان 

بار خاورې ته په تدریجي شکل سره انتقالوي . د ساختمان وارده بار په مقابل 

کې مقاومت د په عمومي توگه د اصطکاکي مقاومت څخه عبارت دی کوم چې د 

شکل  1b.7ترکه سطحه کې  پیدا کیږي )میخي تهداب او خاورې تر منځ په مش

 دی وکتل شي ( .

شکل( ، د  1c.7کله چې میخي تهدابونه د افقي قوو تر  تأثیر لاندې راشي ) .2

ساختمان د پورتنۍ برخې پواسطه انتقال شوې عمودي بار تحمل  تر څنگ  د 

کوږوالي په مقابل کې مقاومت ښایي . دا ډول حالت  معمولاً په ډیزاین ،  د 

نادي دیوالونو په ساختمان او  لوړ ارتفاع لرونکو ساختمانونو په تهداب است

 کې رامنځته کیږي چې د شدید باد او زلزلې قوو تر تأثیر لاندې قرار لري .

ورتلوونکې خاورې   رهـپه ډیرو مواردو کې انبساط کوونکې او س .3

(Collapsible soils) خاورې  د مورد نظر ساختمان تر څنگ شتون لري . دا ډول
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ممکن د ځمکې سطحې لاندې  تر ډېر ژوروالي پورې ادامه ولري . منبسط 

کیدونکې خاورې د هغوی د رطوبت اندازې په زیاتیدلو او کمیدلو سره  

پړسیږي او انقباض کوي، چې د پړسوب فشار د پاملرنې وړ دي . که چېرې 

د پاملرنې  سطحې تهدابونه په دارنگه شرایطو کې قرار ولري ، نو ساختمان به

 وړ تخریب سره مخ شي . 

میخي تهدابونو څخه کیدلی شي د هغوی  متبادل تهداب په حیث  په پام 

کې ونیول شي کله چې میخونه د خاورې فعال زون څخه لاندې ټک وهل شي ، 

 شکل( . 1d.7کوم چې هلته  انبساط  او انقباض واقع کیږي )

دي . کله چې د دا  په طبیعي شکل سره سستې خاورې سره ورتلونکې 

ډول خاورو د رطوبت اندازه زیاتیږي ، د هغوی  جوړښت ماتیږي .د خاورې د 

خالیگاو د نسبت دفعتاً کمیدنه د سطحې تهدابونو پورې متکي ساختمانونو  د 

زیاتې ناستې سبب کیږي . په دې حالت  کې ، کیدلی شي میخي تهدابونو څخه 

هغه زون څخه لاندې  چېرې چې  استفاده وشي، کوم چې میخونه  د خاورې

 .   [179:9]رطوبت تغیر کوي، تر استواره طبقې پورې غزیږي

د ځینې ساختمانونو تهدابونه لکه د مخابراتو برجونه ، ساحلي پلاټ فورم او د  .4

ځمکې لاندې  اوبو سطحې څخه لاندې د ځمکې لاندې پوړ  فرشي تهداب 

لري . میخي تهدابونه ځینې وخت ساختمانونه د پورته کوونکو قوو لاندې قرار 

د دارنگه پورته کوونکو قوو په مقابل کې د مقاومت په خاطر استعمالیږي 

(1e.7 . ) شکل 

د پلونو کنارې او منځنۍ پایې معمولاً د میخي تهدابونو لپاسه جوړیږي تر څو  .5

د زغم د وړتیا د لاسه ورکولو څخه مخنیوی وکړي، چې سطحې تهدابونه د 

 شکل( . 1f.7د خاورې د توږنې څخه وساتل شي )ځمکې د سطحې 

که څه هم په تیرو وختونو کې زیاتې  تیورتیکي او تجربوي څیړنې تر سره شوي دي 

، تر څو په دانه یې او سریښناکه خاورو کې د میخي تهدابونو د بار زغملو وړتیا او 

مکمله توگه خاصیت وړاندوینه وشي، خو د هغې په میکانیزم باندې تر اوسه پورې په 

څوک نه پوهیږي او نه به پوه  شي .  په دې اساس د میخي تهدابونو ډیزاین او تحلیل 
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کیدلی شي د ځمکې لاندې خاورو د ځینو برخو د موجوده غیر مطمئن شرایطو په پام 

کې نیولو سره د یو هنر په توگه صورت ونیسي . په دې فصل کې د موجوده هنر حالت تر 

 ي .بحث لاندې نیول کیږ

 

 .  [748:21]تهدابونو د استعمال د اړتیا حالتونه میخيشکل . د  1.7

 تهدابونو ډولونه او د هغوی ساختماني خاصیتونه میخيد  2.7
(Type of Piles and Their Structural Characteristics) 

په ساختماني کارونو کې د میخي تهدابونو مختلفو ډولونو څخه استفاده   

ار  د انتقال ډول، د سطحې خاورو حالت او د ځمکې لاندې اوبو سطحې کیږي ، چې د ب

 :  [180:9]موقیعت  پورې اړه لري . میخونه په لاندې کتگوریو ویشل کیږي

(a)   فولادي میخونه(Steel piles)   
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(b)   کانکریټي میخونه(Concrete piles)  

(c)  لرگین میخونه(Wooden piles)   

(d)  مرکب میخونه(Composite piles)  

 (Steel piles)میخونه  يفولاد

مقطع لرونکي  Hفولادي میخونه معمولاً د پایپ میخونو یا تړل شوي فولادي   

میخونو په شکل وي . پایپ میخونه په خلاص یا تړلي نهایت سره  په ځمکه کې  ښکته 

مقطع لرونکي فولادي بیمونو څخه هم د میخونو په حیث   Iبیول کیږي .  پراخه فلانج او 

ځکه چې د   مقطع لرونکي میخونو ته ترجیح ورکول کیږي  Hفاده کیږي . که څه هم است

مقطع لرونکي   Iهغوی د بدنې او فلانج ضخامت سره مساوي دي . )په پراخه فلانج او 

جدول(  1.7بیمونو کې د بدنې ضخامت  نسبت د فلانج ضخامت ته کوچنی وي(. په )

میخونو اندازې  چې په متحده ایالاتو کې   مقطع لرونکوفولادي Hکې د ځینو ستندرد 

میخونو  جدول( کې د تکرار استعمال شویو 2.7اســـتعمالیږي، ورکــــــــړل شوي دي . ) 

مقطعې ښایي . په ډیرو مواردو کې د پایپ میخونه په ځمکه کې د ښکته  بیولو څخه 

 وروسته د هغوی منځونه د کانکریټو څخه ډکیږي .

 لپاره مجازي ساختماني وړتیا عبارت ده  له :د فولادي میخونو  

                                       ………………………………..(1.7) 

 په پورته فورمول کې :

 د فولادو د عرضي مقطع مساحت دی .     

 ( سره .   0.5 – 0.33د فولادو مجازي تشنجات دي )مساوي کیږي د       

څرنگه چې د یو میخ  لپاره  ډیزاین شوی بار ثابت وي ، نو د جیوتکنیکي  

په مجازي حد کې دي ، کوم چې د         پاملرنو په اساس باید مشخص شي چې ایا 

 مساوات( پواسطه پیدا کیږي . 1.7)

 کله چې اړتیا وي فولادي میخونه د ویلډینگ یا پرچې کارۍ پواســـطه 

میخ لپاره د ویلډینگ پواسطه پیوند ښودل شوی  Hشکل( کې د یو  2a.7. )پیوندیږي 

 شکل( کې د پایپ میخ لپاره د ویلډینگ پواسطه پیوند ښودل شوی دی . 2b.7دی . په )
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میخ  د پرچې یا بولټ کولو پواسطه  د پیوند یو دیاگرام ښودل  Hشکل(کې  د  2c.7په )

 شوی  دی .

یخونو  ښکته بیول  حالت سره مخ شو، لکه په کله چې په سخته ځمکه کې د م 

متراکم جغل کې ، پسته ډبره یا نرمه صخره، نو فولادي میخ په نوکه کې د ښکته بیولو 

شکلونو( کې د ښکته بیولو خولیو دوه ډوله  2e.7او  2d.7خولۍ نصبیږي . په )

 دیاگرامونه چې د پایپ میخونو لپاره استعمالیږي ښودل شوي دي .

میخونه  کیدلی شي زنگ ووهي . د مثال په ډول په جبه زاره  او عضوي فولادي  

 7د   pHموادو لرونکې خاورې  زنگ وهونکی خاصیت لري . هغه خاورې چې دهغوی 

څخه زیات وي زنگ وهونکې نه دي . معمولاً د زنگ وهلو د تأثیر جبران لپاره  پیشنهاد 

یزاین شوې عرضي مقطع مساحت کیږي چې  د فولادو یو اضافي ضخامت ) د واقعي د

څخه زیات( په پام کې ونیول شي . په زیاترو مواردو کې فابریکې د زنگ وهلو په مقابل 

پواسطه ملمع کاري کوي . دغه ملمع شوی پوښ  په   (Epoxy)کې  میخونه د ایپوکسي 

ځمکه کې د میخونو په ښکته بیولو کې په اسانۍ سره  نه خرابیږي . د کانکریټو 

ه د فولادي نلونو پوښل هم په زیاترو زنگ وهونکو زونونو کې د زنگ وهلو په پواسط

 مقابل کې حفاظت کوي .

 د فولادي میخونو په اړه ځینې عمومي واقیعتونه  په لاندې ډول دي :

  : 15معمول طولm  60څخه ترm  . پورې 

  : 300معمول بار kN  1200څخه تر kN  . پورې 

 : گټي 

a. د غزولو لپاره په اسانۍ لاس رسی . د قطع کولو او د طول 

b.  د زیات تشنج تحمل په ځمکه کې د ښکته بیولو. 

c. . په سختو طبقو لکه متراکم جغل او نرمه تیږه کې د داخلیدلو وړتیا 

d. . د باریدنې لوړ ظرفیت 

 : نیمگړتیاوې 

a. . لوړ قیمت 

b. په ځمکه کې د ښکته بیولو په وخت کې زیات شورماشور . 
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c. . د زنگ وهلو قابلیت 

d. H  ډوله میخونه کیدلی شي چې په سختو طبقو کې د ښکته بیولو په

 وخت کې عمودي تغیر شکل  یا تخریب شي .

 .  [181:9]ږيمقطعي چې په متحده ایالاتو کې استعمالی عموميمیخونو  Hجدول . د  1.7
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 [182:9]  ېجدول . د پایپ میخونو انتخابی مقطع 2.7

 

  (Concrete piles)میخونه  يکانکریټ

 کانکریټي میخونه په لاندې  دوو کتگوریو ویشل شوي دي : 

 (a)   مخکې جوړ شوي میخونه او 

(b)  . په ساحه کې جوړ شوی میخونه 

مخکې جوړ شوي میخونه کیدلی شي د معمولي سیخبندۍ په استفاده تهیه  

شکل دې وکتل شي( .  3.7شي او  مربعي او  اته ضلعي عرضي مقطع لرونکې وي ) 

یخبندي دکوږوالي مومنټ په مقابل کې د مقاومت په خاطر چې د عمودي بارونو  س

تحمل کولو او انتقالولو په وخت کې پیدا کیږي ، او افقي قوې د کوږوالي مومنټ 

 سبب کیږي . 

میخونه  غوښنتې وړ طولونو سره کانکریټ ریزي کیږي او د کلکیدنې او 

 کار ساحې ته انتقالیږي .څخه وروسته  د  (curing)مقاومت حاصلولو 



 میخي تهدابونه   

Pile Foundations 

 
225 

 

 
د ویلډینگ پواسطه  (b)میخ پیوندول .  Hد ویلډینگ پواسطه د   (a)شکل . فولادي میخونه :  2.7

د پایپ  (d)میخ پیوندول .  Hد پرچې یا بولټونو پواسطه د  (c)د پایپ میخ پیوندول .  

ي د پایپ میخ د ښکته بیولو مخروط (e)میخ د ښکته بیولو همواره نوکه  

 . [184:9]نوکه

 د کانکریټي میخونو په اړه ځینې عمومي واقیعتونه  په لاندې ډول دي :

  : 10معمول طولm  15څخه ترm  . پورې 

  : 300معمول بار kN  3000څخه تر kN  . پورې 

 : گټي 

a. په سخته ځمکه کې د ښکته بیولو وړتیا لري . 

b. د زنگ وهلو په مقابل کې مقاومت لري . 

c.  دSuperstructure . سره  په اسانه نښلول کیږي 
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 : نیمگړتیاوې 

a.  په سختۍ سره غوڅیږي  یا قطع کیږي. 

b. انتقال یې سخت دی . 

 

 .  [186:9]میخونه يجوړ شو مخکېسیخبندۍ سره  معموليشکل . د  3.7

مخکې جوړ شوي میخونه کیدلی شي چې مخکې نه تشنج ورکړل شوی  د لوړ  

فاده هم جوړ شي . د نوموړي کیبلونو نهایي مقاومت لرونکي فولادي کیبلونو په است

MN/m 1800مقاومت تقریباً 
2
  900دی . د میخونو په کانکریټ ریزۍ کې  کیبلونه د   

MN/mڅخه تر  
2

پورې مخکې نه تشنج ورکول کیږي او وروسته  کانکریټ د  1300 

لونه دوی پرشا او خوا  اچول کیږي . د کلکیدنې او مقاومت حاصلولو څخه وروسته کیب

قطع کیږي، او په دې ترتیب  د میخـــونو په مقطع باندې فـــــــشاری قوه ایجادیږي . په 

جدول( کې د مخکې نه تشنج ورکړل شوې  څلور ضلعي او اته ضلعي مقطع  3.7)

 لـــــــــــرونکې کانکریټي میخونو په اړه اضافي معلومات ورکړل شوي دي .

ج ورکړل شوي میخونو په اړه ځینې د مخکې جوړ شوي  او مخکې نه تشن 

 عمومي واقیعتونه په لاندې ډول دي :

   : 10معمول طولm  45څخه ترm  . پورې 

  : 60اعظمي طولm   

  : 7500اعظمي بار kN  8500څخه تر kN . پورې 

 گټې او نیمگړتیاوې لکه د مخکې نه جوړ شوي میخونو په شان دي .
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په ځمکه کې د څاه د کیندلو پواسطه په ساحه کې جوړ شوي کانکریټي میخونه  

جوړیږي او  وروسته  هغه د کانکریټو پواسطه ډکیږي . اوس مهال په ساختمانونو کې  

په ساحه کې جوړ شوي کانکریټي میخونو د مختلفو ډولونو څخه استفاده کیږي . دغه 

 میخونه په دوو عمده کتگوریو ویشل کیږي :

(a)   پوښ لرونکي او(b) ه .  د دواړو ډوله میخونو په په غیر د پوښ څخ

 لاندینۍ انتها کې مټه یا اتکایي برخه  شتون لري .

ښکته بیولو  (Casing)په ځمکه کې فولادي پوښ   میخونه يپوښ لرونک

په استفاده صورت نیسي    (Mandrel)پواسطه چې د هغې په داخل کې د سنبې 

د  Casingیستل کیږي او  جوړیږي . کله چې میخ مطلوب ژوروالي ته ورسید نو سنبه و

شکلونو( کې په غیر د اتکأ  4d.7او  4a.7 ،4b.7 ،4c.7کانکریټو پواسطه ډکیږي . په )

شکل( کې د اتکأ  4e.7څخه پوښ شوي میخونو ځینې مثالونه ښودل شوي دي . په )

 .  [187:9]سره پوښل شوی میخ ښودل شوی دی

نې عمومي واقیعتونه په ساحه کې جوړ شوي پوښ لرونکي میخونو په اړه ځی

 په لاندې ډول دي :

   : 5معمول طولm  15څخه ترm  . پورې 

 30طول :  اعظميm  40څخه ترm  پورې .   

  : 200معمول بار kN  500څخه تر kN پورې . 

 800بار :   اعظمي تقریبي kN پورې . 

 ټې :گ 

a. ارزانه دي 

b. . د کانکریټ ریزۍ څخه مخکې د تفتیش کولو زمینه مساعده وي 

c. اسانۍ سره غزول کیږي . په 

 : نیمگړتیاوې 

a. . د کانکریټ ریزۍ څخه وروسته وصلول یې مشکله دي 

b.  نازکه پوښ یاCasing   کیدلی شي په ځمکه کې ښکته بیولو کې تخریب

 شي .
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 : مجازي قوه 

                

 په پورته فورمول کې : 

 مساحت دی .د فولادو د عرضي مقطع      

 د کانکریټو د عرضي مقطع مساحت دی .      

 د فولادو مجازي تشنج دی .       

 د کانکریټو مجازي تشنج دی .       

 [185:9]میخونه . کانکریټيجدول . د معمول سره سم د استفادی وړ مخکې نه تشنج ورکړل شوی  3.7
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 .  [187:9]کریټي میخونهشکل . په ساحه کې جوړ شوي کان 4.7

(4f.7  4اوg.7  دوه ډوله په غیر د پوښښ میخونه دي، چې یو یې په )شکلونه

نهایت کې د اتکأ لرونکې  او بل یې په نهایت کې  په غیر د اتکأ څخه دی . په غیر د 

په ځمکه کې مورد نظر ژوروالي پورې   (Casing)پوښښ څخه میخونه  لومړی پوښ یا 

وروسته په   casingوروسته تازه کانکریټو څخه ډکیږي . پوښ یا  ټک وهل کیږي او

 تدریج سره ویستل کیږي .

په ساحه کې جوړ شوي په غیر د پوښه کانکریټي میخونو په اړه ځینې عمومي 

 واقیعتونه په لاندې ډول دي :

   : 5معمول طولm  15څخه ترm  . پورې 

 30طول :  اعظميm  40څخه ترm  پورې .   

 300ار : معمول ب kN  500څخه تر kN پورې . 

 700بار :   اعظمي تقریبي kN پورې . 

 ټې :گ 

a. دي اقتصادي 
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b.  ښکته کړو په هر ژوروالي سره کولې شو. 

 : نیمگړتیاوې 

a.  که چېرې کانکریټ ریزي په تیزۍ سره صورت ونیسي کیدلی شي

 . خالیگاوې پیدا شي 

b.  کړي .د کانکریټ ریزۍ څخه وروسته مشکله ده چې اتصال پیدا 

c.  په نرمه خاوره کې کیدلی شي د کیندل شوي سوري اړخونو څخه خاوره تویه

 شي او کانکریټ متراکم کړي .

 قوه : مجازي 

           

 په پورته فورمول کې : 

 د کانکریټو د عرضي مقطع مساحت دی .     

 د کانکریټو مجازي تشنج دی .      

   (Wooden piles)ین میخونه گلر

لرگین میخونه د ونو د تنو څخه جوړیږي چې دهغوی ښاخونه او پوټکي  په  

 20mڅخه تر  10mاحتیاط سره لیرې کیږي . د زیاترو لرگین میخونو اعظمي طول د 

پورې وي . د استفادې وړ لرگین میخونو لرگی باید مستقیم، سالم او په غیر د کوم 

( 1957تو د سیول انجنیرانو اتحادیې )عملي لارښود، نقصان څخه وي . د متحده ایالا

 .  [188:9]لرگین میخونه په دریو کتگوریو تقسیم کړي دي

کلاس میخونه درانده بارونه متحملوي . د میخ د کندې قطر حداقل باید  Aد  .1

356mm . وي 

د میخ د کندې  کلاس میخونه  د متوسط بارونو انتقال لپاره استعمالیږي . Bد  .2

 پورې وي . 330mmڅخه تر  305mmقطر باید   اصغري

کلاس میخونه د موقت ساختماني کارونو لپاره استعمالیږي . دوی د  Cد  .3

ساختمان لپاره په هغه وخت کې دایمي استعمالیږي کله چې میخونه مکمل د 

اوبو د سطحې څخه لاندې قرار ولري . د میخ د کندې اصغري قطر باید  

305mm   . وي 
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څخه کم نه وي . لرگین  150mmلاتو کې د میخ د نوکې قطر باید د په ټولو حا

میخونه د ټک وهلو زیات تشنج په مقابل کې مقاومت نه لري، په دې اساس د نوموړي 

 میخونو وړتیا په عمومي صورت محدوده ده .

د تخریب د مخنیوي په خاطر د میخ انتها)لاندینۍ برخه کې( په فلزي خولۍ 

د لرگین میخ پورتنۍ برخه د ټک وهلو په وخت کې هم تخریبیږي .  باندې پوښل کیږي .

 د میخ د پورتنۍ برخې یا نوک د تخریب د مخنیوي لپاره فلزي خولۍ استعمالیږي .

د لرگین میخونو اتصال څخه باید مخنیوی وشي ، مخصوصاً کله چې دوی د 

وي، دا باید د فلزي  کششي بار یا افقي بارونو لاندې واقع کیږي . که چېرې اتصال اړین

شکل دې وکتل شي( یا فلزي تسمه او پیچ  5a.7سامې )دنل څخه پوښ( لرونکی وي )

(5b.7  څخه استفاده وشي . د فلزي نل پوښ طول باید د میخ د قطر پنځه چنده )شکل

وي . د دوو میخونو سرونه باید نیغ قطع شي تر څو مکمل تماس صورت ونیسي . د 

د اتصال په صورت کې هم د میخونو سرونه باید نیغ قطع شي .  تسمې او فلزي پیچ سره

 د اتصالي برخو اړخونه باید د تسمو ځای په ځای کولو لپاره باید هموار  شي .  

 

د فلزي تسمې او بولټ  (b)د پایپ پوښ استعمال،   (a)شکل . د لرگین میخونو اتصال .  5.7

 .  [188:9]استعمال



 میخي تهدابونه   

Pile Foundations 

 
282 

 

مشبوع شوې خاورو پواسطه احاطه شوې وي ، که چېرې لرگین میخونه د  

کیدلی شي په نامحدوده شکل سره  تخریب نه شي . مگر په بحري چاپیریال کې لرگین 

میخونه د مختلفو ژوندي موجوداتو تر حملې لاندې راځي او په څو میاشتو کې په 

د  پراخه توگه تخریب شي . کله چې میخونه د اوبو د سطحې څخه پورته واقع شي ممکن

حشراتو پواسطه د حملې لاندې راشي . د لرگین میخونو عمر  په غوړولو باندې  

 زیاتیږي .

 د لرگین میخونو مجازي باریدنې وړتیا په لاندې ډول پیدا کیږي : 

           

 په پورته فورمول کې : 

 دمیخ د عرضي مقطع منځنی مساحت دی .     

 مجازي تشنج دی . د لرگي      

په فشار کې د لرگین میخونو  مجازي تشنجات په لاندې ډول دي ، کوم چې د  

امریکایي اقیانوس ارام کاج او د جنوبي کاج څخه جوړ شوي وي او په هایدرولیکي 

 ساختمانونو کې استعمالیږي . 

 کاج يد اقیانوس ارام سواحلو امریکای

 6.04:   د لرگي په الیافونو باندې موازي فشار MN/m
2

  

   : 11.7خمش یا کږیدنه MN/m
2

 

  : 0.66افقي غوڅیدنه MN/m
2

 

  1.31د لرگي په الیاف باندې عمودي فشار MN/m
2

 

 کاج جنوبي

   : 5.7د لرگی په الیافونو باندې موازي فشار MN/m
2

  

   : 11.4خمش یا کږیدنه MN/m
2

 

  : 0.62افقي غوڅیدنه MN/m
2

 

  1.41فشار د لرگې په الیاف باندې عمودي MN/m
2
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پورې دی . د نوموړي   15mڅخه تر  5mد لرگین میخونو معمول طول د 

پورې دی . معمول بار چې د لرگین  40mڅخه تر   30mمیخونو اعظمي طول تقریباً د 

 پورې دی . 500kNڅخه تر   300kNمیخونو پواسطه انتقالیږي د 

 مرکب میخونه 

ې د مختلفو موادو څخه جوړیږي . د د مرکب میخونو پورتنۍ او لاندینۍ برخ 

بیلگې په توگه مرکب میخونه کیدلی شي د اوسپنې او کانکریټو یا د لرگي او 

 کانکریټو څخه جوړ شي . 

د اوسپنې او کانکریټي میخونو لاندینۍ برخه د اوسپنې او پورتنۍ برخه د 

ول میخونه کانکریټو څخه متشکله ده کوم چې په ساحه کې کانکریټ ریزي کیږي . دا ډ

په هغه وخت کې استعمالیږي کله چې په ساحه کې د ساده کانکریټو څخه جوړ شوي 

میخونو په طول باندې د زغم د وړتیا اندازه  زیاته شي . معمولاً د لرگي او کانکریټي  

میخونو لاندینۍ برخه د لرگیو څخه چې دایمي د اوبو لاندې قرار لري  او پورتنۍ برخه 

متشکله وي . په هر حالت کې د دوو غیر متجانس موادو تر منځ یو  یې د اوسپنې څخه

ځای کیدنه مشکله وي ، او د دغه دلیل په پام کې نیولو سره مرکب میخونه په پراخه 

 .[189:9]توگه نه استعمالیږي 

  (Estimating Pile Length)د میخونو  د طول  اټکلول   3.7

شي او د هغې اړین طول اټکلول یو د میخونو د ډول ټاکل چې باید استعمال  

برخه( کې  2.7ستونزمن کار دی او هغه ښه قضاوت ته اړتیا لري . سربیره پر دې چې په )

میخونه په کلاسونو یا صنفونو ویشل شوي دي، په دې برخه کې میخونه په لاندې  

 دریو کتگوریو ویشل کیږي  چې د هغوی په طول او خاورې ته د بار انتقال میکانیزم

 پورې اړه لري :

(a)   اتکایي میخونه(Point Bearing Piles)  

(b)  اصطکاکي میخونه(Friction Piles)      

(c)  تراکمي میخونه   (Compaction Piles) 
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 (Point Bearing Piles)میخونه   اتکایي

که چېرې د ځمکې د برمه کولو په ریکارډ کې مشخص شوی وي چې  د بستر  

ساحه کې په مناسب ژوروالي سره شتون ولري، صخره یا صخرې ته ورته موادپه 

شکل( . په دې  6a.7میخونه کیدلی شي چې د صخرې تر سطحې پورې وغزول شي  )

حالت کې د میخونو نهایي وړتیا کاملاً د ځمکې لاندې موادو د زغم وړتیا پورې اړه 

ونو کې  لري . په دې اساس دې ډول میخونوته اتکایي میخونه وایي . زیاتره  په دې حالت

 . [190:9]د میخ لازم طول کولې شو چې نسبتاً په ښه شکل سره تعین کړو

که چېرې د بستر تیږې څخه علاوه په مناسب ژوروالي کې د خاورې تخته شوې  

او سختې طبقې سره مخ شو، نو میخ کیدلی شي چې په نوموړي طبقه کې یو څو متره 

میخونه کیدلی شي د سختې طبقې په شکل( . اتکأ لرونکي  6b.7نور هم وغزول شي  )

 بستر کې جوړ شي، او د نوموړي میخونو نهایي بار په لاندې توگه پیدا کیږي : 

                                 …………………………………..(5.7) 

 په پورته فورمول کې :

 هغه بار چې د میخ د نوک پواسطه انتقالیږي .  -    

هغه بار چې د میخ په سطحه کې د اصطکاک له کبله  ایجادیږي )د میخ او   -     

 خاورې ترمنځ د غوڅیدنې مقاومت پواسطه پیدا کیږي ( .

 ډېر کوچنی وي ،   که چېرې  

                                         ………………………………..(6.7) 

غه صورت کې درست  اټکل  کیږي چې د په دې حالت کې د میخ اړین طول په ه 

 ځمکې لاندې سطحې خاورو د لټون  یا تحلیل ریکارډ شتون ولري .

  (Friction Piles)میخونه  ياصطکاک

کله چې په ساحه کې په مناسب ژوروالي سره د صخرې )تیږې( یا صخرې ته ورته 

ر اقتصادي وي . مواد طبقه شتون ونلري نو د اتکایي میخونو طول ډېر زیاتیږي  او غی

دې ډول سطحې خاورو کې میخونه  په مشخص ژوروالي سره په نرم مـــــــوادو کې ټک 
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مساوات( له مخې پیدا کیږي .  5.7شکل(. د میخونو نهایي بار د ) 6c.7وهـــــــل کیږي )

 قیمت کوچنی وي نو :   که چېرې د 

                                       ………………………………..(7.7) 

 
 .[190:9]میخونه  ياصطکاک (c)میخونه،  یياتکا (b)او  (a)شکل .  6.7

دا ډول میخونه د اصطکاکي میخونو په نوم یادیږي ، ځکه چې د هغوی زیاتره  

مقاومت د سطحي اصطکاک له کبله وي . که څه هم د اصطکاکي میخونو اصطلاح 

ستعمالیږي په بل نوم وي . په کلی لرونکې خاوره زیاتره چې په انجنیري ادبیاتو کې ا

 کې، د وارده بار  په مقابل کې مقاومت  هم د چسپناکۍ پواسطه سبب کیږي . 

د اصطکاکي میخونو طول د خاورې د غوڅیدنې مقاومت ، وارده بار او د میخ  

ینه ده سایز پورې اړه لري . د نوموړي میخونو لازم طول تعینولو لپاره یو انجنیر ته اړ

چې د خاورې او میخ تر منځ عکس العمل باندې پوه شي، ښه قضاوت وکړلی شي او 

تجربه ولري . د میخونو د زغم وړتیا محاسبه کولو تیوریتیکي پروسیجر په اړه په دې 

 .[275:10]فصل کې وروسته یادونه کیږي 
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 (Compaction Piles)میخونه  يتراکم

خاورو کې میخونه ښکته بیول کیږي تر څو د  د معین شرایطو لاندې ، په دانه یې 

ځمکې سطحې ته نږدې متراکم کیدنه صورت ونیسي . دا ډول میخونه تراکمي میخونو 

 په نوم یادیږي . د تراکمي میخونو طول لاندې فکتورونو پورې اړه لري :

(a) . د متراکم کولو څخه مخکې د خاورې اړوند تراکمیت 

(b)  متراکم کولو څخه .د خاورې لازم  تراکمیت وروسته د 

(c) . د متراکم کولو اړین ژوروالی 

معمولاً دا ډول میخونه لنډ وي، که څه هم د مناسب طول د تعینولو لپاره ځینې 

 ساحوي ازمیښتونه اړین دي .

  (Installation of Piles)میخونو نصبولد   4.7

کته یا ښ ټک وهلمیخونه په ځمکه کې د څټکونو یا لړزند الو پواسطه   زیاتره 

په خاصو مواردو کې میخونه کیدلی شي چې د اوبود فوارې یا نیمه برمه  . بیول کیږي

کولو پواسطه په ځمکه  کې داخل شي .د څټکونو ډولونه چې د میخونو په ټک وهلو 

یو طرفه بخاري یا متراکمي هوا  (b)سقوطي څټک،  (a)کې اســـتفاده کیږي د 

ډیزلي څټکونو څخه  (d)هوا څټکونه،  یمدوه طرفه بخاري یا متراک (c)څټکونه، 

عبارت دي . د میخونو د ټک وهلو په عملیه کې د میخ په سر کې خولۍ ورکول کیږي . د 

میخ او خولۍ تر منځ بالښتک استعمالیږي . بالښتک د ضربې اندازه کموي او هغه په 

 طولاني وخت باندې ویشي . که څه هم د بالښتک استعمال اختیاري دی . د څټک

  .بالښتک د میخ په خولۍ کې ځای په ځای کیږي . څټک په بالښتک باندې سقوط کوي

 7a.7شکل( کې مختلف څټکونه ښودل شوي دي . سقوطي څټک ) 7.7په ) 

څخه  سقوط  Hشکل( د وینج )کوچني جرثقیل( پواسطه پورته کیږي او د معین ارتفاع  

چې د میخ د خښولو لپاره   ورکول کیږي . دا د څټکونو پخوانیو ډولونو څخه  دي

استعمالیده . د سقوطي څټک عمده نقص په دې کې دی چې د دورو اندازه یې ډیره بطي 

شکل( کې یوطرفه بخاري یا متراکمي هوا څټک د کار اصول  7b.7یا سسته ده . په )

ښودل شوي دي . ضربه ورکوونکې برخه یا د څټک کوبه د هوا یا د بخار د فشار پواسطه 
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شکل( کې دوه  7c.7کیږي اوبیا د ثقلي قوې تر تأثیر لاندې سقوط کوي . په )پورته 

طرفه هوایي  یا بخاري څټک کار ښودل شوی دی . په دې ډول څټک کې د هوا یا بخار  

فشار  څخه  د کوبې د پورته کولو او  ښکته وړلو لپاره استفاده کیږي . په دې اساس د 

شکل(  7d.7ــــــرعت زیاتوي . ډیزلي څټک )ضربه ورکوونکي )کوبه( اغیزناکه ســ

اساساً د کوبې ، سندان  او د سوخت موادو د تزریق سیستم څخه تشکیل شوی دی 

.لومړی کوبه پورته کیږي او سوخت مواد د سندان سره نږدې تزریق کیږي . وروسته کوبه 

خوشې کیږي . کله چې کوبه سقوط وکړي، نو دا دهوا او سوخت موادو مخلوط 

راکموي او احتراق کوي .  دغه عمل د میخ د ټک وهلو او د کوبې د پورته تللو باعث مت

کیږي .  ډیزلي څټک د میخ خښولوپه سختو حالاتو کې ښه کار کوي . په نرمو خاورو کې 

د میخ د ښکته تللو حرکت زیات او د کوبې د پورته تللو حرکت کم دی . دغه توپیر 

دو مخلوط سوځولو لپاره بساینه ونه کړي، او د ممکنه ده چې د هوا او سوخت موا

جدول( کې د میخونو د ټک وهلو  4.7کوبې لاسي پورته کولو ته اړتیا پیدا کړي . په      )

 .  [276:10]لپاره د څټکونو موجوده تجـــــــــارتي نمونې ښودل شوي دي

ي . شکل( کې ښودل شوي د 7e.7د لرزنده میخونو  خښولو عملیاتي اصول  په )

نوموړی میخ خښوونکی د دوو عمده  څرخي ضربه ورکوونکو وزنونو څخه تشکیل 

شوی چې یو د بل په مخالف جهت حرکت کوي . د فرارالمرکز قوې ایجادوونکي  افقي 

اجزأ د وزنونو د څرخ ورکولو په نتیجه کې یو بل خنثی کوي . چې په نتیجه کې په میخ 

اردیږي او د میخ په ښکته بیولو کې مرسته باندې سینوسي  عمودي دینامیکي قوه و

 کوي .

وخت د میخ په خښولو کې  ځینېد اوبو فواره یو بل تخنیک دی چې  

په نازکه  طبقه کې   د میخ خښولو اړتیا پیدا  خاورې سختې، کله چې د  ږياستعمالی

 ې. په دې تخنیک کې اوبه د میخ د نوک ولريقرار  باندېکومه چې په نرمه طبقه  شي

و او گچې د ش ږينل پواسطه خارجی يقطر لرونک 75mmڅخه تر  50mmخه د څ

 .  کیږيجغلو د مینځلو اونرمولو سبب 

   هغه میخونه چې د عمود سره  د 
   څخه تر    

د مایل  ږيخښی پورېزاویو   

 کیږيروپ څخه په هغه وخت کې استفاده گ. د مایل میخونو  د  ږيمیخونو په نوم یادی
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 [277:10] نمونې يجدول . د میخونو  خښونکو څټکونو موجوده تجارت 4.7

 وزن ېد کوب

   

 يانرژ دقیقه فيضربه 

     

د څټک  مودول نمبر د څټک ډول

 نکېوجوړ

177.9 

89.0 

35.6 

22.2 

77.8 

44.5 

100 

60 

53 

60 

44 

50 

153.9 

81.3 

35.3 

22.0 

77.1 

44.1 

 400C یو طرفه

S-20 

S-8 

S-5 

5/O 

2/O 

V 

M 

M 

M 

R 

R 

89.0 

62.3 

35.6 

28.9 

66.7 

98 

103 

111 

117 

95-105 

68.1 

48.8 

33.1 

26.0 

66.1 

 200C دوه طرفه

140C 

80C 

65C 

150C 

V 

V 

V 

V 

R 

23.5 

13.3 

17.8 

12.5 

50-60 

50-60 

48 

48 

58.8 

33.4 

43.4 

30.4 

 4N100 ډیزلي

IN100 

DE40 

DE30 

V 

V 

M 

M 

V  - Vulcan Iron Works, Florida,    M – McKieman – Terry, New Jersey,  R – Raymond 

Internatioal . 

 

د بخار یا متراکمي هوا یو  (b)سقوطي څټک ،   (a)شکل . د میخ د ټک وهلو تجهیزات :  7.7

 [280:10]طرفه څټک  
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 برمې. میخونه کولی شو چې د  ويبار د زغم وړتیا زیاتولو ته اړتیا  عرضيچې د 

کیندلو په مرسته هم ځای په ځای کړو . او  پورې يژوروال خېبر ېیو ځمکېپواسطه د 

 شيمیخونه  ټک وهل  ينوموړ پورې يوروسته کولې شو چې د نظر وړ ژوروال

[281:10]. 

         (Load Transfer Mechanism) میکانیزمد بار د انتقالولو   5.7

دی . د دغه د میخ څخه خاورې ته د بار انتقالولو میکانیزم  پیچلی او مغلق  

شکل( کې  8a.7طول لرونکی دی په )  Lموضوع د ښه پوهیدلو لپاره یو میخ چې د 

ښودل شوی دی . په میخ باندې بار په تدریجي ډول زیاتیږي چې د ځمکې د سطحې څخه 

څخه شروع کیږي . د نوموړي بار یوه برخه د میخ  د اړخونو د سطحې        د صفر  

پواسطه زغمل    سطه  بله  برخه یې  د میخ د څوکې لاندې خاورې پوا     اصطکاک  

د مجموعي بار پورې اړه لري ؟ که چېرې هغه بار چې د    او    کیږي . اوس څرنگه  

لاسته راوړو، د تغییراتو ماهیت        ژوروالي ته انتقالوي اندازه یې    zمیخ بدنه یې  

 شکل( کې ښودل شوی دی . 8b.7ه )منحني په  صورت پ 1د 

په هر ژوروالي سره په لاندې  zپه في واحد سطحه کې د اصطکاک مقاومت د 

 ډول تعیین کړو :

      
     

       
                                      ...……………...…………………..(8.7) 

     شکل( کې د  8c.9د میخ د عرضي مقطع محیط دی . په ) pچېرې چې   

   تغیرات نسبت ژوروالي ته ښودل شوي دي .

بار د ځمکې په سطحه کې په تدریج سره شي ، د میخ  د سایز او   که چېرې د  

په پام کې نیولو نه په غیر ، په هغه وخت کې چې د میخ او خاورې تر منځ بیځایه   Lطول 

طکاک مقاومت د میخ د بدنې په ته ورسیږي د اص 10mmڅخه تر   5mmکیدنه  د 

نه تکمیلیږي       اوږدو کې مکمل کیږي . مگر د میخ د څوکې اعظمي مقاومت  

پورې حرکت وکړي  )لاندینی   %25څخه تر   %10تر څو چې  د میخ څوکه د میخ د قطر د 

ار حد د ټک وهوونکې میخونو او پورتني حد په بور کې وهل شوي میخونو لپاره  په ک

شکل کې( ،  8b.7منحني په   2شکل  او  8d.7وړل کیږي(. په  نهایي بار کې )

 په دې اساس،            
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 او 

                

 ډیزلي څټک (d)بخاري یا متراکمي هوا دوه طرفه څټک ،   (c) شکل ادامه . 7.7

  (e)  ، )لرزنده څټک )میخ خښوونکی(f)                   د لرزنده میخ خښوونکي 

 . [283:10]تصویر                                                  



 میخي تهدابونه   

Pile Foundations 

 
228 

 

)یا د میخ د بدنې په اوږدو کې  د    د مخکې توضیحاتو څخه دا څرگندیږي چې  

ډېر کم په مقایسه د میخ د    ( د میخ د څوکې مقاومت   في واحد سطحې اصطکاک 

بیځایه کیدنې په صورت کې ایجادیږي . د دغه نقطې د واضح کولو لپاره په ساحه کې د 

پواسطه  Hunterاو  Mansurمیخ د بارگذارۍ تسټ  پایلې  په پام کې نیسو چې د 

 سر ته رسیدلي دي . د خاورې او میخ د حالتونو جزئیات په لاندې ډول دي :

خارجي قطر  او  د دیوال ضخامت یې   406mmد میخ ډول :  فولادي میخ چې 

8.5mm . دی 

 د سطحې خاورې ډول : شگه .

   16.8mد میخ د نفوذ )داخلیدلو( طول : 

شکل ( کې د بارگذارۍ  ټسټ پایله ښودل شوې، کوم چې  د میخ د  9a.7په ) 

نې د میخ د بد  شکل( کې  9b.7د ناستې په مقابل کې  رسم شوی . په )        پاسه بار 

  Hunterاو   Mansurرسم ښایي .     پواسطه هرې ژوروالي ته  انتقال شوی بار  

 پواسطه په دې ازمایښت کې  د لاندې بارونو لاندې د میخ  د تخریب راپور ورکړی دی . 

           ,                ,                   .  

ار  ویش په هغه وخت کې په پام کې نیسو چې د شکل( کې د ب 9b.7اوس په ) 

 وي . دې حالت لپاره  : 2.5mmمیخ ناسته 

               ,               ,             

 کې :          په دې اساس  په   

 
  

  
 

  

   
             

 
  

  
 

   

    
              

بنا پردې ، دا څرگنده   ده چې په کمه ناسته کې د میخ د څوکې د  بار په مقایسه  

 سطحې اصطکاک  په تیزۍ سره مکملیږي . 

په نهایي بارونو کې، د میخ د څوکې په مـــــــــوقیعت کې   د خاورې د سطحې 

مشابهت لري کوم  بار له اثره د زغم د وړتیا له لاسه ورکول( د هغه سره    تخریب )د 

شکل( کې ښودل شوی دی . دا باید په یاد ولرو چې میخي تهدابونه د  8e.7چې په )



 میخي تهدابونه   

Pile Foundations 

 
222 

 

ژورو تهدابونو له جملې څخه دي او خاورې  زیاتره سوري کیدونکې حالت کې 

زون( ایجادیږي ،کوم  Iتخریبیږي ، یعنې د میخ د څوکې په موقیعت کې  مثلثي زون  )

 ي سطحې څخه لاندې خوا پورې وهل کیږي .چې په غیر د کوم  بل لغزش

 

 . [284:10]شکل . د میخونو لپاره د بار د انتقال میکانیزم 8.7
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یدنې زون ــــوڅــپه متراکمو شگو او سخت کلی لرونکي خاورو کې شعاعي غ 

(II  . په ناقص شکل سره ایجاد شي )زون 

 

 .  [285:10]پایلېذارۍ ټسټ گه کې د پایپ څخه میخ د بارگشکل . په ش 9.7

 د میخونو د ظرفیت اټکلولو لپاره معادلې   6.7

 د لاندې مساوات له مخې پیدا کیږي :   د میخونو د نهایي بار انتقال وړتیا  

                                  ……………………………………….(9.7) 

 چېرې چې : 

 لو وړتیا .د میخ د څوکې د بار انتقالو      

اصطکاکي مقاومت )پوټکې اصطکاک( چې د خاورې او میخ  په مشترکه      

 شکل( . 10.7سطحه         کې رامنځته کیږي )

مقدار تعینولو  په اړه  شتون لري .      او    زیاتره منتشر شوې څیړنې د  

Vesic ،Meyerhof ،Coyle   اوCastello وړې څیړنې یې و په ښه شکل سره نوم

 ارزول . دغو څیړنو د میخ د نهایي باربرۍ وړتیا مشکل د حل  دروازه پرانیستله .
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 . [288:10]بار انتقالولو وړتیا نهایيشکل . د میخ د  10.7

   د میخ د څوکې د زغم وړتیا 

د سطحې تهدابونو د زغم نهایي وړتیاپه اړه مخکیني فصل کې بحث شوی دی .  

 مساوات څخه لرو چې : Terzaghiد 

 )د مربعي سطحې تهدابونو لپاره(                                     

 )د دایروي سطحې تهدابونو لپاره(                                   

مومي مساوات  په لاندې په مشابه توگه د سطحې تهدابونو د زغم د وړتیا ع 

 ډول دي )عمودي بارگذارۍ په صورت کې (.

                         
 

 
           

 په دې اساس ، په عمومي صورت د زغم نهایي وړتیا په لاندې ډول ارایه کړو : 

        
     

      
 

                                ……………………...(10.7) 

  چېرې چې ،  
 

  ،  
 

  او  
 

د زغم د وړتیا فکتورونه دي چې اړین ډول او  

 ژوروالي فکتورونه هم په دوی کې شامل دي .
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د    ې نهایي مقاومت میخي تهدابونه ژور دي . که څه هم  په في واحد سطحه ک 

اوات پواسطه چې ـــــــــیدلی شي د یو مســــــــــادیږي چې کــــــــــمیخ په څوکه کې ایج

  مساوات( سره مشابهت لري ، ارایه شي . سره له دې چې د  10.7)
 

  ،  
 

  او  
 

 

ده . په دې اساس   Dه علامه قیمتونه یې توپیر کوي . په دې فصل کې د میخ د عرض لپار

 سره تعویض کیږي . Dپه   B مساوات( کې  10.9په )

            
     

      
 

               ……………………...(11.7) 

    کوچنی دی ، نو د  Dدا چې د میخ عرض   
 

کیدلی شي چې د مساوات ښي   

 نو لرو چې : طرف څخه حذف شي ،

         
      

 
                                                           …………………...(12.7) 

ولو لپاره په ــــــــص کــــــــــد ا باید په یاد ولرو چې د عمودي مؤثره تشنج مشخ

. په دې اساس د میخ د څوکې د باندې تعویض شوی دی    په   مساوات ( کې    12.7)

 زغم وړتیا مساوي دی له :

             
   

      
                         …………………...(13.7) 

 چېرې چې :

 د میخ د څوکې مساحت دی .       

   
 . د خاورې چسپناکې د میخ دڅوکې په تکیه گاه کې     

 د میخ د څوکې د في واحد سطحې مقاومت .      

   
 د میخ د څوکې د سطحې په لیول کې عمودي مؤثره تشنج .    

   
 

  ،  
 

 د زغم د وړتیا فکتورونه دي .  

 ,Frictional Resistance)    (مقاومت  اصطکاکي

 په لاندې ډول لیکلی شو: د یو میخ د پوټکي مقاومت یا اصطکاکي مقاومت  

    ∑                         ………………………………………(14.7) 

 چېرې چې :

 د میخ د مقطع محیط دی .       

 ثابت وي .  او   د میخ اضافي طول دی چې په هغه کې      

 په هر ژوروالي سره  د في واحد سطحې اصطکاکي مقاومت . zد        
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د اټکلولو لپاره مختلفې طریقې په وروستۍ برخو کې د بحث لاندې    او    د  

بیاځلي تأکید وشي چې په ساحه کې د میخ د څوکې  نیول کیږي . دا اړینه ده چې

پورې د  %25څخه تر  %10مقاومت د تأمینولو لپار ه  د میخ څوکه باید د هغې د عرض 

 بیځایه کولو له مخې ځای په ځای شي .  

 ,Allowable Load)        (مجازي بار

د میخ د څوکې د زغم وړتیا او اصطکاکي مقاومت د جمع کولو له مخې د میخ د  

بار د انتقال  نهایي وړتیا د تعینولو څخه وروسته ، د ډاډمنتیا یو مناسب فکتور د هر 

 دا کیږي :میخ  د مجازي بار د حاصلولو لپاره استعمالیږي چې په لاندې توگه پی

      
  

  
  

 چېرې چې :

 د هر میخ لپاره د بار د انتقال مجازي وړتیا.       

 د ډاډمنتیا فکتور دی .       

پورې  دی چې د نهایي بار  4څخه تر   2.5د ډاډمنتیا فکتور حدود په عمومي صورت د 

 .[295:10]ه لري په محاسبه کې دعدم اطمینان چاپیریاله پورې اړ

 طریقه   (Meyerhof)اټکلولو لپاره د   Qpد   7.7

(Meyehrof’s Method for Estimating Qp)  

 (Sand) گيش

په زغموونکې طبقه کې د    معمولاً په شگه کې د میخ د څوکې د زغم وړتیا  

میخ په نفوذي ژوروالي سره زیاتیږي او  د بحراني نفوذ په نسبت  
  

 
  

  

 
کې یې      

د میخ د    مقدار اعظمي حد ته رسیږي . باید په یاد ولرو چې  په متجانس خاورو کې  

سره مساوي دی . که څه هم چېرې چې میخ په یو زغموونکې طبقه   واقعي نفوذي طول 

 وي . د بحراني نفوذي نسبت       کې داخل شي ، 
  

 
قیمت ثابت    هاخوا د     

لپاره  په       . لکه څرنگه چې د متجانس خاورو حالت          )  (پاتې کیږي

 شکل( کې ښودل شوی دی . 11.7)
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مساوات( په لاندې توگه ساده  13.7دی ، نو د )     په شگه کې د میخ لپاره   

 کیږي :

            
   

 
                                               …………………...(15.7) 

∅شکل( کې د  12.7په ) 
 

  په نسبت د  
 

تغییرات ښودل شوي دي . د مختلفو  

  اصطکاک زاویو لپاره د 
 

جدول( کې ورکړل شوي دي . که څه هم د  5.7قیمتونه په ) 

 محدود قیمت څخه نه زیاتیږي ، چې په لاندې ډول دي :     ت د قیم   

       
   

                                                       …………………...(16.7) 

  دی په : مساويمقاومت  حديد میخ د څوکې 

          
    ∅      …………………………………(17.7) 

  

∅د  شکل .11.7
 

  په نسبت د  
 

                 شکل . په متجانسه شــــگه کې د میخ  د 12.7اعظمي                    

 تغیراتو ماهیت . د مقاومت  څوکې واحد سطحې                 [295:10]مقدارونوتغییرات                         

 ې چې :چېر

        اتموسفیري فشار دی )مساوي کیږي په     
 سره (

∅
 

 د زغموونکې طبقې د خاورې د اصطکاک زاویه ده .  

د سیند په ساحل کې د   Ogeecheeد بحراني نفوذ نسبت د مفهوم ښه مثال  د 

Vesic دې لاندې پواسطه  په شگه کې  په یو میخ باندې  ساحوي بار ټسټ دی . د استفا

جدول( کې په مختلف  6.7قطر درلود. په ) 457mmمیخ یو فولادي میخ و چې 
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اندازه نسبت     شکل( کې   13.7ژوروالي سره نهایي مقاومت ښودل شوی دی . په )

ژوروالي ته ښودل شوی چې د ساحې څخه د ستندرد نفوذي مقاومت د حدودو په پام 

 لاندیني مشاهداتو صورت نیولی : کې نیولو سره حاصل شوي . د شکل څخه

          یو محدود قیمت لري چې د نظر لاندې ټسټ لپاره تقریباً    هلته  .1

  
 دی 

 پورې دی . 18څخه تر  16قیمت تقریباً         د  .2

د دی .     لپاره             ریباً د ـــــــــیمت تقــــــــــمنځنی ق    د  .3

مساوات( په استفاده د میخ د څوکې حدي مقاومت مساوي دی له :  37.9)

                               
، دغه مقدار  معمولاً د  

 ساحې د مشاهداتو  سره مطابقت لري .

  د نظریې په اساس  د  Meyerohfجدول . د  7.7
 

 [296:10]انترپولیشن شوی قیمتونه 
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د سیند په ساحل کې    Ogeecheeد    مقاومت  نهایيمیخ  د څوکې  لاندېل . په یو ټسټ جدو 6.7

 .[297:10]پواسطه  راپور ورکړل شوی دی  Vesicچې د  

   

        

L/D 

 د نفوذ ژوروالی

L (m) 

 دمیخ قطر

D (m) 

3.304 

9.365 

11.472 

11.587 

13.971 

6.61 

13.39 

19.4 

26.26 

32.82 

3.02 

6.12 

8.87 

12.0 

15.0 

0.457 

0.457 

0.457 

0.457 

0.457 

 

∅ خاوره   کلى      

∅ په غیر د اوبو ویستلو حالت لاندې په مشبوع شوي کلی خاوره   کې     

 مستقر میخونو لپاره  خالص نهایي بار د لاندې فورمول پواسطه پیدا کیږي :

      
                                                          …………………..(18.7) 

د میخ د څوکې لاندې په غیر داوبو ویستلو څخه د خاورې    چېرې چې ،  

 چسپناکې .

 

 . [298:10]تغییرات    او    نسبت ژوروالي ته د  -د میخ ټسټ پایله   Vesicشکل . د  13.7
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 (Vesic’s Method for Estimation Qp) طریقه (Vesic)پاره د اټکلولو ل  Qpد   8.7

  (Sand)ېگش

 Vesic  کال کې  د خالیگاو د انبساط د تیورۍ په اساس د میخ د   1977په

څوکې د زغم وړتیا اټکلولو لپاره یوه طریقه پیشنهاد کړله . د دغه نظریې ته په کتلو او 

 شو چې ولیکو :د مؤثره تشنج پارامیترونو پر اساس ، کولی 

            ̅ 
   

 
                                           ……………………..(19.7) 

 ̅ چېرې چې ،  
 

د میخ د څوکې په لیول کې د خاورې نارملي مؤثره تشنج دی چې  

 مساوي کیږي په :

  ̅ 
  (

     

 
)   

                                                                    …………………..(20.7) 

 (21.7)..…….       ∅       د سکون په حالت کې د خاورې د فشار ضریب     

   
 د زغم د وړتیا فکتور  

ه تغیر مساوات( د لاندې مقدار  پ 15.7مساوات( د ) 19.7دا په یاد ولرو چې ) 

 سره یو اصلاح شوی مساوات دی :

   
  

   
 

       
                                                                      ……………………..(22.7) 

 د تیورۍ په پام کې نیولو سره : Vesicد  

   
                                                                                     …………………..(23.7) 

 د خاورې لپاره د سختۍ کم شوی انډکس څخه عبارت دی .    چېرې چې  

     
  

     
                                                                                  …………………..(24.7)    

 چېرې چې  

سختۍ انډکس      
  

        
    ∅ 

 
  

     ∅ 
                  ………..(25.7) 

 د خاورې د الاستکیت مودول دی .       

 نسبت دی . Poissonد خاورې د       

 د خاورې د غوڅیدنې مودول دی .      

 د میخ د څوکې لاندې په پلاستیکي زون کې منځنی حجمي تغییر شکل دی .      



 میخي تهدابونه   

Pile Foundations 

 
238 

 

 معمول حد  مختلفو خاورو لپاره عبارت دی له :    د  

  پورې . 150څخه تر  75:  پورې( %80څخه تر  %50شگه )اړونده تراکمیت   

 پورې . 75څخه تر  50 سیلت  خاوره : 

مساوات( له  24.7)    ( او په دې اساس د مساوات 25.7)   ددې لپاره چې  

مــــــــــخې اټکل کــــــــــــــــړو نو د لاندنیو تقریبي قـــــــــــیمتونو څخه اســــــــــتفاده کوو 

(Chen and Kulhawy, 1994) . 

 
  

  
                                                          …………………..(26.7)    

 چېرې چې 

        اتموسفیري فشار دی )مساوي کیږي له      
 سره(.

            

{
 
 

 
                ( سسته خاوره)        

( منځنۍ متراکمه خاوره)       

         ( متراکمه خاوره)        

  

           (
∅    

  
)  (27.7)..……..      د      ∅     لپاره  

        (
∅    

  
)

  

  
                                ……………………..……..(28.7)  

لاندینۍ   Baldietal (1981)لپاره     ټسټ په بناد  CPTپه ساحه کې د  

 رابطه  ارایه کړې ده :

    
   

     
ذنفو لپاره    (29.7)..……..………                    میخانیکي مخروط 

    
   

     
 (30.7)..……..…….                           الکتریکي مخروط نفوذ لپاره  

    
اصطکاک مقاومت

مخروط مقاومت
 

  

  
  

  جدول ( کې د  7.7په ) 
 

مختلفو قیمتونو لپاره ورکړل    ∅او     قیمتونه د  

 .  [300:10]شوي دي

∅ خاوره  کلى      

∅ په مشبوع شوي کلی چې   وي ، د میخ د څوکې د زغم خالص نهایي    

 وړتیا کیدلی شي په تقریبي توگه په لاندې ډول پیدا شي :
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                                                   …………………..(31.7) 

 په غیر د اوبو ویستلو چسپناکې ده .   چېرې چې 

 د خالیگاو د انبساط تیوري په پام کې نیولو سره :  Vesicد  

   
  

 

 
           

 

 
                                     …………………..(32.7) 

  د  
 

∅ او     رات نسبت  تغیی  جدول( کې ورکړل شوی  8.7حالت ته په )    

    م یې تغییر نه وي کړی ــــــــدی .اوس ، د مشــــــبوع شوي کلی لپاره چې حج

 مساوات( ته رجوع وکړو نو لرو چې : 24.7،)

                                 …………………………….(33.7) 

∅د   لپاره ،   

     
  

   
                                                                         ……………………….(34.7) 

او په غیر د اوبو ویستلو    کال کې لاندې د  1999په       او         

 تر منځ تقریبي رابطې پیشنهاد کړلې :   چسپناکۍ 

  

  
    

0.24 50 

0.48 150 

      250 - 300 

 مخکینی مقدار کولی شو چې په لاندې تقریبي توگه ولیکو : 

       (
  

  

)                                                ….………….(35.7)                

 طریقه  (Castello )او   (Coyle)اټکلولو   لپاره د    Qpو کې د گپه ش  9.7

(Coyle and Casterllo’s Method for Estimating Qp in sand) 

Coyle   اوCastello  ساحوي  24کال کې په شگو کې خښ شوي میخونو  1981په

 باریدنې ټسټونه وڅیړل . د ټسټ د پایلو په بنا دوی پیشنهاد کړل چې په شگه کې :

        
           ………………………….(36.7)   

  د میخ په څوکه کې عمودي تشنج دی او    چې ،  چېرې 
 

د زغم د وړتیا  

 فکتور دی .

∅او     شکل( کې د  14.7په ) 
 

  سره د  
 

 تغییرات ښودل شوي دي . 
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  جدول . د خالیگاو د انبساط تیورۍ پر اساس د   7.7
 

 .  [562:4]یا فکتورونهد زغم د وړت 
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∅نظریې پر اساس په   Vesicد  .جدول           8.7   سره د        حالت کې د        
 

  [563:4]تغییرات 

 

 

  سره د     شکل . د  14.7
 

  [296:10]څخه وروسته ترسیم شوي( Costelloاو   Coyleتغییرات )د 
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 مثال 1.7

عرضي مقطع لري په پام                طول او   15mچې  یو کانکریټي میخ 

         کې نیسو چې کاملاً په شگه کې یې نفوذ کړی . د شگې لپاره لرو چې : 
  ،

∅
 
    

 محاسبه کړئ ؟   دی . په لاندې طریقو سره د میخ د څوکې د زغم نهایي وړتیا  

(a)  دMeyerhof . په طریقه 

(b)  دVesic . په طریقه 

(c)  دCoyle  اوCostello . په طریقه 

(d)  دa ،b  اوc  لپاره مقدار تعین کړئ .   طریقو د نتایجو په بنا د 

 حل

(a) ( څخه لرو چې : 17.9او  16.9د )مساواتونو 

      
   

            
    ∅    

∅د
 
    

  لپاره  
 هگهمدارناو        جدول       

                        
  

 اساس : ېپه د

   
   

                                  

 بیاهم لرو چې :

  (       
    ∅ )                                      

           

                                                                                                         په دې اساس                     

(b)   ( څخه لرو چې : 19.7د )مساوات 

      ̅ 
   

   

 ̅ 
  [

         ∅  

 
]    [

            

 
]                        
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 مساوات ( څخه لرو : 26.7د ) 

  
  

  
    

 ، په دې اساس :       فرضوو چې د منځنۍ اندازې لرونکې شگې لپاره  

                            

 مساوات( څخه لرو : 27.7د ) 

           (
∅    

  
)         (

     

  
)        

 مساوات( څخه لرو : 28.7د ) 

        (
∅    

  
)

  

  
        (

     

  
) (

       

   
)          

 مساوات( څخه لرو: 25.7د ) 

    
  

        
    ∅ 

 
      

                       
    

 مساوات( څخه لرو: 24.7) د 

     
  

     
 

  

              
       

∅جدول( څخه د  7.7د ) 
 
    

  په پام کې نیولو سره           او   
دی      

 نو پس :

      ̅ 
   

                                    

(c)  ( څخه لرو چې : 36.7د ) مساوات 

       
     

 

 
 

  

    
       

∅شکل( څخه د  14.7د ) 
 
    

  په پام کې نیولو سره           او   
     

 دی نو پس :
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(d)  د    دا څرگنده شوه چېCoyle  اوCastello  . په طریقې سره ډېر زیات لاسته راغی

 طریقې څخه لاسته راغلو پایلو منځنۍ اندازه مساوي ده له  : bاو  aپه دې اساس د 

         

 
            

 څخه استفاده کوو .            

 محاسبه کول Qpد اړیکو په استفاده د  نتایجو سره  CPTاو   SPTد   10.7

(Correlations for Calculating Qp with SPT and CPT Results) 

وکړ  یېپیشنهاد  داسې  Meyerohf (1976)مشاهداتو په اساس،  ساحويد  

کیدلی         خاورو کې  یېپه متجانس دانه    مقاومت   نهایيچې د میخ د څوکې 

 :  [71:26]شيه حاصل راگتو لاندېنفوذ عدد څخه په د ستندرد  شي

            
 

 
                                   ……………………...(37.7) 

 پورته فورمول کې : 

د میخ د څوکې څخه  4Dپورته او  10Dد میخ د څوکې تر څنگ )تقریباً      

 قیمت دی .  لاندې(  ستندرد نفوذي عدد

        اتموسفیري فشار دی )مساوي دی له     
 سره(.

Braudetal  لپاره دستندرد نفوذي مقاومت    په دانه یې خاوره کې د   1985په

 سره لاندې رابطه پیشنهاد کړه :    

              
    

                
……………………...(38.7)

 

Meyerhof  کال کې پیشنهاد کړ چې : 1956هم په 

 (39.7)...……………………            په دانه یې خاوره کې      

 د مخروط نفوذي مقاومت دی .   چې دلته  
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 مثال 2.7

عرضي                 طول او        په شگه کې یو کانکریټي میخ چې  

 تغییرات نسبت ژوروالي ته په لاندې ډول دي:    د  مقطع لرونکی دی، په پام کې ونیسئ .

(a) ( په مرسته  37.7د )اټکل کړئ ؟   مساوات 

(b) ( په مرسته  38.7د )اټکل کړئ ؟   مساوات 

 حل

(a)   15.2د میخ څوکه د ځمکې سطحې څخهm  لاندې قرار لري . د میخ قطر

D=0.395m  

 لاندې مساوي دی په : 5Dورته او پ 10Dمنځنۍ اندازه د میخ دڅوکې څخه     

     
           

 
          

     (m) د ځمکې سطحې لاندې ژوروالی

1.5 

3.0 

4.5 

6.0 

7.5 

9.0 

10.5 

12.0 

13.5 

15.0 

16.5 

18.0 

19.5 

21.0 

8 

10 

9 

12 

14 

18 

11 

17 

20 

28 

29 

32 

30 

27 

 مساوات( څخه لرو : 37.7د )

             [        (
 

 
)]              
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  [        (
 

 
)]                 [          (

    

     
)]            

                                               

 .          په دې اساس 

(b) ( څخه لرو :مسا 37.7د )وات 

          [           
    ]

 
 

                                                                 
 

   (Frictional Resistance, Qs in Sand)مقاومت  اصطکاکيه کې گپه ش  11.7

 ت مساوي دی له :مساوات ( په اساس اصطکاکي مقاوم 14.7د ) 

    ∑      

د مقدار   مشکله ده چې اټکل شي . د   د في واحد سطح د اصطکاک مقاومت  

 اټکل لپاره څو مهم فکتورونه باید په پام کې ونیول شي .

د میخ د نصبولو ماهیت ، په شگه کې د خښ شوي میخ لپاره ، چې  د خښولو په  .1

هغې شا او خوا خاورې په  متراکم کولو کې هم د  (Vibration)وخت کې لرزه  

چنده  د هغې په   2.5مرسته کوي . د شگې متراکم زون کیدلی شي د میخ د قطر 

 شاوخوا کې زیات شي .

شکل(  15.7د تغییراتو ماهیت تقریباً په )   د  چې ېپه ساحه کې دا مشاهده شو .2

یا زیات په خطي کې ښودل شوی دی . د پوټکي د في واحد سطحې اصطکاک  کم 

تر ژوروالي پورې زیاتیږي او د هغې  وروسته ثابت پاتې کیږي . د     شکل سره  د 

چنده وي . یو   20یا  15کیدلی شي  د میخ د قطر     بحراني ژوروالي مقدار   

 :  [72:26]محافظه کارانه اټکل په لاندې ډول دی

                                                            ……………………………….(40.7) 
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  [72:26]مقاومت اصطکاکي سطحېواحد  فيه کې د گشکل . په ش 15.7

په مشابه  ژوروالي کې ، په سسته شگه کې د یو کم ځای په ځای شوی میخ په نسبت   .3

د یو زیات ځای په ځای شوی میخ لپاره  د پوټکي واحد سطحې اصطکاک زیات 

 دی .

ژوروالي کې چې بور  وهل شوی وي یا فواره یې وي، میخونو د پوټکي  په مشابه .4

 وهل  شوي  میخونو ته .واحد سطحې اصطکاک کم دی نسبت  ټک 

 تقریبي ۍلپاره لاندین  شو چې د  کولیفکتورونو په پام کې نیولو سره  يد پورتن

 شکل دی وکتل شي (. 15.7) بیان کړو ېرابط

 پورې :    څخه تر      د 

     
                                   ……………………………………(41.7) 

 پورې :  څخه تر       د  

                                                   ……………………………………(42.7) 

 په پورته مساواتونو کې : 

 د خاورې د مؤثره فشار ضریب دی .      

   
 

 د پام وړ  ژوروالي کې عمودي تشنج .  

 میخ  اصطکاک زاویه ده . –د خاورې      
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مقدار  په  ژوروالي سره تغییر کوي . نوموړی ضریب د میخ په   په واقیعت کې، د  

سره مساوي دی ، او په    غیر فعال فشار ضریب   Rankineپورتنۍ برخه کې،  تقریباً د 

څخه کم      ي د سکون په حالت کې د خاورې د فشار ضریب زیات ژوروالي کې کیدلی ش

مساوات( کې  41.7لاندیني منځني قیمتونه چې په )  وي .  د موجوده پایلو په اساس د 

 .  [73:26]استعمالیږي، سپارښتنه شوې ده

 د زیاتو څیړنو څخه دا څرگندیږي چې د 
 

 ∅   مقدار  د  
 ∅   څخه تر   

 حدودو 

په  Hunterاو   Mansurکې وي . په ساحه کې د بار گذارۍ د ټسټ د پایلو په اساس ، 

 منځني لاندې قیمتونه  پیشنهاد کړي دي . Kکال کې د   1970

 K د میخ ډول

 بور وهل شوی یا د اوبو فوارې میخونه

 کم  خښ شوي میخونه

 زیات  خښ شوي میخونه

         ∅   

         ∅                   ∅    

         ∅                   ∅    

 H  میخونه    K=1.65 

 K=1.26   فولادي پایپ میخونه  

 K=1.5        مخکې جوړ شوي کانکریټي میخونه 

 Coyle  اوCastello  برخه( کې  9.7کال کې هغه موادو په اړه چې په ) 1981په

  شتون لري لاندې رابطه یې پیشنهاد کړې وه :

             ̅ 
                             ……………………..(43.7) 

 چېرې چې ،

  ̅ 
 

 مؤثره سرباری منځنی فشار  

 سره .   ∅   میخ  اصطکاک زاویه چې مساوي کیږي په   -د خاورې    
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چې دساحوي مشاهداتو څخه لاسته راغلی او په  Kې جانبي فشار ضریب د خاور

شکل ( کې ښودل شوی دی . نو په دې اساس که چېرې د شکل څخه استفاده وشي   16.7)

 نو:

      ̅ 
        ∅                                               …………………..(44.7) 

 پایلو سره اړیکې (SPT)میښت  د ستندرد نفوذ از

(Correlation with Standard Penetration Test Results) 

 Meyerhof  کال کې دا څرگنده کړه چې د في واحد سطحې اصطکاک   1976په

د زیات  ځای په ځای کولو سره  خښ شوي میخونو لپاره کیدلی شي       منځنی مقاومت 

 په لاندې ډول حاصل شي :  مت  قیمت  څخهچې د ستندرد نفوذ منځنی مقاو

             ̅                                       …………………..(45.7) 

 چېرې چې :

 د ستندرد نفوذ د مقاومت منځنی مقدار دی .    ̅  

 اتموسفیري فشار دی .       

 د کم ځای په ځای شویو خښ میخونو لپاره : 

             ̅                                       …………………..(46.7) 

 Bariaudetal  کال کې دا یې پیشنهاد کړ  چې :  1985په 

              ̅   
                            ……………………..(47.7) 

 په دې اساس ، 

                                                                                  ……………………..(48.7) 
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 .[75:26 ]ته   L/Dتغییرات نسبت  Kشکل . د  16.7

 پایلو سره اړیکې (CPT)نفوذ ازمیښت   مخروطد 
(Correlation with Cone Penetration Test Results) 

 Nottingham  اوSchmertmann  کال کې د اصطکاکي مقاومت  1975په

د اټکلولو لپاره اړیکې تهیه کړل .     څخه لاسته راغلی وو  د  CPTپه استفاده چې د    

 ددې طریقې په پام کې نیولو سره  :

                                                 ……………………………………..(49.7) 
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کلونو( کې د الکتریکي مخروط نفوذ او میخانیکي نفوذ ش 18.7او  17.7په ) 

αسنجونو لپاره  په ترتیب سره د 
 

ته ښودل شوي دي . په دې اساس        تغییرات نسبت  

 لرو:

    ∑       ∑                                   ……………………..(50.7) 

 

 . [77:26]مخروط نفوذسنج يتغییرات . الکتریک   نفوذ په نسبت د  ه کې د میخ دگشکل . په ش 17.7

 

 .[77:26]مخروط نفوذسنج  تغییرات . میخانیکي   ه کې د میخ د نفوذ په نسبت د گشکل . په ش 18.7
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 مثال 3.7 

 مقدار پیدا کړئ .   مثال( کې مطرح شوی میخ  په پام کې نیولو سره د  2.9په  ) 

(a) ( څخه استفاده وکړئ .مساو 45.7د )ات 

(b) ( څخه استفاده وکړئ . 47.7د )مساوات 

(c)   ( نتایجو په پام کې نیولو سره د  2.7د )مثالMeyerhof  اوBriaud  په

 طریقو سره د میخ د مجازي بار انتقالولو وړتیا پیدا کړئ .

 . ونیسئپه پام کې  FS=3د ډاډمنتیا فکتور   

 حل

 منځنی مقدار  مساوي دی له :    پورته د  15.2mد شگی لپاره د  

    
                           

  
          

(a)  ( څخه  45.7د )لرو چې :مساوات 

            ̅                            
  

                                         

(b) ( څخه لر 47.7د )و .مساوات 

             ̅   
                                    

  

                                            

(c)  دMeyerhof  : طریقه 

     
     

  
 

         

 
        

 طریقه :  Briaudد 

      
     

  
 

           

 
          

په پام کې نیول   kN 490په دې اساس د میخ مجازي وړتیا کیدلی شي تقریباً   

 کیږي .
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 [Frictional (Skin) Resistance in Clay])پوټکې( مقاومت اصطکاکيکې  کلىپه   12.7

ځینو عواملو د موجودیت له  په کلی کې د یو میخ  اصطکاکي مقاومت اټکلول د 

کبله  په اسانۍ سره ممکنه نه ده، چې دغه کار تقریباً په شگه کې په مشکله اټکل صورت 

برخه دی وکتل شي(. په تخنیکي ادبیاتو کې د میخ د  واحد سطحې 11.7نیسي )

اصطکاکي مقاومت  حاصلولو لپاره زیاتې طریقې مطرح شوي دي . ځینې د دغو طریقو 

 :  [179:9]نږ په لاندې توگه په پام کې نیسوارزونه مو

 طریقه λد 

کال کې  د   1972پواسطه په Fochtاو   Vijayvergiyaد دغې طریقې وړاندیز د  

د میخ د خښولوپواسطه د خاورې بیځایه کیدنې په  یوې فرضیې په اساس صورت ونیو چې

منځته کیږي او د في نتیجه کې په هر ژوروالي کې د خاورې د جانبي غیر فعال فشار را

 :  [179:9]واحد سطحې اصطکاکي یا پوټکي منځنی مقاومت مساوي کیږي په

     λ  ̅ 
                                                    …………..............(51.7) 

 په پورته فورمول کې :

  ̅ 
 

 نج .تش عموديطول مؤثره  مجموعي نفوذيد میخ د   

∅ مقاومت  ېپه غیر د اوبو ویستلو غوڅیدن         . 

جدول ته دې وکتل شي( ، په دې  9.7مقدار د میخ په هر  ژوروالي سره  تغییر کوي ) λد 

 اساس مجموعي اصطکاکي مقاومت په لاندې ډول محاسبه کیږي :

           

 ̅ په طبقه یې خاورو کې د  
 

قدارونو لاسته راوړلو په وخت کې باید دقت م   او  

 شکل( ددغه دلیل په واضح کولو کې مرسته کوي .  19.7وشي . )

شکل( کې د کلی په دریو طـــــبقو کې د میخ نفوذ ښودل شـــــوی دی . د  19a.7په ) 

(19b.7  په اساس د )منځنی مقدار مساوي دی له :   شکل 

شکل( د ژوروالي په  19c.7. په مشابه توگه  په )                      

 نسبت د مؤثره تشنج تغییرات ښایي. مؤثره منځنی تشنج مساوي دی له :
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  ̅ 
  

          

 
            ……………………………….(52.7) 

 دي .د عمودي مؤثره تشنج د دیاگرام مساحتونه            چېرې چې ،  

 .  [180:9]تغییرات λسره د    طول  نفوذيجدول . د میخ د  9.7

 

 طریقه 𝜶د 

د طریقې په اساس په کلی لرونکې خاوره کې  د واحد سطحې پوټکي  مقاومت   αد  

 د لاندې معادلې په اساس پیدا کیږي :

                                 …………………………………….(53.7) 

د مـــــــــــقدار تغییرات په   د چسپناکۍ تجربوي فکتور دی، د    چېرې چې ، 

مقدار  چې په   جدول( کې ښودل شوي دي . ددې نقطې درک ډېر مهم دی چې،  د  10.7)

د عمودي مؤثره   جدول( ورکړل شوي کیدلی شي یو څه توپیر ولري، ځکه چې  10.7)

کال کې دا وښودله   1992په  Sladenبع دی . تشنج او د په غیر د اوبو ویستلو چسپناکۍ تا

 چې :

    (
 ̅ 

 

  
)
    

                            …………………………….(54.7)  
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 .  [181:9]څخه کار اخستل طریقېد  λخاورو کې د  یېشکل . په طبقه  19.7

 چېرې چې ، 

  ̅ 
 

 منځنی عمودي مؤثره تشنج دی .  

ټک وهل شوي میخونو       د بور وهل شوي میخونو لپار او             

لپاره .  په دې ترتیب د هغوی د اړخونو مقاومت  کولی شو په لاندې توگه 

  [181:9]ولرو

    ∑     ∑           ……………………………….(55.7) 

 طریقه 𝛃د 

، د میخونو د شاوخوا خاورو د کله چې میخونه په مشبوع شوي کلی خاوره کې خښیږي

منفذونو اوبو فشار زیاتیږي  . په نورماله توگه کلکه شوې کلی خاورو کې د منفذونو داوبو 

څلور څخه تر شپږ  چنده پورې وي . که څه هم د یوې     اضافي فشار  ممکنه ده چې  د 

د میخ د واحد  میاشتې په حدود کې نوموړی فشار په تدریج سره  خپریږي . بنا پر دې

سطحې اصطکاکي مقاومت کیدلی شي چې د بیاځلې قالب شوي )لاس وهل شوي( کلی د 

تعین شي . په دې اساس په هر ژوروالي  کې        مؤثر تشنج د پارامترونو په اساس  

 : [182:9]لرو چې
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                            …………………………………….(56.7) 

 [181:9]،پواسطه انترپولیشن شوي( Mesriاو  Terzaghi ،Peckتغییرات )د   . د جدول  10.7

 

 چېرې چې :

   
 عمودي مؤثر تشنج .   

        ∅ 
                      …………………………………….(57.7) 

 ∅ 
 

 بیاځلي قالب شوی په غیر د اوبو ویستلو کلی خاورې د اصطکاک زاویه .  

 د خاورې د فشار ضریب دی .     

د خاورې فشار ضریب په سکون حالت کې مساوي  Kپه محافظه کارانه توگه ، د  

 دی له :

        ∅ 
 (58.7).…...… (په نورمال شکل تحکیم شوی کلی لپاره)     

 او  

         ∅ 
 (59.7).…...…     (زیات تحکیم شوی کلی لپاره)       √  

 زیات تحکیم شوی نسبت دی .  OCRچېرې چې  
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مساواتونو( د ترکیب څخه د نورمال تحکیم شوی  59.7او  58.7،  57.7،  56.7د ) 

 کلی لپاره دا نتیجه اخستل کیږي چې :

         ∅ 
     ∅ 

   
                         ……..……………….(60.7)  

 شوی کلی لپاره :او زیات تحکیم  

         ∅ 
     ∅ 

 √      
                 …..……………….(61.7) 

د مقدار په تعینولو سره ، مجموعي اصطکاکي مقاومت  کولی شو په لاندې     د  

 ډول لاسته راوړو :

    ∑      

 نفوذ  ټسټ پایلو سره اړیکې د مخروط د
(Correlation with Cone Penetration Test Results) 

 Nottingham اوSchmertmann  کال کې او  1975پهSchmertmann  کال  1978په

∅ پوټکي واحد سطحې اصطکاکي مقاومت لپاره  کې په کلی کې د لاندینۍ رابطه     

 رامنځته کړه .

                                                ………………………..(62.7) 

توپیر ښودل شوی دی . په    سره د     شکل( کې د اصطکاکي مقاومت  20.7په ) 

 :  [56:13]دې اساس لرو چې

    ∑       ∑                 ………………………..(63.7) 

 
 . [56:13]سره       توپیر      کې د میخونو لپاره د کلیشکل . په  20.7
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 زغم وړتیا د میخونو  باندې متکي صخرهپه  13.7
(Point Bearing Capacity of Piles Resting on Rock) 

ځینې وخت میخونه  تر  صخره یې طبقې پورې خښیږي . په داسې مواردو کې  

انجنیر باید د صخرې د زغم د وړتیا ارزونه وکړي . په صخره باندې متکي میخ د څوکې د 

 : (Goodman, 1980)واحد سطحې نهایي مقاومت تقریباً مساوي دی له  في 

        ∅                                    ….    ………………….(64.7)  

 چېرې چې :

 ∅          ∅      

 د صخرې غیر محدود شوی فشاري مقاومت .    

 اصطکاک زاویه .اوبه ویستل شوې خاورې   ∅ 

د صخرې یا تیږې  غیر محدود شوی فشاري مقاومت کیدلی شي چې په لابراتوار 

کې د ساحې څخه د تقتیش په وخت کې د اخستل شوې نمونې د ټسټ کولو پواسطه تعین 

مقدار لاسته راوړلو په وخت کې باید ډېر احتیاط  وشي ،  مناسب      شي . که څه هم د 

وري نمونو قطر زیاتره کوچنی وي . د نمونې د قطر په زیاتوالي سره، غیر ځکه چې د لابرات

  1mدغه پیښه د مقیاس اغېزې په نوم یادیږي . تقریباً د  -محدود فشاري مقاومت کمیږي 

مقدار ثابت پاتې کیږي . دا ښایي چې په دغه پروسه    څخه زیات قطر لرونکې نمونه کې د 

مقدار د څلورو څخه تر پنځو ځلو پورې کمیږي . په صخره کې د مقیاس اغیزه په    کې د 

لومړیو کې د لویو او وړو درزونو د خپریدلو له سببه وي او همدارنگه  د لغزش په اوږدو 

کې د پرمختللي چاودونو سبب کیږي . په دې اساس مونږ هر وخت دا سپارښتنه کوو 

 : [58:13]چې

           
       

 
       ………………………………………(65.7) 

ځینو غیرمحدود شوی فشاري مقاومت  مقدار   جدول ( کې د صخرو د 11.7په )

د نمـــونو    ∅نمونو )لابراتواري( لست  ښودل شوی دی . د صخرو د اصطکاک زاویو  

 جدول( کې ښودل شوی دی .  12.7لســـــــت په )
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 . [58:13]مقاومت  مقدارونه  ید نمونو غیر محدود شوی فشارجدول . د تیږو  11.7

 د صخرې ډول          

70 – 140 

105 – 210 

35 – 70 

140 – 210 

60 - 70 

 شگلنه تیږه

 چوني تیږه

 شیل

 گرانیت

 ماربل

 . [58:13] ېجدول . د تیږو د نمونو د اصطکاک زاویو  انداز12.7

 لد صخری ډو        ∅

27 – 45 

30 – 40 

10 – 20 

40 – 50 

25 - 30 

 شگلنه تیږه

 چوني تیږه

 شیل

 گرانیت

 ماربل

   3د میخونو د مجازي زغم وړتیا د تعینولو لپاره باید حد اقل د ډاډمنتیا ضریب   

 په پام کې ونیول شي ، نو په دې اساس :

         
[            ∅   ]  

  
            …………………………(66.7) 

 مثال 4.7

 شکل( کې ښودل شوی لرو چې : 21.9په مشبوع شوي کلی کې د میخ  لپاره چې په )      

طریقې لپاره د کلی په    پیدا کړئ . د    په طریقو سره د پوټکي مقاومت    او  λ،  د 

 ∅ټولو طبقو کې  
     

په نورماله   10mپورتنۍ برخې   . د کلی په پام کې ونیسئ   

 OCR= 2توگه تحــــــــــــــکیم شـــــــــــــوې ده . د کلی لاندینــــــــــۍ طــــــــــــبقې لــــــــــــــپاره 

 دی (. 406mmدی . ) د میخ قطر  
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څخه  FS = 4  محاسبه کړئ .     په استفاده د میخ مجازي وړتیا            د 

 استفاده وکړئ .

(a) : برخه 

 مساوات( څخه لرو : 55.9د ) . 1

    ∑       

 اوس لاندې جدول کولی شو تهیه کړو .،                      

 ژوروالی

(m) 

   

(m) 

   

      

𝜶 

 جدول( 10.9)

𝜶      

kN 

0 – 5 

5 – 10 

10 – 30 

5 

5 

20 

30 

30 

100 

0.82 

0.82 

0.48 

156.83 

156.83 

1224.0 

                           

 

 

 . [59:13]شکل . د پایپ میخ د خښولو د بار  د زغم وړتیا محاسبه کول 21.7

 مساوات( څخه لرو : 51.7د ). 2

    λ  ̅ 
        

 منځنی قیمت مساوي دی له :   د  
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 ̅ د  
 

منځنی قیمت د حاصلولو لپاره نسبت ژوروالي ته د مؤثره عمودي  

 مساوات( څـخه لرو چې : 52.7شکل(. د ) 21b.7تشنجاتو توپیر دیاگرام رسموو )

  ̅ 
  

        

 
 

               

  
               

   سره نو لرو چې : 0.136قیمت مساوي دی له  λجدول( څخه د  9.7د ) 

          [                ]               

 په دې اساس :

                                      

 ∅ــکیم شوې او په نورماله توگه تحـ (10m)د کلی پورتنۍ طبقه  .  3
     

. د  

 مساوات( څخه لرو، 60.7لپاره د )        

              ∅ 
     ∅ 

   
  

                        (
    

 
)                               

 لپاره ،        د  

                        (
         

 
)             

 مساوات( څخه لرو، 61.9لپاره د )         د  

           ∅ 
     ∅ 

 √      
   ,    OCR=2 

                        √  (
         

 
)                      

 په دې اساس 

     [                              ]  

            [                             ]          

(b) : برخه 

قیمتونه    په طریقو کې د  λاو   αپه پام کې نیولو سره بیا هم د           د  

 نږدې دي . نو په دې اساس :
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   (Pile load tests)د میخ د بار ازمایښتونه   14.7

په ډیرو لویو پروژو کې بایدپه میخونو باندې څو مشخص  د باریدنې ازمیښتونه   

طریقو د عدم اطمینانیت څخه عبارت دی . د یو تر سره شي . لومړنی دلیل د پیش بیني شوو 

میخ د عمودي او افقي بارونو د زغم وړتیاازمیښت کیدلی شي په ساحه کې  صـــــورت 

شکل( په ساحه کې د محوري فشار د ازمیښت لپاره  د یو میخ د باریدنې  22a.7ونیسي . )

کي جک مرسته  ترتیب یو شیماتیک دیاگرام ښایي . بار په میخ باندې د هایدرولی

واردیږي . مرحله یې بارونه  په میخ باندې واردیږي اود هر بار په زیاتولو سره  کافي اندازه 

وقفه په پام کې کیږي تر څو ناسته واقع شي . د میخ ناسته د اندازه کوونکو عقربې پواسطه 

دا د هرې  اندازه کیږي . د بار هغه مقدار چې باید په هره مرحله کې  وارد شي مختلف وي ،

منطقې د ساختماني کودونو پورې اړه لري . د زیاتره ودانیو کودونو غوښتنه دا وي چې د 

باریدنې  په هره مرحله کې د بار اندازه د پیشنهاد شوي کاري بار  یو په څلورمه حصه وي . د 

ه باریدنې ازمیښت باید تر هغه وخته پورې ادامه پیدا کړي تر څو  چې د مجموعي بار انداز

حد اقل  د کاري بار دوه چنده ته ورسیږي . د میخ د مورد نظر باریدنې څخه وروسته د  میخ 

 څخه بارونه په تدریجي ډول  لیرې کیږي .

ناستې دیاگرام چې په سـاحه کې د میخ د باریدنې په  -شکل( کې  د بار 22b.7په ) 

د هر بار    شوی دی . د ازمیښت کې د بارولو او بار لیرې کولو څخه لاسته راغلی،  ښودل

 :  [60:13]لپاره د میخ خالصه ناسته په لاندې توگه محاسبه کیږي

 سره وي،     کله چې  

                     خالصه ناسته 

 سره وي،     کله چې   

                     خالصه ناسته 

 چېرې چې :
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 خالصه ناسته ده .       

 د میخ الاستیکي ناسته ده .          

 مجموعي ناسته ده .          

مقدار کولی شو چې  په  Qشکل( کې ښودل شوي دي د  22c.7لکه څنگه چې په )

په مقابل کې ترسیم کړو .  وروسته ددغه گراف له مخې       گراف کې د خالصې ناستې 

شو چې د میخ د نهایي بار لاسته راوړو . د میخ ناسته ممکنه ده چې د بار سره تر   کولی

ناستې  منحني عمودي حالت  -مشخصې نقطې پورې زیات شي او له دې څخه زیات   د بار 

ته      منحني نسبت   ځانته غوره کوي .  د هغې نقطې سره متناظر بار په کومه کې چې د 

شکل( د  22c.7دی . دغه دموضوع په )   ندې بدلیږي، د میخ نهایي بار په عمودي خط با

ناستې  منحني وروستۍ مرحله  -منحني پواسطه ښودل شوې ده . په ډیرو مواردو کې بار  1

زیاتره خطي وي ، چې د کم بار په زیاتیدلو  سره په لویې  درجې سره ناسته ښایي ، چې په 

 Qنهایي بار  د    ودل شوی . د دارنگه حالت لپاره د منحني پواسطه ښ 2شکل کې  د 

په مقابل کې په کوم ځای کې چې میلان داره خطي برخه      منحني دیوې نقطې څخه د 

 شروع کیږي تعینیږي .

نهایي بار  د حاصلولو یوه بله طریقه چې د     ناستې د گراف څخه د -د بار 

Davisson   کال کې پیشنهاد شوې، څخه عبارت  ده .  د   1973پواسطه پهDavisson 

شکل( په پام کې نیولو سره ، نهایي  23.7طریقه زیاتره په ساحه کې د استفادې وړ ده  . د )

 . [61:13]په سطحه کې واقع کیږي    بار د ناستې

                (
 

  
)  

   

    
            ..…………………….(67.7) 

 چېرې چې :

 سره . kNپه          

 سره . mmپه            

 سره . mmمأخذ میخ قطر دی په   د       

 سره .      دمیخ د عرضي مقطع مساحت دی په       
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 مودول )ضریب( دی . Youngد میخ د موادو د       

 

 
 ناستې مجموعيد  راف گدبار  (b)رام گب شیماتیک دیاازمیښت د ترتی باریدنېد میخ د (a)شکل .  22.7

 . [61:13]په مقابل کې ناستې گراف د خالصېد بار  (c) په مقابل کې 

د باریدنې ازمیښت پروسیجر چې مخکې تشریح شوی ده، په میخ باندې د مرحله 

ازمیښت  کنترولولو -یې بارونو په واردولو او د ناستې اندازه کولو ته اړتیا لري، چې د بار

په نوم یادیږي . یو بل تخنیک چې د میخ باریدنې ازمیښت کې استعمالیږي د نفوذ ثابتې 

په نوم یادیږي ، په کوم کې چې   (Costant- rate – of penetration test)اندازې ازمیښت 

په میخ باندې بار په دوامداره توگه زیاتیږي تر څو چې د نفوذ ثابتې اندازې ته ورسیږي ، 

یښت  د ــــــوړي ازمــــــــــوي . د نومــــــــــپورې توپیر ک  mm/min 2.5څخه تر  0.25چې د کوم 
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ټ ــــــــــکنترول ټس -ابه دی کـــــــــوم چې د بار ـــــــــــاستې گراف د هغه گراف سره مشن -بار

(Load – Control Test)  . پواسطه حاصل شوی 

 

 

 .  [62:13]طریقه Davissonلو لپاره د تعینو   شکل . د  23.7

 مثال( کې ښودل شوی دی .  5.7د نوموړې طریقې د استعمال پروسیجر په ) 

د میخ د باریدنې ټسټ بل ډول څرخه یې باریدنه ده په کوم کې چې زیاتیدونکې بار  

په تکراري شکل سره علاوه کیږي او لیرې کیږي . په دې خاطر چې په میخونو باندې د 

کې تیر   (EOD)یدنې ازمیښت صورت ونیسي، دا مهمه ده چې د میخ د خښولو په ختم بار

شوی وخت په پام کې ونیول شي . کله چې میخونه په نرمه کلی خاوره کې خښ )ټک وهل ( 

شکل( کې ښودل شوی ، د میخ شاوخوا د خاورې مشخص زون  24a.7شي، لکه چې په )

یه ، په غیر د اوبو ویستلو څخه د غوڅیدنې متراکم یا بیاځلې قالب کیږي . دغه عمل

شکل(. د وخت په تیریدلو سره په غیر داوبو  24b.7د کمیدلو سبب کیږي )   مقاومت  

ویستلو خاورې د لاسه ورکړل شوې غوڅیدنې مقاومت  یوه برخه یا مکمل  بیاځلې 

 ورځو پورې توپیر کوي . 60ورځو څخه تر  30حاصلوي . دغه وخت د 
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خت په تیریدلو سره د میخ د بار د زغم  په وړتیا کې د تغییراتو د وړاند وینې د و  

 لپاره ځینې رابطې په لاندې ډول ارایه شوي دي :

Skov  اوDenver  

 Skov  اوDenver    کال کې  پیشنهاد کړې ده : 1988لاندې معادله یې په 

        [    (
 

  
)   ]       ……………………………..(68.7) 

 چېرې چې :

 ورځې وروسته د میخ وړتیا. tد خښولو څخه      

 په ختم د خښولو کې دمیخ وړتیا.       

 وخت دی په ورځو سره .    

 ورځ .       او       ورځې، د کلی لپاره        او       د شگو لپاره      

 
د وخت   (b)میخ شاوخوا بیا قالب شوی یا تخته شوی زون ،  يکې د خښ شو کلی په نرمه (a)شکل .  24.7

مقاومت  ېمیخ شاوخوا په غیر د اوبو ویستلو خاورو غوڅیدن يکې د خښ شو کلیپه تیریدو سره په نرمه 

 .  [62:13]د تغییراتو ماهیت
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Guang-Yu (1988) 

 د رابطې څخه لرو چې : Guang-Yuد  

                       ( وړ دی ېلپاره د استفاد خاورې کلید ) ……..(69.7) 

 وروسته د میخ وړتیا. ورځې 14د خښولو څخه        

 د کلی حساسیت .         

Svinkin (1996) 

 Svinkin رابطه پیشنهاد کړې ده لاندې : 

            
       ( اره د شگې د پورتني حد لپ)                        …….…..(70.7) 

              
       ( د شگې لاندیني حد لپاره )                      …….…..(71.7) 

 د میخ د خښولو څخه وروسته وخت، په ورځو سره  .       

 مثال 5.7

چې په  (406mm x 406mm)اوږد کانکریټي میخ    20mشکل ( کې د  25.9په ) 

طریقې په  Davissonشگه کې قرار لري ، د باریدنې ټسټ پایلې ښودل شوي دي . د 

                 محاسبه کړئ :    استفاده ، نهایي وړتیا 
 په پام کې ونیسئ؟

 

  [62:13]راف گ ناستې  -شکل . د بار  25.7
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 حل

 مساوات ( څخه لرو چې : 67.7د ) 

                (
 

  
)  

   

    
  

         ,          ,                ,   

                             

                     (
   

   
)  

           

             
               

کل( کې ترســـــــــیم شوی دی . د ــــــــــش 25.7خط په )                 د  

ناستې منحني سره د نوموړي خط د تقاطع نقطې څخه تخریبي بار لاسته راځي .  –بار 

           . 

   (Elastic Settlement of Piles) ناسته يد میخونو الاستیک 15.7

ډول پیدا  لاندېپه د یو میخ  مجموعي ناسته   لاندې   کاري بار   عموديد یو  

 : کیږي

                                   ……………………….……..(72.7) 

 چېرې چې :

 د میخ الاستیکي ناسته .        

 د میخ د څوکې د بار پواسطه د میخ ناسته .        

 پواسطه د میخ ناسته .د میخ د بدنې په اوږدو کې د بار د انتقالولو         

که چېرې د میخ مواد الاستیکي فرض شي ، د میخ د بدنې تغییر شکل د موادو  

 دمیخانیک اصولو په  پام کې نیولو سره په لاندې ډول ارزول کیږي :

       
(        ) 

    
                      ……………………………….(73.7) 

 ې :چېرې چېر

 د کاري بار شرایطو  لاندې د میخ څوکې ته  انتقال شوی بار .      

 د کاري بار شرایطو لاندې د اصطکاکي مقاومت پواسطه انتقال شوی بار        
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 د میخ د عرضي مقطع مساحت .         

 د میخ طول .            

 ل .د میخ د موادو الاستکیت مودو         

تر منځ وي او د میخ د بدنې په في واحد سطحې  0.67او    0.5مقدار د   د  

 ویش پورې اړه لري .   اصطکاکي مقاومت 

دمیخ ناسته چې د میخ څوکې ته انتقال شوی بار له سببه وي په لاندې ډول ارایه  

 کیږي :

       
    

  
     

        ……………….………………(74.7) 

 چېرې چې :

 د میخ عرض یا قطر دی .   

 د میخ د څوکې د في واحد سطحې بار .             

 د میخ د څوکې په موقیعت کې د خاورې الاستکیت مودول .     

 نسبت . Poissonد خاورې د      

 سره .  0.85 د نفوذ ضریب چې تقریباً مساوي دی له     

 Vesic  مقدار  حاصلولو لپاره یو نیمه تجربوي طریقه       کال کې د   1977په

 پیشنهاد کړي . د هغې مساوات په لاندې ډول دی :

       
     

   
                   …………………………….………….(75.7) 

 په پورته فورمول کې : 

 د څوکې نهایي مقاومت . د میخ     

 یو تجربوي ضریب دی .     

   [205:1]قیمتونه ورکړل شوي دي   جدول ( کې د مختلفو خاورو لپاره د 13.7په ) 

کیدلی شي       د بدنې پواسطه متحمل شوي بار پواسطه د میخ ناســـته د میخ 

 پیدا کیږي :مساوات( ته مشابه لاندې رابطې پواسطه  74.7چې د )

      (
   

  
)

 

  
     

              …………………………….………..(76.7) 
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 په پورته فورمول کې :

 د میخ محیط دی .      

 دمیخ خښ شوی طول .      

 د نفوذ فکتور دی .     

 .[205:1] ت له مخې(مساوا 75.7قیمتونه ) یېنمونه    جدول . د  13.7

 نمونه خاورېد  ټک وهل شوی میخ بور وهل شوی میخ

0.09 – 0.18 

0.03 – 0.06 

0.09 – 0.12 

0.02 – 0.04 

0.02 -  0.03 

0.03 – 0.05 

 (پورېه )متراکم څخه تر سست گش

 (پورې)د سخت څخه تر نرم  کلی

 (پورېسیلت )متراکم څخه تر سست 

اوات( کې  مس 76.7دا په یاد ولرو چې په ) 
   

  
   د میخ د بدنې په اوږدو کې د   

 د نفوذ فکتور  د لاندې یو ساده تجربوي رابطې له مخې پیدا کیږي :    منځني مقدار دی .  

           √
 

 
                               …………………………..(77.7) 

 Vesic  مساوات(سره مشابه  یو  75.7حاصلولو لپاره )        کال کې د  1977هم په

 ساده تجربوي فورمول پیشنهاد کړ .

       
     

   
                                        …………………………..(78.7) 

 یو تجربوي ثابت دی چې په لاندې ډول پیدا کیږي .    

                          √
 

 
                             …………………………..(79.7) 

جدول( څخه کیدلی شي  13.7قیمت د )   مساوات( کې د استعمال لپاره د  75.7په )            

 .   [206:1]چې اټکل شي

 مثال 6.7

شگه کې خښ  طول لري او په  21mباندې  ،  چې   په متشنج قبلي کانکریټي میخ 

ري چې قطر یې ـــــــــــدی . میخ اته ضلعي شکل ل kN 502شوی دی د مجازي کاري باراندازه 
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D= 356mm (3a.7  د مجازي بار .)350جدول دې وکتل شي kN   د پوټکي مقاومت

 پواسطه متحملیږي او پاتی یې د میخ څوکې اتکأ ته انتقالیږي .

                 
 ،                

 ξ 0.62 =، او          ، 

 ارقامو څخه استفاده وکړئ . تاسې د میخ ناسته تعین کړئ .

 حل

 مساوات( څخه لرو : 73.7د ) 

        
(        ) 

    
 

طع مساحت لپاره د میخ د عرضي مقـــ D = 356mmجدول( څخه  د  3a.7د ) 

          
    ، اخستل کیږي .   P = 1.168 mدی او همدارنگه محیط  

 ورکړل شوی دی . نو په دې اساس :      

                   

       
[                  

                    
                  

 لرو :  مساوات( څخه 74.7د )

       
    

  
     

      (
   

      
) (

     

        )                  

                          

 مساوات( څخه  لرو : 76.7د )

       (
   

  
)

 

  
     

      

           √
 

 
        √

  

     
      

       [
   

           
] (

     

        )                   

                            

 په دې ترتیب مجموعي ناسته مساوي کیږي په :

                                             



 میخي تهدابونه   

Pile Foundations 

 
225 

 

   (Laterally loaded piles)افقي بار شوي میخونه   16.7

یو عمودي میخ د هغې د شاوخوا خاورو غیر فعال فشار پواسطه  افقي قوې په  

شکل دې وکتل شي( . د خاورو د عــــــکس الـــــــــعمل د  1c.7مقابل کې مقاومت کوي )

د میخ د دوو انتهاو  c) (د خاورې سختۍ او (b)د میخ سختۍ،   (a)ویش درجه په 

ټینگیدلو پورې اړه لري . په عمومي صورت افقي بار شوي میخونه په دوو کتگوریو ویشل 

 :  [208:1]کیږي

 لنډ او سخت میخونه . .8

 اوږده یا الاستیکي میخونه . .2

شکلونو( کې د میخونو د تغییر شکل او میخونو په طول کې د  26b.7او  26a.7په )

داسې وخت کې ښودل شوی دی ، کله چې میخ د افقي قوې  مومنټ او عرضي قوو ویش په

لاندې قرار لري . مونږ  په لاندې توگه د افقي بار شوي میخونو لپاره په موجوده حل لارو 

 باندې بحث کوو :

 (Elastic Solution)حل لاره  الاستیکي

Matlock  اوReese  کال کې یو عمودي میخ چې په دانه یې خاوره کې   1960په

قر دی او د افقي بار او د ځمکې په سطحه کې د مومنټ لاندې قرار لري، د هغې د  مست

مومنټونو او بیځایه کیدنې تعیینولو لپاره یوه  عمومي طریقه یې ارایه کړله .  یو میخ چې 

L   کې قرار        مومنټ لاندې د ځمکې په سطحه     افقي بار او   طول لري او د

شکل( کې دمیخ د تغییر شکل عمومي بڼه او د بار او  27b.7شکل(. په  ) 27a.7لري )

 .[209:1]مومنټ له اثره د خاورې مقاومت  ښودل شوی دی 

د ساده ترین مودل په اساس یو الاستیکي محیط )د خاورې په دې حالت  Winklerد 

کې( کیدلی شي چې د غیر محدود ځانگړي الاستیکي سپرینگونو سلسلې سره نږدې 

 تعویض شي . ددغې فرضیې پر اساس لرو چې :

   
        

     
                                  ……………………………(80.7) 

 چېرې چې :
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 د بستر د عکس العمل مودل دی .      

 په خاوره باندې فشار ښایي .      

 تغییر شکل .      

 تر مودول  مساوي دی له :په ژوروالي کې د دانه یې خاورې لپاره د بس Zد 

                                     ………………………………….(81.7) 

 د  بستر د افقي عکس العمل ثابت مودل دی .   چېرې چې ،  

شکل( په پام کې نیولو سره او په الاستیکي تهداب باندې د بیم د تیورۍ  27b.7د ) 

 په استفاده کولی شو چې ولیکو:

     
   

   
                          ………………………………….(82.7)  

 

 د توپیر ماهیت لپاره ېقو عرضيشکل . د میخ د تغییر شکل، مومنټ او  26.7

  (a)  ،سخت میخ(b) [209:1]میخ الاستیکي  . 

 چېرې چې :

 د میخ د موادو الاستکیت مودل دی .       

 د میخ د عرضي مقطع انرشیایي مومنټ دی .            
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 د مودل په اساس : Winklerد 

                      ….……………………………………….(83.7) 

مساوات( کې علامه منفي ده ، ځکه چې د خاورې عکس العمل د میخ د  83.7په )

 تغییر شکل په مخالف جهت دی .

 

  

د بیځایه  (c)مت، ومقا خاورېد افقي بار پواسطه د میخ پر مخ د  (b)میخ .   افقي بار شوی  (a)شکل .  27.7

 .  [210:1]عکس العمل لپاره د علامو قبلول خاورېاو د  ېقو عرضي، مومنټ ، کیدنې

 مساواتونو( د یوځای کولو څخه لرو چې : 83.7او  82.7د )

    
   

   
                       ……………………………….(84.7) 

 معادلې( حل څخه لاندینۍ پایلې لاسته راځي : 84.7د )

 په هر ژوروالي کې د میخ تغییر شکل        د 

        
   

 

    
   

   
 

    
                       ……………………(85.7) 
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 کې د میخ میلان  په هر ژوروالي       د 

        
   

 

    
   

   

    
                    ………………………(86.7) 

 په هر ژوروالي کې د میخ مومنټ        د 

                                    ………………………(87.7) 

 ژوروالي کې په میخ باندې د عرضي قوې اغیزه  په هر        د 

             
  

 
                              ……………………(88.7) 

 په هر ژوروالي کې د خاورې عکس العمل         د 

  
        

  

 
    

  

 
                           ……………………(89.7) 

 ضریبونه دي .      او      ،   ،   ،   ،   ،   ،   ،   ،   چېرې چې ، 

 T  میخ  د طول مشخصه ده  چې په لاندې ډول پیدا کیږي . -د خاورې 

   √
    

  

 
                         …………………………………...)90.7) 

 مساوات( کې تعریف شوی دی . 81.7په )   د  

      وي،  اوږد میخ په پام کې نیول کیږي . د      کله چې د ، میخ طول   

      )جدول( کې د اوږد مــــــــیخ  14.7میخ لپاره ســـــــــخت میخ فــــــــــرض کیږي . په )

بونو قیمتونه ورکړل شوي دي . دا باید پورې(د  ضری  مساوات 89.7څخه تر  85.7لپاره د )

په غیر د واحده ژوروالی دی چې په لاندې  Zپه یاد ولرو چې د جدول په لومړي ستون کې 

 ډول پیدا کیږي :

   
 

 
                                    …………………………………(91.7) 

  او       ،      ،      ،      د  
لپاره په نظر کې نیول شوي مثبت علایم       

شکل(  28.7شکل( کې ښودل شوي دي . په ) 27c.7جدول( کې فرض شوي او په ) 14.7په )

تغییرات ښودل شوي دي . دا    او      ،    ،   مقدارونو لپاره د          کې د

یات شي، نو ضریبونه تغییر نه کوي، او دغه  موضوع څخه ز 5تقریباً د      ښایي چې کله 

 .  [210:1]یواځې د اوږدو میخونو لپاره صدق کوي
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مقدار فرض کیږي . په     د طول دمشخصې د محاسبه کولو ته د  Tد میخ لپاره د  

 جدول( کې ځینې د نوموړو  مقادیرو نمونې ښودل شوي دي . 15.7)

پواسطه په  Gillاو   Davissonخونو لپاره د په چسپناکه خاورو کې مستقرو می

مساواتونو پورې( مطرح شوي مواردو ته مشابه  89.7څخه تر  85.7کال کې په )  1963

 الاستیکي حل لارې ارایه کړې . نوموړي مساواتونه عبارت دي له :

  [211:1].         جدول . د اوږدو میخونو لپاره ضریبونه   14.7 

 

         
    

 

    
   

    
 

    
             …………………………..(92.7) 

        
       

                …………………………..(93.7) 

 چېرې چې :

   
 

  ،  
 

  ،  
 

  او  
 

 ریبونه دي . او ض 

  √
    

 

 
                                       …………………………..(94.7) 
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شکل( کې ورکړل شوي دي . دا باید په یاد  29.9د ضریبونو مقدار په )   او    د 

 ولرو چې :

   
 

 
                                 ……………………………………(95.7) 

 او  

      
 

 
                              …………………………………(96.7) 

 .  [305:20]نمونه یې مقدارونه     جدول . د  15.7

   

     
 

 نمونه خاورېد 

 

1800 -  2200 

5500 – 7000 

15,000 – 18,000 

 

1000 – 1400 

3500 – 4500 

9000 – 12,000 

 : هگشوچ یا مرطوبه 

 سست

 متوسط

 متراکم

 :ه گشپه اوبو کې ډوبه شوې 

 سست

 متوسط

 متراکم

  

د مشخصې په طول  Rمساواتونو( څخه استفاده کولو لپاره د  93.7او  92.7د ) 

مساوات( له مخې محاسبه کیږي، په دې شرط چې د  94.7باندې پوهیدل اړین دي . دا د )

ـــگې لپاره د بستر د عــــــــــکس العمل بستر د عکس العمل ضریب معلوم  وي . د شــــــ

مساوات( پواسطه پیدا شوی، چې د ژوروالي سره د خطي تغییراتو  81.7ضــــــــریب د )

څرګندونکی وو . که څه هم په چسپناکه خاورو کې ، د بستر عکس العمل کیدلی شي فرض 

د   کال کې د  1961په  Vesicشي او په تقریبي توگه د ژوروالي سره ثابت  فرض شي .  

 مقدار اټکلولو لپاره لاندیني مساوات پیشنهاد کړ :

       √
   

 

    

    

    
                 ………………………………(97.7) 
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   د میخ قطر دی ،  Dد خاورې د الاستکیت مودول دی،     په پورته فورمول کې : 

مساوات ( په  97.7نسبت دی . د ټولو عملي کارونو لپاره ) Poissonلپاره د   د خاورې

 لاندې ډول لیکل کیږي :

   
  

    
                                   ………………………………(98.7) 

 طریقه Bromsي بار تحلیل: د ید نها
(Ultimat Load Analysis: Broms’s Method)   

 Broms  کال کې د افقي بار شوي میخونو لپاره د لاندې فرضیو پر اساس د  1965په

 :  [304:20]حل لارې یې رامنځته کړې

(a) . په خاوره کې د غوڅیدنې تخریب، چې دغه حالت لنډو میخونو لپاره دی 

(b)  د میخونو کږیدنه، چې د میخ د مقطع د حاصل شوي پلاستیکي مقاومت تر تأثیر

 نو پورې اړه لري .لاندې راځي او  اوږدو میخو

د حل لاره د لنډو  Bromsد محاسبه کولو لپاره د       د نهایي بار د مقاومت 

شکل( ارایه شوې ده . په چسپناکه خاوره کې مستقر میخ لپاره  30a.7میخونو په خاطر په )

شکل( کې دا باید په  30a.7شکل(کې ښودل شوې ده . په ) 30b.7یوه مشابه حل لاره په )

 اد ولرو چې :ی

د خاورې د رنکین غیر فعال فشار ضریب دی چې د لاندې فورمول په مرسته    

 :  [274:25]پیدا کیږي

            
∅ 

 
                  ……………………………….(99.7) 

 شکل( کې : 30b.9په مشابه توگه په ) 

، چې د لاندې فورمول پواسطه په غیر د اوبو ویستلو د خاورې چسپناکې ده     

 پیدا کیږي .

    
      

  
 

      

 
                           ………………..(100.7) 

 چېرې چې :
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 غیر محدود فشاري مقاومت دی .        

 سره  . 2د ډاډمنتیا فکتور دی چې مساوي کیږي له        

 

 

  . [304:20]تغییرات    او      ،    ،   ه د سر Zشکل . د  28.7
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  [305:20]ادامه . شکل . 28.7
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  سره د  Zشکل .  د  29.7
 

  ،  
 

  ،  
 

  او  
 

 .[306:20]تغییرات  
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 : حل لاره Bromsي مقاومت لپاره د ینها افقيشکل. د لنډ میخونو د  30.7

(a) ه کې، گپه ش(b)  [274:25]کې  کلیپه. 

تحلیل ښایي . په شکل کې د میخ   Bromsشکل ( د اوږدو میخونو لپاره د  31.7) 

 لپاره حاصل شوی مومنټ عبارت دی له :

                                                             ………………..(101.7) 

د میخ د موادو حاصل    ع  د قطع مودول دی .  د میخ د عرضي مقط  چېرې چې ،  

 شوی تشنج دی . 

شکلونه( باید و  31.7او  30.7د یوې مسئلې په حلولو کې باید دواړه حالتونه )  

،         ارزول شي . د کاري بار لاندې شرایطو کې د میخ د ســــــــــر  کږیدنه  

اصطلاح په  ηشکل( کې د  32a.7مخې اټکل شي .  په ) شکل( له 32.7کـــــــــــیدلې شي د )

 لاندې ډول پیدا کیږي :

  η  √
  

    

 
                               ………………………………(102.7) 
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جدول( کې ښودل شوي دي . په مشابه  15.7حدود په )    د دانه یې خاورو لپاره د  

اصطلاح د خاورې افقي مودول څخه   اړه نیسي، د  شکل( چې کلی پورې 32b.7توگه په )

 عبارت دی او په لاندې توگه تعریف کیږي :

    
فشار        

بیځایه کیدنه    
                    ………………………………(103.7) 

 اصطلاح کیدلی شي په لاندې توگه تعریف شي :  βهمدارنگه د  

β  √
  

     

 
                              ………………………………(104.7)   

 کاري بار څخه عبارت دی .   شکل( کې   32.7دا باید په یاد ولرو چې، په )

 :  [275:25]د قیمتونو حدود په لاندې ډول دي  د کلی خاورو لپاره د 

   مقاومت  يغیر محدود فشار

     
 

K 

      

200 

200 – 800 

     

10,000 – 20,000 

20,000 – 40,000 

        

 

 مثال 7.7

اوږدوالی لري، په دانه یې خاوره  25mچې   (HP 250 x 85)میخ  -Hیو فولادي  

               کې مکمل خښ شوی دی . فرض کړئ چې 
. د میخ په پورتنۍ برخه  

فرض کړئ      پیدا کړئ .    قوه ده . افقي مجازي   8mmکې مجازي بیځایه کیدنه 

 او الاستیکي حل لارې څخه استفاده وکړئ .

 حل 

 میخ لپاره لرو چې :   HP 250 x 85جدول( څخه د  1a.7د ) 

 )تقریباً قوې محور(                                  

 او 

                      

 رمول( څخه لرو :فو 90.7د ) 
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   √
    

  

 
 √

                       

      

 
       

، په دې اساس میخ اوږد میخ                    په دې ځای کې  

 فورمول( په لاندې شکل  تبدیلیږي : 85.7سره  د )     دی . د 

         
   

 

    
 

 او په لاندې توگه نتیجه اخستل کیږي :

    
         

   
 

 

 جدول دی وکتل شي( . 14.9)          او                 کې     په 

    
                              

              
          

مقدار    ې د حدي بیځایه کیدنې شرایطو په اساس دی . که څه هم د دغه مقدار یواځ   د 

لپاره      ین شي . د ــــــــــــم اړین دی چې تعــــــخې هــــــــد میخ د مومنټ د وړتیا له م

 مساوات( په لاندې شکل تبدیلیږي : 87.7)

              

 0.772اعظمي قیمت مساوي دی له     ي کې د  جدول( ته په هر ژوروال 14.7نظر ) 

 سره. اعظمي مجازي مومنټ چې میخ یې متحملوي مساوي دی له :

           (
   
   
 

)  

   جدول( څخه  1a.9. د )                 فرضوو چې  

 .سره            او                 

 
   
   
 

 
          

     

 

                

 اوس 

    
       

   
 

                       

             
          

څخه نو د کږیدنې معیار حاکم دی، په                     څرنگه چې  

 .           دې اساس 



 میخي تهدابونه   

Pile Foundations 

 
221 

 

 

 

 : حل لاره Bromsنهائي مقاومت لپاره د  افقيمیخونو د  اوږده شکل. د  31.7

(a) ه کې، گپه ش(b)  [276:25]کې کلیپه . 
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 : حل لاره Bromsد  سر د کږیدنې اټکلولو لپاره د  میخ  شکل. د 32.7

(a) ه کې، گپه ش(b)  [277:25]کې کلیپه  . 
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   (Pile- Driving Formulas)فورمولونه  هلو(خښولو )ټک و - د میخ  17.7

د نظر وړ بار انتقالولو د وړتیا رامنځته کولو لپاره  اتکایي  میخ باید په کافي  

اندازه متراکمي خاورې ته نفوذ وکړي یا صخره یې طبقې سره په تماس کې شي .دغه 

هلو له لارې نه غوښتنه  د تل لپاره د مخکې نه تعین شوي  ژوروالي پورې د میخ د ټک و

تأمینیږي ، ځکه چې د خاورو پروفایل مختلف وي . په همدې  دلیل  د ټک وهلو په وخت 

کې د یو میخ  نهایي وړتیا محاسبه کولو لپاره زیات شمیر  فورمولونه رامنځته شوي دي . 

دغه دینامیکي معادلو څخه  په پراخه توگه په ساحه کې د نظر وړ  مخکې نه تعین شوي 

ي کې د بار زغم مقدار ته دمیخ رسیدلو د پوهیدلو په خاطر استعمالیږي . یو د ژوروال

 Engineering Newsلومړنیو معادلو څخه  چې د کاري انرژۍ تیوري څخه لاسته راغلې د  

(EN) Record Formula   [108:24]په نوم یادیږي او په لاندې ډول ده : 

 قاومت( =  دڅټک هرې ضربی پواسطه انتقال شوی انرژی)د څټک هرې ضربی سره دنفوذ اندازه()د میخ م

نهایي بار  څخه عبارت دی چې په    فورمول په اساس ، د میخ مقاومت  د   ENد 

 لاندې ډول پیدا کیږي :

    
   

   
                                   …………………………….(105.7)  

 چېرې چې :

 د کوبې وزن دی .             

 د کوبې د سقوط ارتفاع ده .        

 د څټک هرې ضربې سره د میخ د نفوذ اندازه ده .        

 ثابت دی .        

زیاتره د څټک د څو وروستیو ضربو د اوسط څخه تعینیږي .     د میخ د نفوذ مقدار  

 یږي .د لاندینیو قیمتونو سپارښتنه ک Cد معادلې په اصلي شکل کې د 

 د سقوطي څټکونو لپاره :

 سره وي . mmپه  hاو   Sکه چېرې           

 د بخاري څټکونو لپاره :
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 سره وي . mmپه  hاو   Sکه چېرې          

  FS = 6همدارنگه د میخ د مجازي وړتیا اټکلولو لپاره د  ډاډمنتیا ضریب 

عمل او دوه طرفه عمل څټکونو لپاره  سپارښتنه شوې ده . دا باید په یاد ولرو چې د یوطرفه

د څټک مؤثریت   سره تعویض شي . چېرې چې       اصطلاح کیدلی شي چې د      د 

 د څټک اندازه شوې انرژي ده، نو په دې اساس :   دی او 

   
   

   
                                    …………………………….(106.7) 

ټک  -فورمول  تیرو کلونو په اوږدو کې څو ځلې اصلاح شوی دی، او د میخ  ENد 

وهلو نور فورمولونه هم پیشنهاد شوي دي . درې نورې رابطې چې په عمومي صورت سره 

 جدول( کې ځای په ځای شوي دي . 16.7استعمالیږي په )

ټک  -د میخ ټک وهلو په وخت کې  ایجاد شوی اعظمي تشنج کیدلی شي د میخ 

جدول( کې ښودل شوی ، اټکل شي . د نوموړې طریقې  16.7وهلو فورمول له مخې چې په )

 :لاندیني اصلاح شوي فورمول څخه استفاده کوو  ENد څرگندولو لپاره مونږ د 

   (
    

   
) (

        

      
)                 

د څټک د هرې  ضربې سره د نفوذ منځنی مقدار دی، چې   Sې  په پورته فورمول ک

 :هغه کولی شو په لاندې توگه پیدا کړو

  
    

 
                                       …………………………….(107.7)   

نفوذ لپاره دڅټک د ضربولو شمیر  25.4mm د    Nسره دی او  mmپه  Sچېرې چې ،  

 دی .

 په دې اساس 

    [
    

(
    

 
)     

] (
        

      
)                    ………………….(108.7)   

مختلف مقدارونه کیدلی شي چې د معین څټک او میخ لپاره فرض شي، او   Nد  

      تشنج  دهر مقدار لپاره د میخ ټک وهلو  Nمحاسبه شي . پس  کیدلی شي چې د    

محاسبه شي . دغه پروسیجر کولی شو چې د مقدارونو یو عددي سیټ سره وښایو . فرضوو 
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یو متشنج قبلي کانکریټي میخ د څټک پواسطه بایدپه ځمکه کې  ټک  اوږد  24.4mچې 

جدول( څخه   3a.7دی . د نوموړي میخ لپاره د  )  254mmوهل شي. د میخ د ضلعې اندازه  

 :لرو 

                  

 دمیخ وزن مساوي دی له : 

                           (     
  

  )         

 وي ، نو لرو چې : kN 2.98که چېرې د سرپوښ )خولۍ( وزن   

                       

 د څټک لپاره لرو : 

                    اندازه شوې انرژي 

           د کوبې وزن 

مساوات( کې  108.7سره . په ) n = 0.35دی او    0.85فرضوو چې د څټک مؤثریت  

 د  نوموړي قیمتونو وضع کولو څخه وروسته لرو چې :

    [
                    

(
    

 
)     

] (
                     

            
)  

       
    

 
     

     

 : [110:24]اوس کولی شو چې لاندې جدول تهیه کړو

  

   

(    
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کې د څټک د ضربو شمیر او تشنج په یو  (25.4mm)کیدلی شي چې په في انچ  

شکل( کې ښودل شوي دي . که چېرې دارنگه  33.7گراف کې ترسیم شي  لکه چې په )

ټک وهلو تشنج سره متناظر  د میخ په هر  –منحني تهیه شي، په اسانۍ سره  د مجازي میخ 

 انچ نفوذ کې د څټک د ضربو شمیر  تعین کړو . 

په حدودو کې وي . په        ټک وهلو تشنج  تقریباً د لرگین میخونو واقعي   

       مشابه توگه د کانکریټو او فولادي میخونو د ټک وهلو تشنج تقریباً په ترتیب سره  

 . حدودو کې وي        او 

په زیاترو حالتونو کې ، لرگین میخونه د هغه څټکونو پواسطه ټک وهل کیږي چې  

څخه کم وي . د ټک وهلو مقاومت زیاتره په في انچ نفوذ کې         د دهغوی انرژي 

معمول  Nضربو  پورې محدودیږي . د کانکریټي او فولادي  میخونو لپاره  د  5څخه تر  4د

 .   [110:24]پورې وي 14څخه تر  12او    8څخه تر  6مقدار  په ترتیب سره  

 

 .  [110:24]گراف   (N/25.4mm)شکل . د تشنج په مقابل کې د ضربې  33.7

 مثال 8.7

عرضي مقطع                   مخکې نه جوړ شوی کانکریټي میخ چې د  

 لرونکی دی د څټک په مرسته  خښ )ټک وهل( شوی دی .

 .  kN-m 40.67له ه د مساوي  انرژي ېد څټک اندازه شو -

 دی . 0.8د څټک مؤثریت    -



 میخي تهدابونه   

Pile Foundations 

 
214 

 

 دی . kN 33.36د کوبې وزن   -

 دی .   m 24.39طول   د میخ -

 دی .  0.4 د ورغبرگولو )وروستلو( ضریب  -

 دی .  kN 2.45د میخ د خولۍ وزن   -

-                      

 دی .  8نفوذ لپاره د ضربو شمیر    25.4mmد وروستي   -

 د میخ مجازي وړتیا د لاندې طریقو په مرسته اټکل کړئ .

(a)  دEN اصلاح شوی فورمول په مر( ستهFS=6)   . فرض کړئ 

(b) ( د دنمارکي فورمول په مرستهFS=4)   . فرض کړئ 

 حل 

(a)  : برخه 

   (
    

   
) (

        

      
)  

                                             خولۍ+ د میخ وزن

          

 ړل شوی دی :ورک               

    [
                   

    

 
       

] [
                     

             
]           

(b)  : برخه        

   
   

  √
    

     

  

 په استفاده  لرو چې :                    د 

 √
    

     
 √
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 .  [109:24]ټک وهلو فورمولونه -جدول . د میخ 16.7

 نوم  فورمول

 

   (
    

   
) (

        

      
)   

 چېرې چې :

 د څټک مؤثریت دی .        

 سره وي .      mmپه  hاو  Sکه چېرې           

 د میخ وزن دی .      

 دی . د میخ د خولۍ او د کوبې  تر منځ د ورغبرگولو ضریب    

 لپاره نمونه یې مقدارونه : Eد          

 (0.85 – 0.7)             د یوطرفه عمل او دوه طرفه عمل څټکونه   -

  (0.9 – 0.8)                                               ډیزلي څټکونه         -

لپاره نمونه  nد                                                  (0.9 – 0.7)سقوطي څټکونه   -

 یې مقدارونه : 

 (5 .0 –0.4)چدني څټک او کانکریټي  میخونه )په غیر د خولۍ( -

  (0.4 – 0.3)             د لرگي بالښت  په فولادي میخونو باندې      -

                                               (0.3 – 0.25)سقوطي څټکونه   -

   
   

  √
    

     

  

  چېرې چې  :

 د څټک مؤثریت دی .    

 د څټک اندازه شوې انرژي ده .     

 د میخ د موادو الاستیکي مودول دی .    

 د میخ طول دی .       

 د میخ  د عرض مقطع مساحت دی .     

  

   
   

  
  

  

 :چېرې چې 

  
    (  √  

  

  
 )  

            (
  

  
)   

   (
    

     
 )  

 اصلاح شوی فورمول ENد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Flaateاو  Olsonدنمارکي فورمول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 1953فورمول ،   Janbuد 
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 زاز داخلیدونکي میخونو لپاره د میخ ظرفیت په اهت 18.7
(Pile Capacity For Vibration-Driven Piles) 

شکل( په اړه لنډ  7e.7برخه( کې د لرزشي میخونو ټک وهونکو  ) 4.7مخکې  په ) 

بحث صورت نیولی دی . لکه چې هلته یادونه شوې ، دا ډول میخ ټک وهونکی د دوه  

خلاف څرخیږي . د اهتزازي څټک پواسطه د ټک وهلو وزنونو لرونکی دی چې یو دبل 

 :  [206:1]فرارالمرکز قوې د اهتزاز پراخوالی په لاندې ډول پیدا کیږي

                                    ……………………………….(109.7) 

 چېرې چې :

 د مرکز  څخه بیرون ته څرخیدونکې کتلې مجموعه .     

 یدونکې کتلې د مرکز  او د څرخیدلو مرکز تر  منځ فاصله .د هر څرخ       

 د خوزیدا دایروي فریکونسي .     

په لرزشي څټک کې معمولاً ځانگړي محرک وزنونه موجود وي، چې نوموړي  

په حدودو کې وي . د نوموړي  محرک وزن جلا کیدنه د فولادي  kN 40څخه تر  4وزنونه د 

ورت نیسي ، په دې اساس دا  لاندې خواته خالص بار سپرینگ د نوساناتو پواسطه ص

 واردوي او د میخ د نفوذ اندازې د زیاتولو پواسطه  ټک وهلو  مؤثریت سره مرسته کوي . 

کال څخه مخکې پیل شوی . د  1930د لرزشي ټک وهونکي میخ استعمال  له  

قصان رسوي . که اهتزازي ټک وهونکي  نسبت ټک وهونکو ته کم اواز لري او میخ ته کم ن

څه هم ،د میخونو د زغم وړتیا او د نفوذ د اندازې تر منځ رابطو باندې په محدودې  

 پوهاوۍ سره دغه طریقې په متحده ایالاتو کې په وسیع توگه د استعمال وړ نه ده .

لرزشي  میخ ټک وهونکی انحصاري حالت لري ، چې د ځینو شرکتونو نومونه په  

 لاندې ډول دي :

 Bodine Resonant Driver (BRD) ،Vibro Driver  of the McKiernan-Terry 

Corporation   اوVibro Driver of the L. B. Foster Company  څخه. 

 Davisson   کال کې په دانه یې خاوره کې د میخ د نهایي وړتیا اټکلولو   1970په

 لپاره یوه رابطه  رامنځته کړه .
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 واحداتو کې :  SIپه 

         
     (  )           

                          
           ………………...(110.7) 

 چېرې چې 

   هارس پاور  چې میخ ته انتقالیږي .     

 د میخ دنفوذ وروستۍ اندازه .       

 ویجاړ توب فکتور .       

 سره .   فریکونسي په          

ویجاړ توب فکتور  په لاندې ډول       د دانه یې خاورې  مختلفو ډولونو لپاره  د   

 . [207:1] (Bowles, 1996)دی 

   (Clossed-End Pipe Piles)انجام  پایپ میخونه  -تړلي 

  : سسته شگه                      

 :  منځنۍ متراکمه شگه                      

  : متراکمه شگه                     

H میخونه  ډوله میخوه(H Piles)   

  : سسته شگه                        

  :  منځنۍ متراکمه شگه                     

  : متراکمه شگه                     

 

Fing  اوDeschamps   کال کې په دانه یې خاورو کې د لرزشي ټک وهل  2000په

 شوي میخونو دنهایې وړتیا لپاره لاندینۍ رابطه یې وړاندې کړه .

    (
             

             
  

 
 √   

)(
  

 
)         ………………...(111.7) 
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 په دې ځای کې 

 فرارالمرکز  قوه ده .     

 محرکه وزن .     

 د میخ دنفوذ وروستۍ اندازه .     

                  د نور سرعت      

 زیات تحکیم شوی نسبت      

  د میخ خښ شوی طول .     

 د میخ طول .   

   (Negative Skin friction)اصطکاک  منفي پوټکيد  19.7

د پوټکي منفي اصطکاک د میخ شاوخوا خاورو پواسطه لاندې خواته کشوونکې  

یوه قوه ده چې په میخ باندې واردیږي . دارنگه قوه د نورو لاملونو سربیره  د لاندې شرایطو 

 په اساس کیدلی شي ایجاد شي: 

که چېرې د دانه یې خاورو طبقې پرمخ  په کوم کې چې میخ ټک وهل شوی دی د  .8

خاورې ډکون صورت ونیسي ، دغه ډکون په تدریجي توگه کلکیږي . د  کلی

تحکیمکارۍ پروسه په میخ باندې د تحکمیکارۍ په دوران کې  لاندې خواته 

 شکل دې وکتل شي( . 34a.7کشوونکې قوه واردوي )

که چېرې په نرمه کلی خاورې په طبقه باندې دانه یې خاورې ډکون صورت ونیسي  .2

شکل ( کې ښودل شوی دی، دغه ډکون د کلی خاوری د  34b.7لکه چې په )

کلکیدلو باعث کیږي او په دې ترتیب په میخ باندې لاندې خواته کشوونکې قوه 

 واردیږي .

د ځمکې لاندې اوبو سطحې ټیټول ، په هر ژوروالي سره په خاوره کې د مؤثره تشنج  .3

کیږي . که چېرې د زیاتوالي سبب کیږي، کوم چې د کلی د تحکیماتي ناستې باعث 

میخ د کلی په طبقه کې موقیعت ولري ، نو د لاندې خواته کشوونکې قوې تر تأثیر 

 لاندې راځي . 
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په ځینو حالتونو کې لاندې خواته کشوونکې قوه  کیدلی شي زیات شي او د تهداب د 

تخریب سبب شي .  په دې برخه کې د پوټکي منفي اصطکاک محاسبې لپاره  دوه امتحاني 

 .[108:12]ې تشریح کیږي طریق

 

 . [108:12]اصطکاک منفي پوټکيشکل . د  34.7

 (Clay Fill over Granular Soil) شکل( 34a.7) ډکون کلىد  باندېخاوره  یېپه دانه 

برخه( کې ارایه شوې ده ،په میخ باندې  د پوټکي  12.7طریقې ته مشابه چې په ) βد 

 منفي )لاندې خواته( تشنج عبارت دی له :

       
                                …………………………………(112.7) 

 چېرې چې :

  د خاورې د فشار ضریب دی .   ∅            

   
 

    د  
 په هر ژوروالي کې  عمودي مؤثره تشنج .   

   
 

 د ډکون مؤثره واحد وزن .  

 میخ  اصطکاک زاویه . -د  خاورې     ∅          

    ∫      
  

 
  
            

     
   

      

 
        ………….(113.7) 
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د ډکون ارتفاع ده . که چېرې ډکون د اوبو سطحې څخه پورته وي، نو    چېرې چې، 

  
 

 .  [108:12]واحد وزن باید په مرطوب واحد وزن باندې تعویض شيد ډکون مؤثره   

 شکل( 34b.7) ډکون دانه یې خاورود  کلى باندېپه 

(Granular Soil Fill over Clay) 

په دې حالت کې، مشاهدات ښایي چې په میخ باندې د پوټکې منفي تشنج د 

ـــــوم چې د خــــــــــــنثی ژوروالي په نوم پورې شــــــــــــتون لري، کــــــ     څخه تر      

(. خنثی ژوروالی  کیدلی شي چې په لاندې ډول پیدا  Vesic, 1977, pp. 25-26یادیږي )

 .[112:11].  (Bowles, 1982) شي  

   
    

  
[
    

 
 

  
   

  ]  
   

   

  
                             ……………(114.7) 

 چېرې چې :

  
 

  او    
 په ترتیب سره د  ډکون او د هغې لاندې د کلی طبقې واحد مؤثره واحد وزنونه دي . 

د اتکایي میخونو لپاره خنثی ژوروالی کیدلی شي چې د میخ د څوکې په ځای کې  

 . )          (موقیعت ونیسي

د مقدار د تعینولو څخه وروسته ، لاندې خواته کشوونکې قوه  د لاندې     د  

طریقې په مرسته حاصلیږي : په هر ژوروالي کې د پوټکي في واحدمنفي اصطکاک  د 

 پورې مساوي دی له :     څخه تر      

        
                            …………………………………(115.7) 

 چېرې چې :

            ∅     

   
    

         

          ∅   

    ∫    
  

 
   ∫       

                

 
   

       (     
       

 )   
  
           

 
                  ………..(116.7) 
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که چېرې خاوره او  ډکون د اوبو د سطحې څخه پورته وي، نو مؤثره واحد وزن باید 

په مرطوب واحد وزن باندې تعویض شي . په ځینو حالاتو کې لاندې خوا زون کې د نوموړې 

 .  [113:11] ې پوښل کیږيستونزې د مخنیوي  لپاره  میخونه په قیر باند

په لیتریچرونو کې د پوټکي د منفي اصطکاک په اړه محدود شمیر څېړنې تر سره 

بندر کې  په یو ټسټ میخ کې د  Osloپه  Sorengaد ناروې د   (Bjerrum, 1969)شوي دي . 

 40mڅیړنه باندې چې میخ د  Bjerrumلاندې خواته کشوونکې قوې د کتنې راپور ورکړ . د 

پواسطه په  Tehاو  Wongژوروالي د صخرې تر بستره پورې ټک وهل شوی دی،  د په 

شکل( کې د خاورې پروفایل او میخ ښودل  35a.9کال کې هم بحث شوی دی . په ) 1995

 .  [114:11] لاندیني مقدارونه اټکل کړي دي Tehاو  Wongشوي دي . 

 
طکاک ـــــــــــاص منفي پوټکيد  باندېیخ ـــــــــــــــــــپه بندر کې په یو م Osloد  ېشکل . د نارو 35.7

(Bjerrum, 1969).[114:11]  

 : واحد وزن مساوي دی له :مرطوب  ډکون                                       
  

                   مشبوع  واحد وزن مساوي دی له :           
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په دې اساس                                                                                    

              

              

 او                                                                                               

 کلی :                                                                                                                            

 دی له : مساويمشبوع  واحد وزن          

                                  
  

   : میخ        

        قطر 

مساوات( له مخې  116.7اته اعظمي قوه د )په دې اساس په میخ باندې  لاندې خو 

کیدلی شي چې اټکل شي . څرنگه چې په دې حالت کې میخ یو اتکایي میخ دی او طول یې 

 دی، او            

                [               
 ]     

  
             

 
 

 یا

                   [                     ]     

 
                          

 
            

په حدودو کې وي        اندازه شوی مقدار  په اعظمي توگه تقریباً د    د  

(35b.7 . چې د محاسبه شوي مقدار سره ډېر نږدی دی)شکل 

 مثال 9.7

دی ، میخ دایروي مقطع لري چې قطر       کې فرضوو چې  شکل( 34a.7په ) 

           دی . ډکون چې د اوبو د سطحې څخه پورته قرار لري ،  0.305mیې 
او  

∅
 
    

  دی . مجموعي کشوونکې قوه پیدا کړئ .  
 
    ∅  . 

  حل

 مساوات( څخه لرو چې : 113.7د ) 
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         ∅               

                   

    
     

   
      

 
 

                            

 
        

  (Group Piles)روپي میخونهگ

   (Group efficiency)ا روپي اغیزمنتیگ 20.7

په زیاتره حالتونو کې ، میخونه خاورې ته د ساختماني بارونو انتقال لپاره په  

شکل(کې ښودل شوي دي . د میخ یوه  36.7ګروپي شکل سره استعمالیږي، لکه چې په )

خولۍ د ټول گروپ لپاره جوړیږي . خولۍ کیدلی شي چې د ځمکې سره په تماس کې وي، 

شکل دې وکتل شي( یا په سیند کې د پلاتفورم پشان  36a.7رو حالتونو کې )لکه چې په ډی

 شکل دې وکتل شي(  . 36b.7چې د ځمکې پر سر جوړیږي )

د ګروپي میخونو د بار د زغم وړتیا پیدا کول ډیره  زیاته ستونزمنه ده او تر اوسه په  

ځای په ځای شي، یوه  مکمله توگه نه ده حل شوې . کله چې میخونه یو د بل تر څنگ نږدې

مناسبه فرضیه داده چې د میخونو پواسطه خاورې ته چې کوم تشنج انتقالیږي یو د بل د 

شکل دې وکتل شي(.  میخونه په  36c.7پاسه قرار نیسي او د میخونو د زغم وړتیا کموي )

یو گروپ کې باید داسې ځای په ځای شي چې د گروپ د زغم وړتیا د ځانگړي میخ د زغم 

د مرکز  dیا د مجموعې څخه کم نشي . په عملي توگه  یو د بل څخه د میخونو فاصله وړت

پورې په پام کې نیول  3.5Dڅخه تر  3او په عادي حالت کې د   2.5Dڅخه تر مرکز پورې 

 .[275:10]کیږي 

 د میخونو د گروپ د بار دزغم د وړتیا مؤثریت په لاندې ډول پیدا کیږي .

   
     

∑  
         ……………………………………………..(117.7) 

 چېرې چې :
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  مؤثریت . ګروپي               

 وړتیا . نهایيروپ د زغم گد میخونو د         

 وړتیا . نهایيڅخه د هر میخ د بار د زغم  اغېزېروپ گپه غیر د             

مؤثریت حاصلولو  ګروپيلپاره میخونو  اصطکاکيزیاتره د ساختمان انجنیران د  

. دا ډول تحلیل د  کويتفاده ــــــــــو کې د ساده تحلیل څخه اسگپه ش مخصوصاًلپاره 

(36a.7  په مرسته توضیح )روپ کې د هغوی د فاصلو په پام کې نیولو گ. په  کیږيشکل

کل ـــــــد یو بلاک په ش (1)          :  کويعمل  باندېلارو څخه په یو  دوو لاندېسره میخونه د 

 شکل سره  میخونه . يړگپه ځان (2)( ابعادو سره یا            )  د

، د اصطکاک وړتیا ئکړرمیخونه د بلاک په شــــــکل عــــــــــمل و چېرېکه 

مقطع  عرضيد بلاک د                   )  ېسره  د             

ه د گمقاومت څخه عبارت دی(.  په مشابه تو اصطکاکي منځنيواحد  في    ی اومحیط د

میخ د  يړگد هر ځان )         ،  يه عـــــــمل وکړگتو يړگهر میخ لپاره چې په ځان

 . [276:10]مقطع محیط دی(   عرضي

 په دې اساس : 

   
     

∑  
 

   [              ] 

     
 

               
              

     
                   ………………………..(118.7) 

 په دې اساس : 

       [
              

     
] ∑        ………………..…..(119.7) 

زیات  d( څخه ، که چېرې د میخونو د مرکز څخه مرکز ته فاصله  مساوات 119.7د )

. په  کويړو میخونو پشان عمل گحالت کې میخونه د ځان ېدی . په د    لوی وي نو  

 نو :     چېرېاساس، په عمل کې که ې د

        ∑   

 نو : وي     چېرېاو که  
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        ∑   

مساوات(  119.7مؤثریت محاسبه کولو لپاره د ) ګروپيمیخونود يکداصطکا

جدول( کې ورکړل شوي  17.7زیات نور مساواتونه شتون لري ، چې ځینې ددوی په ) پشان

 دي .

 

 .  [276:10]روپگشکل . د میخونو  36.7

مساوات( پشان رابطې نیمه  119.7په دې باندې پوهیدل  مهم دي چې د ) 

مقدار     باید استعمال نه شي . په حقیقت کې په ګروپي میخونو کې د  پلاستیکي  دي او

 شکل( . 37.7په گروپ کې د میخ د موقیعت پورې اړه لري )
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ښودل  ηگروپ میخونو گروپي مؤثریت  )        (شکل( کې په شگه کې د 38.7په )

او متوسط  ( . له دې څخه دا څرگندیږي چې د سستMeyerhofاو  Kishidaشوی دی )

شگو لپاره دگروپي مؤثریت  اندازه د یو څخه لوی  دی . دا په لومړۍ مرحله کې د میخ 

 شاوخوا د شگو د متراکم کیدلو له سببه  وي .

 . [278:10]جدول . د اصطکاکي میخونو د گروپ مؤثریت  لپاره معادلې 17.7

 نوم  فورمول

 

    [
                 

      
]   

                              چېرې چې               

  

    
 

      
 [
                 

  √             
]    

 

  {  [
   

 (    )
] [

        

        
]}  

   

      
    

d    پهft سره په پام کې نیول شوی دی                     

 مساوات Coverse Labarreد 

 

              Los Angeles Group Actionد

 ساواتم

                                          مساوات Seiler – Keeneyد 

 

  [279:10].    . د میخ د موقیعت پر اساس  پوټکي منځنې اصطکاک شکل  37.7
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 . [279:10]میخونو د مؤثریت تغییرات ګروپيه کې د گشکل . په ش 38.7

 وړتیا  نهایيروپي میخونود زغم گکې د  کلىپه مشبوع شوي   21.7
(Ultimate Capacity of Group Piles in Saturated Clay) 

( کې په مشبوع کلی کې یو گروپ میخونه ښودل شوي دي . د شکل 39.7په ) 

نوموړي شکل په استفاده کیدلی شي چې د ګروپي میخونو د بار د زغم نهایي وړتیا په 

 :  [112:11]لاندې طریقه اټکل شي

 تعین کړو .               ∑مساوات( په مرسته   18.7لومړۍ مرحله : د )

      [      ] 

د میخ په موقیعت کې په غیر د اوبو ویستلو څخه د کلی       چېرې چې ، 

 مساوات( څخه لرو چې : 55.7چسپناکې ده . همدارنگه د )

    ∑        

 په دې اساس : 

 ∑       [         ∑      ]      ………………….(120.7) 
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ابعادو لرونکی دی د یو بلاک په              دوهمه مرحله :  یو گروپ میخونه  چې د 

شکل عمل کوي، د فرضیې پواسطه د نهایي وړتیا تعینول . د بلاک د 

 پوټکي مقاومت مساوي دی له :

 ∑       ∑                 

 د میخ د څوکې د زغم وړتیا په لاندې توگه محاسبه کیږي : 

               
               

  

  شکل( څخه د زغم د وړتیا فکتور  40.7د )
 

قیمت  اخلو . په دې اساس نهایي بار  

 مساوي دی له :

 ∑   (    )       
  ∑                    ………...(121.7) 

مساواتونو( څخه لاسته راغلي قیمتونه مقایسه کوو . د 121.7او  120.7دریمه مرحله : د )

 .[261:25]قیمت څخه عبارت دی       نوموړي قیمتونو کوچنی ترین قیمت د 

 
 .[261:25]میخونو د زغم وړتیا ګروپيخاوره کې د  یکلشکل . په  39.7
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   (Elastic settlement of group piles)ناستهروپي میخونو الاستیکې گد  22.7

په عمومي صورت ، د ګروپي میخونو ناسته  چې هر میخ  د یو شان کاري بار لاندې  

  dتر مرکز پورې فاصلې او د میخونو تر منځ د مرکز څخه      قرار ولري د گروپ د عرض 

په زیاتیدلو سره ، زیاتیږي . په لیتریچرونو کې د ګروپي ناستې په اړه  زیاتو څیړنو  صورت 

نیولی چې زیات متفاوت پایلې یې لــــــرلې . د ګروپي مــــیخونو د ناستې لپاره  سـاده ترینه 

  [177:9]پواسطه په لاندې توگه ارایه شوې ده (Vesic, 1969)رابطه د 

 

  سره د        او       شکل . د 40.7
 

 .[261:25]تغییرات   

       √
  

 
                         ………………………………(122.7) 

 چېرې چې :

 د ګروپي میخونو الاستیکي ناسته .        

 عرض دی . د ګروپي میخونو د مقطع           

 په گروپ کې د هر میخ عرض یا قطر .            

 برخه دي وکتل شي( . 15.7د متناظر کاري بار  لاندې هر میخ الاستیکي ناسته )            

په شگه او جغل کې د ګروپي مـــــــــــیخونو لپاره د الاستیکي ناستې په اړه  

(Meyerhof, 1976)  پیشنهاد کړی دی :لاندې تجربوي فورمول 



 میخي تهدابونه   

Pile Foundations 

 
322 

 

       
      √   

   
  , mm                  …………………………(123.7) 

 چېرې چې :

                                   …………………………(124.7) 

 سره . mد ګروپي میخونو د مقطع طول او عرض دی په    او     

منځنی نمبر دی )د میخونو د څوکې  (SPT)د ناستې په محدوده کې د ستندرد نفوذ       

 سره مساوي ژوروالي کې(.    لاندې تقریباً د 

د نفوذ فکتور دی                              ………………………(125.7) 

 سره .  mد میخونو  د نفوذ طول دی  په          

د مخروط د نفوذ مقاومت رابطه د ګروپي میخونو ناستې سره په په مشابه توگه  

 لاندې  ډول ده :

       
     

   
                                    …………………………(126.7) 

منځنۍ اندازه  (CPT)د ناستې په محدوده کې د مخروط د نفوذ مقاومت     چېرې چې ، 

مساوات کې ټول مقدارونه په ثابت واحدونو سره   126.7په یاد ولرو چې په  ده . )دا باید

 .[177:9]ارایه شوي دي (

 (Consolidation Settlement of Group Piles)ناسته تحکیميروپي میخونو گد   23.7

تشنج ویشنې طریقې په   2:1په کلی کې د ګروپي میخونو تحکیماتي ناسته د  

ې اټکل شي . دغه محاسبه په لاندې مرحلو کې تر ســـــــــره کیږي مرســـــته کیدلی شي چ

 شکل وکتل شي ( . 41.7)

مجموعي بار    دی .  گروپ د  Lفرضوو چې د میخونو دنفوذ ژوروالی   مرحله : .8

   لاندې قرار لري . که چېرې د میخ خولۍ د ځمکې د سطحې څخه لاندې وي ، نو  

رتني ساختمان د مجموعي بار  منفي په ګروپي میخونو په میخونو باندې د پو

 د کندنکارۍ په واسطه لیرې شوی  باندې دخاورې  مؤثره وزن سره مساوي دی، چې
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ژوروالي سره   2L/3بار  د میخ د پورتنۍ برخې څخه په    مرحله : فرضوو چې د  .2

 وروالي کېخاورې ته انتقالیږي، لکه چې په شکل کې ښودل شوی دی . په همدې ژ

   عمودي په  یو افقي میل سره  ویشل کیږي . د  2بار په خطي شکل    د 
   او  

 

 دوه خطونه دي . 2:1خطونه  

بار پواسطه د خاورې هرې طبقې  په    مرحله : په مؤثره تشنج کې زیاتوالی چې د  .3

 صورت نیسي :وسطي برخه کې واقع کیږي محاسبه د لاندې فورمول پواسطه 

   
  

  

(     )(     )
               ……………………………(127.7) 

 چېرې چې :

    
 

 د طبقې په وسط کې د مؤثره تشنج زیاتوالی .  د          

 د ګروپي میخونو د پلان طول او عرض .        

 طبقې وسطه پورې فاصله  .   څخه تر       د                 

 
                .[179:9] ناسته يمیخونو تحکیمات ګروپيشکل . د 41.7 
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طبقې  3، د         طبقې لپاره  2شکل( کې د  41.7د بېلگې په ډول په ) 

سره . دا باید                طبقې لپاره  4او د د            لپاره 

 طبقه کې تشنج نه زیاتیږي، ځکه چې دا د افقي سطحې  1په یاد ولرو چې دکلې په 

څخه پورته قرار  لري  له کومه ځایه چې په خاوره باندې  د تشنج ویشنه      

 .  [180:9]شروع کیږي

منځته مرحله : په هره طبقه کې تحکیماتي ناسته چې د تشنج د زیاتوالي له کبله را .4

 شوې په لاندې ډول محاسبه کیږي :

       [
     

       
]                    ……………………………….(128.7) 

 چېرې چې :

 طبقې  تحکیماتي ناسته .  د          

 ات .طبقه کې د تشنج د زیاتوالي له کبله د خالیگاو د اندازې تغییر  په           

 طبقې د خالیگاو لومړنۍ اندازه )مخکې د ساختمان څخه( .  د            

طبقې لپاره 2 شکل کې د   41.7طبقې ضخامت ) د یادولو وړ ده چې په   د              

 (.     طبقې لپاره  4او       طبقې لپاره   3،د       

 ده له : مساويناسته  مجموعي تحکیماتيمیخونو  وپيګرمرحله : د  .5

       ∑                            ……………………………….(129.7) 

دا په یاد ولرو چې د میخونو  تحکیماتي ناسته کیدلی شي چې د همجواره ډکون ، 

   [180:9]دیږيمجاورو بارونو یا د ځمکې لاندې اوبو د سطحې د ټیټیدلو له سببه  ایجا

  (Summary)لنډیز

میخي تهدابونه د ژورو تهدابونو له جملې څخه دي ، چې د کانکریټو، فولادو او  

لرگیو څخه جوړیږي . نوموړي تهدابونو قیمت نسبت سطحې تهدابونو ته زیات دی، چې د 

زیات قیمت سره سره د ځینو ساحوي شرایطو  او په هغه ځایونو کې چې سطحې تهدابونو 
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خه گټه اخستل ناممکن وي، د ساختمان ډول، د ساختمان پایدارۍ او دهغې د څ

 مصئونیت  په پام کې نیولو سره اړینه ده چې باید  د میخي تهدابونو څخه استفاده وشي .

په دې فصل کې د میخي تهدابونو ډولونه لکه فولادي، کانکریټي ، لرگین او  

گټه اخستل کیږي تر بحث لاندې نیول  مرکب تهدابونه چې په ساختمانونو کې ورڅخه

شوي دي . د نوموړي تهدابونو د استعمال ساحو،گټو او نیمگړتیاو په اړه مفصلاً 

معلومات ارایه شوي دي. همدارنگه د میخونو مختلف ساختماني  ډولونه لکه اتکایي 

میخونه، اصطکاکي میخونه او تراکمي میخونو د طولونو اټکلول ، نصبول ، د بار د 

نتقال میکانیزم او ډیزاین په اړه معلومات ورکړل شوي دي چې د ښه وضاحت لپاره ا

 شکلونو او عملي مثالونو څخه گټه اخستل شوې ده .

د میخونو د ظرفیت اټکلول، په مختلفو خاورو کې د میخونو د څوکې د زغم  

ه اړه وړتیا، اصطکاکي مقاومت او په مختلفو حالتونو کې د مجازي بارونو اټکلولو پ

سره د  CPTاو   SPTمعلومات ورکړل شوي دي . د محاسباتو د اسانتیا په خاطر د 

 اصطکاکي مقاومت رابطو په اړه  بحث صورت نیولی  .

د بارونو لاندې د میخونو ازمیښت په مختلفو طریقو سره  ښودل شوی او هم د  

رایطو کې مطالعه  میخونو  ناستې د اټکلولو موضوعاتو په مختلفو خاورو او  مختلفو ش

شوي دي . د میخونو خښولو طریقې او محاسبه ، د ګروپي میخونو کار او اغیزمنتیا، په 

مختلفو خاورو کې د گروپي میخونو د زغم وړتیا او د ګروپي میخونو د ناستې هم په دې 

 فصل کې تر  بحث لاندې نیول شوي دي .

    (Problems)  ېپو ښتن

اوږدوالی لري ښودل شوی دی .   m 12ټي میخ چې په لاندې شکل کې یو کانکری .1

 د لاندې طریقو په مرسته اټکل کړئ :   دمیخ دڅوکې د بار د زغم وړتیا 

(a)   دMeyerhof  . په طریقه 

(b)  دVesic . په طریقه 
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(c)  دCoyle  اوCastello . په طریقه 

 څخه استفاده وکړئ . m = 600مساوات( کې د  26.7په )

 

جانبي مقاومت  په لاندې طریقو سره    ام کې نیولو سره د میخ  د پورتني شکل په پ .2

 په لاس راوړئ .

(a)  ( په استفاده .  42.7څخه تر  40.7د )او       مساواتونو 
 
په   ∅    

 پام   

 کې ونیسئ .          

(b)   دCoyle  اوCastello ( 44.7په طریقه . )مساوات 

 FS=4په استفاده د میخ مجازي بار پیشنهاد کړئ )د پوښتنې د پایلو  2او  1د  .3

 څخه گټه واخلئ( .

               او  د  لرياوږدوالی   m 15.24میخ چې  کانکریټيیو  .4

خاوره کې خښ شوی دی، کوم  کلیپه  مشبوع  کاملاًدی ،  یمقطع لرونک عرضي

               چې 
  ،∅     ،          

دی .   یقامو لرونکار 

په پام کې  FS = 3) ئپه لاس راوړ ږيبار چې د میخ پواسطه انتقالی مجازي

 ( .ونیسئ
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 فصل اتم

 (Drilled - Shaft  Foundations)څاه  تهدابونه  يېبرمه 

  (Introduction)پیژندنه  1.8

  (Drilled – Shaft)برمه يې څاه   (Caisson)د تهدابونو په انجنیرۍ کې د کیسون  

اصطلاح گانې په مترادف ډول يو د بل په ځای کې   (Drilled-Pier)او برمه يې پايه 

استعمالیږي . ټول نوموړي ډولونه په ساحه کې ريخت  شوي میخي تهدابونه دي چې په 

او يا له دې څخه زيات قطر لرونکې دي ، او کیدلی شي چې سیخ  750mmعمومي توگه 

لانديني انجام کې د پلنوالي لرونکی لرونکې وي او يا په غیر دسیخه وي  او همدارنگه په 

 305mmوي او يا په غیر د پلنوالي څخه وي .  ځینې وخت د نوموړې پايو قطر کیدلی شي د 

 پورې کوچنی وي .

ددې لپاره چې موضوع ښه روښانه شي، مونږ د برمه يې څاگانو اصطلاح  د تهداب  

و يا کیندلو ته وايي چې د ساختمان تر لاندينۍ برخې پورې د  برمې پواسطه سوري کول

وروسته دغه سوری د کانکريټو پواسطه ډکیږي . د خاورې حالت يا ډول ته په کتلو سره  

کیدلی شي   چې  د ساختمان  په وخت د سوريو د شاوخوا خاورو د  توئیدلو د مخنیوي 

ه استعمالیږي . څاه  قطر معمولاً په کافي انداز (Casings)لپاره  محافظوي پايپونه يا 

 .  [1011:17]پراخه  وي تر څو يو کس وکوی شي چې نظارت لپاره څاه ته داخل شي

 د برمه يې څاه تهدابونه  ډېرې گټې لري چې په لاندې دول دي : 

يوازې يو برمه يې څاه تهداب کیدلی شي چې د میخي تهداب گروپ پر ځای  .1

 استعمال شي .

غل لرونکې ځمکه کې نسبت د برمه يې څاه د جوړولو کارونه په سخت شگلن او ج .2

 کوبه يې میخونو ته اسانه دي .

 برمه يې څاه گانې د ساحې د هموارکارۍ نه مخکې کیدلی شي چې جوړې شي . .5

ه پلنه وي نو د پورته کوونکې قوې ــــــــــــڅرنگه چې د برمه يې څاه لاندينۍ برخ .4

(Uplift load)  . په مقابل کې زيات مقاومت لري 
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د ټک وهلو په وخت کې د ځمکې د لرزې په صورت کې  Piles)  (Driven د میخونو .3

د نږدې ساختمانونو د تخريب سبب کیږي . چې د برمه يې څاه گانو په استعمال سره 

 د دغه مشکل مخنیوی کیږي .

 د برمه يې څاه تهدابونه د افقي قوو په مقابل کې د زيات مقاومت لرونکی دی . .3

 بت میخي تهدابونو ته اقتصادي دي .برمه يې څاه تهدابونه نس .7

هغه سطحه چې په هغې باندې د برمه يې څاه  تهداب قاعده جوړيږي په سترگو لیدل  .8

 کیږي .

همدارنگه د برمه څاه تهداب په جوړولو کې ځینې نیمگړتیاوې هم شتون لري ، چې 

همیشه  لومړی يې  د نامناسب اقلیم له کبله د کانکريټ ريزۍ د پروسې  ځنډيدل دي  او

دقیق نظارت ته اړتیا لري . بل يې د کندنکاريو په صورت کې برمه يې څاه تهداب کیدلی 

 .  [1011:17]شي د ځمکې د خويدلو سبب شي او نږدې ساختمانونو ته زيان واړوي

 (Type of Drilled Shafts)څاه تهدابونو ډولونه  يې د برمه 2.8

د انتقال طريقې ته د ډيزاين په پام کې د ځمکې لاندې طبقې ته د ساختماني بارونو  

شکل( کې يوه مستقیمه  1a.8نیولو سره د برمه يې څاه تهدابونه صنف بندي کیږي . په )

برمه يې څاه ښودل شوې ده ، چې د پورتنۍ نرمې  طبقې څخه تیره شوې او لاندينۍ برخه يې 

لپاره څاه کیدلی شي چې په سخته خاوره يا تیگه قرار لري . د اړتیا په وخت کې د محافظې 

پواسطه پوښ شي .  دا ډول څاه گانې د وارده  بار ونو په مقابل کې   Casingد پايپ يا 

مقاومت ، د لاندينۍ برخې د زغم د وړتیا  او د محیط د اصطکاک قوې چې د محیط د  

 خاورې د تماس له کبله وي، څخه  رامنځته کیږي . 

شکلونه  دې وکتل شي( د 1c.8او  1b.8)  Belled Shaftيوه پلن شوې څاه  يا  

لاندينۍ پلن شوې برخې او پورتنۍ مستقیمې برخې څخه جوړ شوی، او نسبتاً د ښه زغم 

یدلی شي چې د گنبدپه شکل ــــــــــن شوې برخه کـــــــــــلرونکې خاورې لپاسه قرار لري . پل

(1b.8 ( او يا هم زاويوي شکل )1شکلc.8  جوړ شي .  د )زاويه لرونکې پلن شوې څاه شکل

   لپاره د موجوده تجارتي وسايلو ته په کتلو سره  د عمود سره د  
   څخه تر  

پورې  
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زاويه ورکول کیږي .  د امريکې په متحده ايالاتو کې  زياتره برمه يې څاه گانو د بار د زغملو 

په پام کې  (End-Bearing)د وړتیا معلومولو لپاره يوازې د لاندينۍ برخې د زغم وړتیا 

نیول کیږي . که څه هم د ځینو مشخصو شرايطو لاندې د لاندينۍ برخې د زغم وړتیا او د 

اړخونو اصطکاک دواړه په پام کې نیول کیږي . په اروپا کې دواړه د لاندينۍ برخې د زغم 

 وړتیا او د اړخونو اصطکاک د تل لپاره په پام کې نیسي . 

انې کیدلی شي  چې د صخره يې طبقې څخه لاندې هم وغزول  مستقیم شکله څاه گ 

شکل دې وکتل شي( .  د دارنگه څاه گانو د بار د زغم وړتیا په محاسبه کولو کې  1d.8شي )

د لاندينۍ برخې د زغم وړتیا او عرضي تشنج چې د څاه د محیط په اوږدو کې او د صخرې 

 .  [1012:17]کیږي سره په تقاطع کې  رامنځته کیږي په پام کې نیول

 

مستقیمه څاه چې د  (d)څاه،  پلنه شوې (c)او  (b)مستقیمه څاه،  (a)څاه ډولونه   يېشکل . د برمه  1.8

 .[1013:17] ېسره وصل شو ېصخر

  (Construction procedures)د جوړولو پروسې   3.8

د جوړولو ډېر عام پروسیجر چې د امريکې په متحده ايالاتو کې استعمالیږي، د  

روټري برمې څخه عبارت دی . د جوړولو درې اساسي  ډولونه شتون لري ، چې عبارت دي 

 طريقه او د لمدې طريقې څخه . (Casing)له : وچه طريقه ، د پايپ پوښلو 
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     (Dry Method of Construction)د جوړولو وچه طريقه 

دغه طريقه په هغه خاوره او صخره کې د استعمال وړ ده چې  د ځمکې لاندې اوبو  

څخه پورته واقع وي او د څاه په مکمل ژوروالي سره دکیندلو په وخت کې د خاورې تويدلو 

شکل( کې ښودل شوي دي په  2.8امکان نه وي . په دې طريقه کې د جوړولو مراحل چې په )

 لاندې ډول دي :

مرحله : د کندنکارۍ مناسبو ســـــــــــامان الاتو په مرســــــــــته کندنکاری تکمیلیږي  .1

ساختمان سره که چېرې اړتیا وي( ، او د څاه  کیندل شوې خاوره نږدې  Bell )د 

 شکل(.  2a.8انباريږي )

 شکل(. 2b.8کانکريټ په سلنډر شکله سوري کې اچول کیږي ) .2

ه پورتنۍ برخه کې سیخبندي شوې قفسه ځای په ځای که چېرې اړتیا وي د څاه پ .5

 شکل(.2c.8کیږي )

شکل(  ښودل  2d.8وروسته کارنکريټ ريزي تکمیلیږي . تکمیله شوې څاه په ) .4

 شوې .

     (Casing Method of Construction)طريقه  کیسینگد جوړولو 

يدنه يا ډېر د بور کیندلو په وخت کې  تو دغه طريقه په هغه خاوره يا صخره کې چې 

شکل( کې ښودل  3.8زيات تغییر شکل واقع کیږي استعمالیږي . د جوړولو مراحل چې په )

 شوي دي په لاندې ډول دي :

 شکل(. 3a.8ريقې پشان صـورت نیسي )ه لکه وچې طـمرحله : د کندنکارۍ پروس .1

کله چې د تويدونکې خاورې سره مخامخ کیږي ، د بینتونايت محلول  په بور کې  .2

شکل(. برمه کارۍ ته تر هغه وخته پورې ادامه ورکول کیږي چې  3b.8کیږي ) اچول

 غیر قابل نفوذ خاورې يا صخرې سره مخامخ شي .

 شکل( . 3c.8کیسنگ وروسته په سوري کې داخلیږي ) .5

اوبیز محلول د کیسینگ داخل څخه د سمرســـــیبل پمپ پواســـطه ويستل کیږي   .4

(3d.8 . )شکل 
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يوه کوچنۍ برمه چې د کیسینگ څخه تیره شي په څاه کې داخلیږي او کندنکارۍ  .3

 شکل( . 3e.8ته ادامه ورکول کیږي ) 

 شکل( . 3f.8که چېرې اړتیا وي د کیندل شوې څاه قاعده پراخیږي )  .3

که فولادي سیخانو ته اړتیا وي ، سیخبندي شوې قفسه د څاه په ټول ژوروالي کې  .7

 شکل( . 3g.8ځای په ځای کیږي )

8. (3h.8 . تکمیله شوې څاه ښايي)شکل 

     (Wet Method of Construction)طريقه  لمدهد جوړولو 

دغه طريقې ته ځینې وخت د اوبیز  تعويضي طريقه هم وايي . اوبیز  بینتونايت  

محلول د کندنکارۍ په وخت کې د بور سوری د کندنکارۍ  مکـمل ژوروالي پورې 

 راحل په لاندې ډول دي ـــــــــــشکل(. د جوړولو لمدې طــــــــريقې م 4.8خــــــلاص ساتي )

[301:8] : 

ندنکارۍ ته ادامــــــه ورکــــــــــول کـــــیږي ــــــــــد اوبیز محلول په مرسته مکمل ک .1

(4a.8 . )شکل 

که چېرې سیخبندۍ ته اړتیا وي، سیخبندي شوې قفسه په څاه کې ځای په ځای  .2

 شکل (. 4b.8کیږي )

ونیسي تر څو د اوبیز محلول ځای  کــــــیږيريټ ــــــاه کې کانکـــــــــوروسته په څ .5

(4c.8 . ) شکل  

 .  [1015:17]شکل ( کې تکمیله شوې برمه يې څاه ښودل شوې ده 4d.8په ) .4

  (Other design considerations)  ېکتن ېد ډيزاين نور  4.8

په غیر د کیسینگه  معمولې برمه يې څاه ډيزاين لپاره، اصغري عمودي سیخبندۍ  

څخه   %1ته هر وخت اړتیا ده . اصغري سیخبندي د برمه يې څاه د عرضي مقطع مساحت 

عبارت دی . د برمه يې څاه معمولي سیخبندۍ لپاره ، د ساختمان  زياتره کودونو وړانديز 

  د    کانکريټ  ډيزاين مقاومت  داسې دی چې بايد د 
مقدار څخه استفاده وشي . په     

 :  [1022:17]دې اساس ، د څاه اصغري قطر په لاندې ډول تعینیږي
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    √
  

(
 

 
)(    )  

 
      √

  

  
                      …………………(1.8) 

 

 
د سیخانو  (c)د کانکريټ اچولو پیل ،  (b)د برمه کولو پیل،  (a)شکل . د جوړولو وچه طريقه :  2.8

 .[1018:17]تکمیل شوې څاه  (d)ځای په ځای کول 
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د اوبه کوونکې مادې سره برمه کاري،  (b)د برمه کولو پیل،  (a)د جوړولو کیسینگ طريقه :  . شکل 3.8

(c)  ، د کیسینگ واردول(d)  ، د کیسینگ کلکول او د اوبیز مادې ويستل(e)  د کیسینگ څخه لاندې

 .[1019:17]تکمیل شوې څاه  (h)د کیسینگ ويستل،  (g)د لاندې ځای ارتول ،  (f)برمه کول ، 
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 [1020:17]شکل ادامه . 3.8
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د اوبیز مادې سره مکمل ژوروالي سره  برمه کول،  (a). د جوړولو اوبه کوونکې مادې طريقه :  شکل 4.8

(b)  ، د سیخانو ځای په ځای کول(c)  ، کانکريټول اچول(d) [1021:17]تکمیله شوې څاه  . 
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 په پورته فورمول کې :

 د برمه يې څاه قطر .       

   
 

 ورځو مقاومت دی . 28د کانکريټو د     

 د برمه يې څاه کاري بار دی .     

 د څاه د عرضي مقطع مساحت دی .     

که چېرې برمه يې څاه د کششي بارونو لاندې قرار ولري ، نو سیخبندۍ ته د څاه   

 ژوروالي تر اخره پورې ادامه  ورکړل شي .

  (Concrete Mix Design)ډيزاين  مخلوطکانکريټو د 

انکريټي د نورو ک د برمه يې څاه گانو لپاره د کانکريټو مخلوط ډيزاين  

ساختمانونو څخه کوم توپیر نه لري . کله چې سیخبندي شوې قفسه استعمالیږي، د 

سیخان په کانکريټو کې ښه ځای په ځای  کانکريټ ريزۍ په وخت دې ته  پاملرنه کیږي چې

د منلو وړ گرځیدلی   15mmالتونو کې د کانکريټو سلمپ تقريباً ـــــشوي دي . په زياتره ح

 په حدودو کې وي . 20mmجغلو اعظمي سايز   تقريباً د  دی . همدارنگه د

    (Load transfer mechanism)د بار د انتقالولو میکانیزم   5.8

د برمه يې څاه څخه  خاورو ته د بار انتقالولو میکانیزم د میخونو سره مشابه دی  

شکل( کې د برمه يې څاه د بار  5.8چې په تیر فصل کې ورڅخه يادونه شوې ده . په )

کال کې تر سره  1976او ملگرو پواسطه په   Reeseازمیښت پايلې چې په کلی خاورو کې د

  6.94mقطر او   762mmشکل ( کـــې برمه يې څاه  5a.8شوې ، ښودل شوي دي .  په )

لیدل  ناستې منحني ښودل شوې ده .  دا -شکل( کې د بار 5b.8نفوذي ژوروالی  لري . په )

بار متحملوي . د جانبي  مقاومت پواسطه   kN 1246شوې چې  برمه يې څاه مجموعاً 

800kN   بار متحملیږي او پاتې نور يې د څاه څوکې پواسطه  زغمل کیږي . دا په ياد ولرو

په اندازه ناسته کې جانبي مقاومت په مکمله ډول بسیج  6mmچې لاندې خواته تقريباً د 

ناستې ته  25mmد څاه د څوکې مکمل  مقاومت چمتو کولو لپاره  څه هم )چمتو( کیږي . که

اړتیا ده . دغه وضیعت د هغه سره مشابه دی کوم چې  د میخونو په حالت کې لیدل شوی وو 
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ويشنې منځنۍ اندازې  -شکل( کې د باريدنې په مختلفو مرحلو کې د بار  5c.8. په )

    .  [1022:17]منحنیانې ښودل شوي دي

     (Estimation of load bearing capacity)محاسبهزغم د وړتیا د بار د   6.8

 شکل دې وکتل شي( مساوي دی له : 6.8د برمه يې څاه  د بار د زغم نهايي وړتیا )

                                               ……………………………...(2.8) 

 چېرې چې 

 نهايي بار دی .     

 د څاه د څوکې د زغم نهايي وړتیا .     

 اصطکاکي )پوټکي( مقاومت .     

کیدلی شي چې د    د برمه يې څاه د تهداب د څوکې )په قاعده کې( نهايي بار    

 سطحې تهدابونو ته مشابه  د لاندې معادلې پواسطه پیدا شي :

     ( 
                           

 

 
             ) ..(3.8) 

 چېرې چې 

   
 چسپناکه ده .                                   

 د زغم د وړتیا فکتورونه دي .            ،   ،    

 د بڼې فکتورونه دي .          ،    ،     

 د ژوروالي فکتورونه دي .      ،   ،     

 فکتورونه دي . (Compressibility)د تخته کیدلو          ،    ،     

   
 د څاه په قاعده کې د خاورې واحد وزن. 

   
 د څاه په قاعده کې عمودي مؤثره تشنج . 

     
 

 
  

 
 د قاعدې مساحت دی . 

نهايي زغم اټکلولو  په دانه يې خاورو او چسپناکه خاورو کې د برمه يې څاه تهداب د بار د

  پروسیجر په لانديني عنوان کې تشريح کیږي .
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برمه يې د  (a).  پايلېذارۍ  ازمیښت گد بار باندېڅاه  يېپه برمه  يېرو پواسطه گاو مل Reeseد  شکل . 5.8

څاه تهداب د  يېبار  او برمه  جانبيبار،  مجموعيته د  ناستې ۍنسبت منځن (b)څاه ابعاد، 

 . [1024:17]راف گته د بار د ويش  ژوروالينسبت  (c)راف . گبار   قاعدې
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مستقیمې تنې لرونکې  (b)سره او  Bellد  (a)شکل . د برمه يې څاه تهداب د زغم نهايي وړتیا:  6.8

[1025:17]. 

 څاه تهداب : د بار د زغم وړتیا  يې خاوره کې برمه دانه يېپه   7.8
(Drilled Shafts in Granular Soil: Load – Bearing Capacity) 

 (   Estimation of)اټکلول     د 

،د  (    )د يو برمه يې څاه چې د هغې قاعده په دانه يې خاوره کې قرار لري   

مساوات( له  4.8تهداب په قاعده کې  د بار د زغم خالص نهايي وړتیا کیدلی شي چې د )

 مخې په لاندې توگه حاصل کړو :

   (   )    [ 
 (    )         ]              ……………….(5.8) 

∅اورې د اصطکاک مختلفو زاويو ــــــــــتور دخــــــــــد زغم د وړتیا فک   د  
 

 لپاره د 

 څخه اخستل کیږي . ( جدول 1.8 )

          ∅                                               ……………….(6.8) 

              (
 

  
)

⏟
      

                               ……………….(7.8) 

       ∅ (     ∅ )                                 ……………….(8.8) 

∅ 
 جدول( کې ورکړل شوي دي . 1.8تغییرات په ) Cاو     سره د  
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 د لاندې طريقې په مرسته محاسبه کیږي :     کتنو ته  Kulhayاو  Chenد  

 ∅جدول . د  1.8
 .[533:22]تغییرات   او    ،    ،  ،    ،   سره د  

 

 

 مرحله : د بحراني سختۍ انډکس په لاندې ډول محاسبه کیږي : .1

          [       (   
∅ 

 
)]   ………………………..(9.8) 

 جدول ته دې وکتل شي(. 1.8د بحراني سختۍ انډکس دی )    چېرې چې ،  

 د کم شوي سختۍ انډکس په لاندې ډول محاسبه کیږي : .2

    
  

      
                                           ……………………..(10.8) 

 د خاورې د سختۍ انډکس دی چې په لاندې تو گه پیدا کیږي .   چېرې چې   

   
  

 (    )( 
 )(   ∅ )

                              …………………..(11.8) 

 په کوم کې چې :

 د اوبه ويستل شوې خاورې د الاستکیت مودول دی .         

 سره .           اتموسفیر فشار دی چې تقريباً مساوي کیږي په      
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{
 
 

 
                ( سسته شگه)     څخه تر     

( منځنۍ متراکمه شگه)     څخه تر    

        ( متراکمه شگه)     څخه تر     

 

 جدول( . 1.8نسبت دی چې په لاندې توگه پیدا کیږي ) Poissonدخاورې د       

           (
∅    

  
) ,             (    ∅

 
     )            ………(13.8)      

                                              ………………………………(14.8)                                      

         (  
∅    

  
)                  ………………………………(15.8)     

 نو        مرحله : که چېرې  .5

                                                ………………………………(16.8)  

  نو        که چېرې      

        {(       ∅ )  [
(       ∅ )(         )

     ∅ 
]}                     …(17.8) 

او ملگرو  د تحلیل څخه لاسته   Berezantzevمقدار کیدلی شي چې د  (   )  د  

 راغلې رابطې له مخې په ښه شکل سره اټکل شي او په لاندې ډول واضح کیږي .

   (   )     
 (   

   )                     …………………………(18.8) 

 چېرې چې :

   
           ∅ 

 جدول دې  وکتل شي(  2.8د زغم د وړتیا فکتور دی ) (19.8).. 

 تصحیح فکتور دی .   (    )    

∅مساوات( کې   19.8په ) 
 

تغییرات په   سره د      په درجــــــــې ســـــــــــره دی . د  

 .  [534:22]شکل( کې ورکړل شوي دي 7.8)

     Estimation of) (  اټکلول    د

څاه کې ايجاد شوی په  يېچې په برمه    مقاومت  اصطکاکيبار کې  نهاييپه  

 : کیږيه محاسبه گتو لاندې

   ∫     
  

 
                   ………………………………….(20.8) 
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 چېرې چې

 د برمه يې څاه محیط دی .                  

∅جدول . د  2.8
 

  سره د  
 

  [534:22]مساوات( 19.8تغییرات ) 

 

∅شکل . د  7.8
 

              .[534:22]تغییرات  ωسره د      او  
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…….(21.8)       
       

 د واحد سطحې اصطکاکي )پوټکي( مقاومت دی .  

 د خاورې د فشار ضريب دی .  ∅            (22.8) ………      

            
  

 ژوروالي کې مؤثره عمودي تشنج دی .  zپه 

 په دې اساس  

     ∫         (     ∅ ) ∫   
         

  

 

  

 
          ……..(23.8) 

  په ژوروالي کې د      تقريباً د 
  

قیمت زياتیږي او د هغې څخه زيات ثابت  پاتې   

 شکل( کې ښودل شوی دی . 15.8کیږي لکه چې په )

لپاره ، يو زيږ په ساحه کې  يو ريخت کانکريټي میخ او ښه ساختماني تخنیکونو   

 مشترکه سطحه رامنځته کیږي اوپه دې اساس ، 
 
 ∅ 

کیدلی شي چې يو په پام کې ونیول  

 شي. کوم چې د ضعیف اوبیز محلول لرونکې ساختمان  لپاره  
 
په پام             ∅ 

 .   [537:22]کې نیول کیږي

 (   )     ,Allowable Net Load)   (بار مجازيخالص 

حاصلولو لپاره په نهايي بار باندې د ډاډمنتیا مناسب  (   )    خالص مجازي بارد  

 فکتور علاوه کیږي يا 

     (   )  
  (   )   

  
                     ………………………….(24.8) 

 د بار د زغم وړتیا  پر اساس ناستې د   8.8
(Load Bearing Capacity Based on Settlement) 

Reese   اوO’Niel  ازمیښتونو د پايلو څخه د ناستې پر  41کال کې د  1989په

اساس  د برمه يې څاه گانو د بار د زغم وړتیا  محاســبه کولو لپاره يوه طريقه  وړاندې کړه . 

 دغه طريقه  په لاندې محدوديتونو کې د اجرأ وړ ده .

 .              دبرمه يې څاه قطر :  .1

 .              ژوروالی :    Bell د  .2

 .         ساحوي ستندرد نفوذ مقاومت :   .5

 پورې .  225mmڅخه تر  100د کانکريټو سلمپ : د  .4
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 .  [538:22]مساوات( لاسته راوړنه 25.8شکل . د ) 8.8

 شکل ته دې وکتل شي (: 8.8پروسیجر څخه لرو ) O’Neilاو  Reeseد 

   (   )  ∑           
 
                    ……………………(25.8) 

 چېرې چې :

 د غوڅیدنې د في واحد سطحې  نهايي مقاومت .       

 د برمه يې څاه محیط .           

 دڅاه د څوکې د في واحد سطحې مقاومت .     

    (
 

 
)  

 
 د قاعدې مساحت .  

شگې لپاره د مورد نظر ناستې په  لرونکېجغل  شکل( کې د جغل او 11.8په )

 . [539:22]اساس د نارملې جانبي بار د انتقال منحني ښايي

         
                            ……………………(26.8) 

    چېرې چې ، 
 

 د طبقې په وسط کې عمودي مؤثره تشنج دی . iد  

           
          (           )    …………………(27.8) 
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    او    ،       د 
 

په سیستم کې  SIمقدارونه د    او    ،   واحدونه  او د  

 عبارت دي له :

SI موارد 

      

m 

      

192      

1.5 

0.244 

   

   

    
 

 

   

   

   

 

                     . [540:22] هقو يپه مقابل کې  د څاه د څوکې نارملې انتقال ناستېه کې د گشکل . په ش  9.8 
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    .[540:22] هقو يپه مقابل کې  نارملې انتقال ناستېه کې د گشکل . په ش10.8 

 د برمه يې څاه د څوکې د زغم وړتیا مساوي دی له :

                        (        )        ………………(28.8) 

په ساحه کې د ستندرد نفوذ نمبر دی، چې د برمه يې څاه د قاعدې څخه  د     ،  چې چېرې

 .  [542:22]لاندې اخستل کیږي په اندازه    

 په سیستم کې په لاندې ډول دي : SIواحدونه د    مقدار او د    او    د  

SI موارد 

     

          

      

   

   

   

سره مساوي يا لوی وي، زياته ناسته ممکن واقع شي . په   m 1.27د    که چېرې  

 سره تعويض کیږي يا     په    دې حالت کې 
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   ( )
                         ……………………………….(29.8) 

د محاسبی  (   )    د مورد نظر ناستې پر اساس کیدلی شي چې د مجازي بار 

شکلونو( څخه استفاده وکړو .  دا بايد په ياد ولرو چې په نوموړی  10.8او  9.8لپاره د )

                  شکلونو کې میلان لرونکې خط د ټولو ازمیښتونو منځنۍ پايله ښايي .

 

             

 جغل (b)جغل لرونکې شگه او  (a):  انتقالجانبي قوې  په مقابل کې  نارملې  ناستېشکل . د  11.8

[541:22]  
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مساوات(  27.8شگو لپاره په ) د جغل لرونکې Rollin (2005)په اوسني وخت کې  

 کې په لاندې توگه اصلاحات راوستل :

           
           (           )        ………………(30.8)  

 ولري :څخه زيات جغل  %50د شگو لپاره چې د  

       
             (           )            ………………(31.8) 

په سیستم کې په لاندې توگه  SIواحدونه د    مقدار او د      او    ،    ،   د  

 ورکړل  شوي دي :

SI موارد 

2.0 

     

3.4 

-0.085 

m 

   

   

   

    

   

 مثال 1.8

شکل( کې د خاورې پروفايل ښودل شوی دی . د څوکې پواسطه بار  12.8په ) 

سره د جغل  او متراکمې شگې په طبقه کې  ځای په ځای  Bellزغمونکې برمه يې څاه د 

مساوات( څخه  5.8شوې ده . مجازي بار چې برمه يې څاه يې انتقال کړلی شي پیدا کړئ . د )

. د          او        کې ونیسئ .  په پام 4استفاده وکړئ او د ډاډمنتیا فکتور 

∅خاورې متراکمې طبقې لپاره 
 
. د برمه يې څاه اصطکاکي           ،      

 مقاومت په پام کې مه نیسئ .

 حل

 مونږ لرو چې  

   (   )    [ 
 (    )         ]  

    (  )(    )  ( )(    )              
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 بار مجازيڅاه  يېد برمه  شکل . 12.8

∅د  
 
 اخیستل کیږي :         جدول( څخه  1.10لپاره د )     

           

             (
 

  
)               (

 

    
)        

 مساوات( څخه لرو 9.8د ) 

           [       (   
∅ 

 
)]  )1.8جدول دې وکتل شي)       

 مساوات( څخه لرو 12.8د ) 

                    

    (   )(   )              

 جدول( څخه لرو 1.8مساوات( او ) 13.8د ) 

          

    
  

 (    )( 
 )(   ∅ )

 
      

 (       )(     )(     )
       

 مساوات( څخه لرو 10.8د ) 
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 ,                  

  

  
        (

     

   
)            

     
     

  (     )(      )
       

 مساوات( څخه لرو : 17.10څخه کوچنی دی نو د )    د     څرنگه چې  

        {(       ∅ )  [
(       ∅ )(         )

     ∅ 
]}  

        {(         )  [
(         )     (        )

     ∅ 
]}        

 بنا پردې  

   (   )  [(
 

 
) (    ) ] (     )(       )(     )(     )(     ) 

             

   (   )  
  (   )

  
 

      

 
        

 څاه تهداب : د بار د زغم وړتیا  برمه يېکې  کلىپه   9.8

(Drilled Shafts in Clay: Load-Bearing Capacity) 

∅)پاره چې ـــــــــوې کلی لــــــــوع شـــــــــد مشب  په    د زغم د وړتیا فکتور   (  

 مساوات( کې مساوي د يو سره دی . په دې اساس دغه حالت لپاره : 4.8)

   (   )                             …………………………(32.8) 

 چسپناکې ده . په غیر د اوبو ويستلو څخه   چېرې چې  

 مساوات( بیا ځلی لیکو چې : 32.8نو مونږ )      فرضوو چې  

   (   )        
                                 ………………………(33.8) 

 چېرې چې :

        
                  (      )                   ……………(34.8) 

مساوات( کې تعريف شوی .   11.8د خاورې د سختۍ انډکس دی ، چې په )   دلته  

∅)د   : لپاره  مساوي کېږي په (  

    
  

   
                                               …………………….…(35.8) 
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 O’Neill  اوReese  او    کال کې د  1999په
  

   
 

تر منځ يوه تقريبي رابطه ارايه کړې  

د يو       شکل( کې ښودل شوی ده. د ټولو عملي مقاصدو لپاره  13.8. دغه رابطه په ) ده

اوي کېږي په ـــــــــاتموسفیري فشار دی چې مس   سره مساوي او يا لوی دی، 

  ، پس د  (           )
 

 .   [543:22]په پام کې ونیسو 9قیمت  کولی شو چې  

لرونکې  برمه يې  Bell( تجربو دا ښودلې ده چې  د Cookاو   Whitaker 1966 ,د) 

  )پورې ناسته ولري  د %15څخه تر  %10د     څاه گانو لپاره چې د څاه څوکه د 
   ) 

ې مکمل مقدار  نیول کېږي . په مشابه توگه د مستقیم برمه يې څاه گانو لپاره چ

  )وي د (     )
پورې ناسته ولري   %20د     مکمل مقدار د څاه څوکه د  (   

(  
 نیول کېږي . (   

مساوات( سره مشابهت  55.7په کلی کې د برمه يې څاه گانو د پوټکي مقاومت  د )

 لري .

    ∑       
                         ……………………………..(36.8) 

 

 .  [544:22]تغییرات تقريبي       سره د       . د  شکل 13.8
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 Kulhawy  اوJackson  ساحوي 106کال کې د  مستقیم برمه يې څاه گانو   1989په

يې فشاري وو( راپور کړی وو . د پايلو  41يې پورته کوونکې او  65ازمیښتونو پايلې )

 څخه حاصل شوې ډيره ښه رابطه عبارت ده له :

             (
  

  
)             …………………………..(37.8)       

 اتموسفیري فشار دی .     په پورته فورمول کې  

 په دې اساس په محافظه کارانه توگه مونږ فرضولې شوی چې : 

                                               …………………………..(38.8) 

 د بار د زغم وړتیا ناستې پر اساسد   10.8

(Load Bearing Capacity Based on Settlement) 

 Reese  اوO’Neill  کال کې د برمه يې څاه گانې د زغم نهايي مجازي وړتیا  1989په

په کلی خاوره کې موقیعت لري )د ناستې پر اساس( يوه کړنلاره  يې  د اټکلولو لپاره  چې

مساوات( په مرسته د  25.8پیشنهاد کړله . ددې کړنلارې پر اساس  مونږ کولی شو چې د )

 خالص نهايي بار پیدا کړو .

     (   )  ∑    
 
             

کیدلی شي په لاندې ډول لاسته د پوټکي د في واحد سطحې اصطکاک مقاومت   

 راشي:

      
   ( )                                       …………………………(39.8) 

  د 
 

 لپاره لاندينی قیمتونو سپارښتنه شوی : 

  طر سره برابر لپاره ـــــــــق Dsاو ښکته يو د   1.5mد برمه يې څاه د پورته    
     .

د  Bellسره وي نو د څاه د بدنې د قطر په اندازه پورتنۍ برخې او د       )که چېرې 

  محیطي سطحې لپاره   
    .) 

  د نورو ځايونو لپاره 
 دي .        

 رابطه ) د برمه يې څاه تهداب د څوکی د في واحد سطحې بار( په لاندې ډول ده    د  

        (     
 

  
)                  ………………(40.8) 
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 چېرې چې :

په اندازه لاندې عمودي فاصله کې په غیر د اوبو ويستلو     د قاعدې څخه د      

 اتموسفیري فشار دی .         منځنۍچسپناکه ده او 

واقع کیدلو په حد    لوی وي، نو په واحد سطحه باندې دنهايي بار   که چېرې  

بايد د    لپاره         سته صورت ونیسي . په دې اساس د کې به ډېره  زياته نا

 لاندې مقدار سره تعويض کړو :

                                ………………………………….(41.8) 

 چېرې چې :

    
   

       
                     ………………………………..(42.8) 

جدول(  3.8په سیستم کې  په ) SIد واحد سره يو ځای د    رابطي  د    او    د  

 .  [546:22]کې ورکړل شوي دي

شکلونه( کیدلی شي چې اوس د بار د زغم  15.8او  14.8دناستې پر اساس د  ) 

شکل کې د زغم  14.8مجازي وړتیا د ارزولو لپاره استعمال شي .)په ياد ولرو چې په 

 ( ددې کار د اجرأ لپاره لاندې مرحلې په پام کې نیسو :    دی نه    نهايي وړتیا 

 بايد انتخاب شي .  sمرحله : د ناستې مقدار   .1

∑مرحله : د  .2    
 
 محاسبه کول .     او         

مرحلې  محاسبه شوي قیمتونو او په استفاده د  2شکلونو( او د  15.8او  14.8د  ) .5

 تعینول .افقي بار او دڅاه د څوکې بار 

 د افقي بار او دڅاه د څوکې بار د جمع کولو څخه مجموعي مجازي بار حاصلیږي .  .4

 .  [546:22]لپاره رابطې    او     جدول . د   5.8

SI مورد 

                          (
 

  

)             

        [   (
  

  
)]

   

 

           (           ) 

mm   
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 مثال 2.8

،         ،         شکل( يو برمه يې څاه ښودل شوی ده .  16.8په ) 

         ،  ( )          
( )  او                

دی : تاســې پیدا  

 کړئ :

(a) .د برمه يې څاه د څوکې د زغم نهايي وړتیا 

(b) . د پوټکي نهايي مقاومت 

(c)   کاري بار(FS=3) . 

 حل

(a) ( څخه لرو : 33.8برخه : د )مساوات 

  (   )        
      ( )  

  [(
 

 
) ( ) ] (      )( ) 

          

        ( )  )نوټ : کله چې  
    ) 

 
 راف گانتقال  ېقو جانبي يپه مقابل کې د نورمال شو ېشکل . په چسپناکه خاوره کې دناست 14.8

[547:22]. 
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(a) ( څخه لرو : 36.8برخه : د )مساوات 

   ∑         

 مساوات( څخه لرو: 38.8د )

        

      (    )(   )         

   (   )(    )[(         )  (             )]          

(b) : برخه 

   
  (   )   

  
 

         

 
           

 

راف گانتقال  ېقو جانبي يپه مقابل کې د نورمال شو ېچسپناکه خاوره کې دناستپه شکل .  15.8

[547:22] . 
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 . [548:22]څاه  ييڅخه برمه  Bellشکل . په غیر د  16.8

  ناسته څاه  ييبار کې د برمه  كاري په  11.8  

(Settlement of Drilled Shafts at Working Load) 

برخه( کې د مطرح شوي طريقې پشان  15.7څاه ناسته په )په کاري بار کې د برمه يي  

محاسبه کېږي .  په زياتره حالتونو کې چې بار د څاه د مقاومت پواسطه انتقالیږي د هغه بار 

برخه اخیستنې    په نسبت کم دی کوم چې قاعدې ته انتقالیږي . په داسې حالاتو کې د  

مساواتونو کې د برمه يي څاه گانو  75.8او  74.8څخه صرف نظر کېږي . )په ياد ولرئ چې په 

 .   [548:22]سره تعويض کېږي(   په   لپاره 

 مثال 3.8

   ،      ،      شکل( په پام کې نیولو سره لرو چې :  17.8د ) 

     ،  ( )          
سره دي . الاستیکي ناسته           او کاري بار  

مساواتونو( څخه استفاده وکړئ .  76.7او   75.7، 73.7په کاري بار کې اټکل کړئ . د )

𝜉       ،                 
 ،               

او        ، 

 په پام کې ونیسئ .          
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 حل

 معادلې( څخه لرو چې : 73.7د ) 

   ( )  
(        ) 

    
   

                                        

    ( )  
[     (    )(   )](  )

(
 

 
       )(        )

                 

 معادلې( څخه لرو چې : 75.7د )

   ( )  
     

   
      

 سره دی ، همدارنگه :        جدول( څخه د سخت کلی لپاره  13.7د )       

      ( )  
  (   )( )            

 په دې اساس 

   ( )  
(   )(    )

(   )(   )
                   

 مساواتونو( څخه لرو : 77.7او  76.7د ) 

   ( )  (
   

  
)

 

  
(    

 )          

 چېرې چې : 

           √
 

 
       √

  

   
               

            ( )  [
   

(       )(  )
]

   

     
(      )(    )                     

 مجموعي ناسته مساوي ده له : 

      ( )   
 ( )

   ( )                       

 او د مومنټ طريقهمشخصه  -وړتیا زغملوبار  افقيد   12.8 

(Literal Load-Carrying Capacity – Characteristic Load and Moment Method) 

برخه( کې د میخونو د افقي بار زغملو وړتیا  او د برمه يي څاه د بار د  16.7په ) 

هغوی بیاځلې  انتقال وړتیا د تحلیل لپاره  تر بحث لاندې نیول شوي دي، په همدې اساس
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برمه يي څاه گانو لپاره د جانتي يا افقي بار د وړتیا  د 1994په  Duncanدلته نه تکراريږي . 

اټکلولو په خاطر د  بار د مشخصې طريقه رامنځته کړه، چې د هغې استعمال نسبتاً ساده 

 دی . 

بې بعده رابطې    او مومنټ    د بار دمشخصې طريقې پر اساس  د بار مشخصه   

 : دي چې کیدلی شي  د لاندې رابطو پواسطه واضح شي

  (Characteristic Load)د بار مشخصه

            
 (    ) (

  

    
)
    

 (43.8)…………    )د کلی لپاره(       

          
 (    ) (

    ∅
   

    
)
    

 (44.8)…………  )دشگې لپاره(  

  (Characteristic Moment)مشخصه مومنټد 

            
 (    ) (

  

    
)
    

 (45.8)…………    )د کلی لپاره(       

          
 (    ) (

    ∅
   

    
)
    

 (46.8)…………  )دشگې لپاره(  

 چېرې چې :

 برمه يې څاه قطر دی .     

 د برمه يې څاه الاستکیت مودول دی .     

د برمه يي څاه د عرضي مقطع د انرشیايي مومنټ او د يو جامد مقطع د انرشیايي      

څاه لپاره  چې په غیر د مرکزي خالیگاه  مومنټ     تر منځ نسبت دی )په غیر د درز څخه

 . [549:22] (    څخه وي  

   
 د شگې في واحد وزن دی .   

 ∅ 
 د خاورې مؤثره اصطکاک زاويه ده .   

 د رنکین غیر فعال فشار ضريب دی .     
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 له کبله تغییر شکل    د ځمکې په سطحه کې د وارده بار 

(Deflection Due to Load   Applied at the Ground Line) 

بار له اثره چې د ځمکې په     په شگه او کلی خاورو کې د برمه يي څاه گانو لپاره د 

ته گرافونه       نسبت         شکلونو( کې د  18.8او  17.8سطحه وارد شوې،  په )

او    د ځمکې د سطحې تغییر شکل دی . که چېرې د    ښودل شوي دي . په ياد ولرو چې 

نسبت کیدلی شي محاسبه شي . وروسته د شکل په        مقدار معلوم وي ، د    

 قیمت لاسته راځي .   قیمت اټکل شي او په دې اساس د       استفاده کیدلی  د 

 
 

 . [549:22] رافگته       نسبت       خاوره کې د  کلیشکل . په  17.8  

 له کبله تغییر شکل  مومنټد ځمکې په سطحه کې د وارده 

مومنټ  له اثره چې د     په شگه او کلی خاورو کې د برمه يي څاه گانو لپاره د 

      نسبت         شکلونو( کې د  18.8او  17.8ځمکې په سطحه وارد شوې،  په )

د ځمکې د سطحې تغییر    ته د تغییراتو گراف ښودل شوی دی . په ياد ولرو چې 

قیمت کیدلی شي د    مقدار معلوم وي ، د    او    ،    شکل دی . که چېرې د 

 .  [550:22]شکل په استفاده  لاسته راځي
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 له کبله تغییر شکل  بارد وارده  ې څخه پورتهد ځمکې سطح
(Deflection Due to Load Applied Above the Ground Line) 

يو بار د ځمکې سطحې څخه پورته وارد شوی وي، د ځمکې په سطحه   کله چې د  

شکل( کې ښودل شوي  19a.8ايجاديږي لکه چې په )      او      دوه  بارونه 

تفاده اوس کیدلی شي چې د ځمکې سطحې تغیر شکل حاصل شي دي .  د انطباق حل په اس

 شکل(.  19b.8. مرحله په مرحله پروسیجر په لاندې ډول دی )

 

 .  [550:22]رافگته       نسبت       او      کې د  شگهشکل . په  18.8

 محاسبه کېږي .   او    مرحله :  .1

 د عمل له اثره وي    تغییر شکل محاسبه کېږي ، کوم چې يوازې د     مرحله :  .2

 يوازې دمومنټ د عمل له اثره وي  تغییر شکل محاسبه کېږي، کوم چې    مرحله :  .5

مقدار تعینول ، کوم چې د عین تغییر شکل له سببه وي لکه  بار    مرحله : د  .4

(   ) . 
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د مومنټ مقدار تعینول ، کوم چې د عین تغییر شکل له سببه وي     مرحله : د  .3

 .  (   )لکه 

 تعینول .        محاسبه کول او د     (      )د  .3

 تعینول .        محاسبه کول او د     (      )د  .7

 د مرکب تغییر شکل محاسبه کول . .8

  (       )     (         )       …………………….....(47.8) 

 

 

 . [550:22]شکل . د بار او مومنټ له اثره انطباقي تغییر شکل 19.8



 برمه يې څاه تهدابونه           

Drilled – Shaft Foundations 

 
540 

 

 مومنټ  اعظميڅاه کې  يېيوازی د ځمکې سطحې بار له کبله په برمه 
(Maximum Moment in Drilled Shaft Due to Ground Line Load Only) 

له کبله د کلک شوي او ازاد سر    شکل( کې  يوازې د ځمکې سطحې بار  20.8په )  

يو گراف ښودل شوی دی . د کلک       سره د         برمه يې څاه گانو  لپاره    د 

د ځمکې په سطحه کې      شوي سر څاه گانو لپاره په څاه کې اعظمي مومنټ 

     معلوم وي نو د    او    ،   واقع کېږي . د دې ډول حالت لپاره که چېرې 

 .[1015:17]قیمت په اسانۍ سره پیدا کېږي 

 

 .[1015:17]تغییرات          سره د       شکل .  د 20.8

 مومنټ  اعظميله کبله  او مومنټ بار ه کې دد ځمکې سطح
(Maximum Moment Due to Load and Moment at Ground Line) 

د ځمکې په سطحه وارد شي، په برمه يي څاه    او مومنټ     که چېرې يو بار  

 کې اعظمي مومنټ په لاندې طريقې سره پیدا کېږي :
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مساوات( په مرسته    47.8مرحله : مخکینۍ کړنلارې په استفاده ، او د ) .1

 محاسبه کېږي . (       )  

 د مشخصې د طول پیدا کولو لپاره د لاندې معادلې څخه استفاده کوو :  مرحله : د  .2

  (       )  
      

    
    

      

    
    ……………………….(48.8) 

ژوروالي کې مومنټ د لاندې   مرحله : د ځمکې سطحې څخه لاندې د څاه په  .5

 فورمول په مرسته محاسبه کېږي :

                                ……………………….(49.8)  

 شکل دې وکتل شي(. 21.8د مومنټ بې بعده ضريبونه دي )   ،   چېرې چې، 

کیدلی شي چې دبرمه يي څاه د پورتنۍ برخې په      د اعظمي مومنټ مقدار  

 د محاسبه کولو پواسطه لاسته کړو .   مختلف ژوروالي کې د  

د      د بار مشخصې طريقه يواځې په هغه وخت کې د اعتبار وړ ده که چېرې  

څخه کم وي ، د ځمکې د سطحې تغییر شکل کم او مومنټ زيات اټکل کېږي .     (    )

 په لاندې جدول کې ورکړل شوي دي .    (    )په شگه او کلی کې د برمه يي څاه لپاره د 

 
 .[1016:17]تغییرات    او    سره د     . د  شکل 21.8
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  (Summary)لنډيز  

په انجنیري اثارو او لیکنو کې برمه يي څاه تهدابونه په مترادفو نومونو لکه  

-Drilled)او برمه يي پايو   (Drilled-Shafts)، برمه يي څاه  گانې(Caisson)کیسون 

Piers) . په نوم ياد شوي او يو د بل په ځای کې استعمال شوي دي 

په دې فصل کې د برمه څاه گانو د گټو، ډولونو لکه مستقیمه څاه، په لاندينۍ برخه  

کې پلنه شوې څاه او مستقیمه څاه چې د صخرې سره وصل شوې وي، په اړه معلومات 

 ورکړل شوي. 

جوړولو پروسیجرونو په اړه هم بحث  د برمه يي څاه گانو د جوړولو کړنلارې او د 

صورت نیولی ، چې د جوړولو مختلفو طريقو لکه د جوړولو وچه طريقه ، د جوړولو 

Casing  طريقه او دجوړولو لمدې طريقې پواسطه د برمه يي څاه گانو  د جوړولو مرحلې

 توضیح شوي دي او هره مرحله په شکلونو کې واضح شوې ده .

د برمه يي څاه گانو د  ډيزاين په موضوعاتو کې د بار د انتقالولو میکانیزم ، په  

مختلفو خاورو )لکه شگه او کلی( کې د بار د زغم د وړتیا پیدا کول، د ناستې پر اساس د 

 -زغم وړتیا تعینول، د کاري بارونو لاندې د برمه يي څاه گانو ناسته ، د افقي بار زغملو 

 نټ طريقې شاملې دي . مشخصه  او د موم

په مختلفو شرايطو کې د برمه يي څاه گانو د مختلفو ډولونو په ډيزاين کې د 

تجربوي ضريبونو  جدولونو، شکلونو په مرسته  اود مثالونو په ارايه کولو سره صورت 

 نیولی دی .

    (Problems)   ېپو ښتن

ارقامو په پام کې  لاندېده . د  ېشکل کې ښودل شو لاندېڅاه چې په  يييوه برمه  .1

 .  کړئوړتیا پیدا  مجازينیولو سره د تهداب د څوکې د زغم خالص 

                       
         

                         
             

          ∅     
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 مساوات( څخه استفاده وکړئ . 8.8)د  

 مجازيد ارقامو په استفاده،  د تهداب د څوکې د زغم خالص  ېپوښتن ۍد لومړ .2

 . کړئفرض           .  کړئمساوات( په مرسته پیدا  15.8وړتیا د )

پورتنۍ برخه   6mد برمه يي څاه لپاره چې په لومړۍ پوښتنه کې ښودل شوې ده، په  .3

 کې، کومه چې په کلی خاوره کې موقیعت لري، د پوټکي اصطکاک څومره دی؟

 لومړۍ پوښتنه د لاندې ارقامو په پام کې نیولو سره بیا ځواب کړئ ؟  .4

                          
         

                       
             

             ∅     
         

                        
           

              

 

 

فرض          .  کړئ بیا ځوابمساوات( په مرسته  5.8) څلورمه پوښتنه د  .5

 کړئ ؟
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 فـصل نهم

 (Lateral Earth Pressure)فشار   يافق ېد خاور

  (Introduction)پیژندنه1.9  

عمودي یا عمود ته نږدې د خاورې میلان د استنادي دیوالونو ، صفحه ئې ستنه 

لرونکې کنسولي دیوالونو، صفحه ئې ستنه لرونکو  بیلوونکو دیوالونو او داسې نورو 

مشابه ساختمانونو په وسیله ساتل کیږي . د دارنگه  ساختمانونو د صحیح  ډیزاین 

اړتیا لیدل کیږي ، کوم چې د مختلفو لپاره د خاورې د افقي فشار محاسبې ته 

د دیوال د بیځایه کیدلو اندازې  او ډول،  (a)فکتورونو پورې اړه لري د بېلگې په ډول : 

(b)  ،د خاورې د غوڅیدنې د مقاومت پارامیتر(c)  د خاورې واحد وزن او(d)  د دیوال

ډکون ډول لپاره  شکل ( کېد دیوال شاته دمشابه  1.9شاته د ډکون زیم ایستنې حالت . )

 ارتفاع لرونکې یو استنادي دیوال ښودل شوی دی . Hد 

(a) ( 1دیوال ممکن د بیځایه کیدلو مخه ونیسيa.9  د دیوال پر مخ په هر .)شکل

 ژوروالي سره د خاورې افقیفشار ته  د خاورې ساکن فشار وایې .

(b)  (1دیوال کیدای شي د ساتل شوي خاورې څخه بیل یا کوږ شيb.9  د .)شکل

یوال د کافي کږیدنې په صورت کې د دیوال تر شا مثلثي شکله خاوره د

 تخریبیږي . په دې حالت کې افقي فشار ته د خاورې فعال فشار وایې .

(c) ( 1دیوال کیدای شي چې دننه ساتل شوې خاورې خواته کوږ شيc.9  د . )شکل

 دیوال د کافې کږیدنې په صورت کې د خاورې ساتل شوې برخه تخریبیږي . په

 دې حالت کې افقي فشار ته د خاورې غیر فعال فشار وایې .

σhکې د خاورې د افقي فشار  مختلف خاصیتونه  (شکل 2.9 ) په
’ 

د دیوال د 

 بیځایه کیدلو په وخت کې د دیوال په ټاکلې ژوروالي کې ښودل شوي وي . 

د کتاب په راتلونکو برخو کې د استنادي دیوال پر مخ د ساکنو ، فعالو  او 

غیرفعالو فشارونو پیدا کولو لپاره  د مختلفو رابطو په اړه به بحث وشي . فرضوو چې 

لوستونکي له پخوا څخه  د خاورې  د افقي فشار په هکله معلومات لري، او په دې 

 .   [308:5]فصل کې یواځې له نوموړې موضوع څخه  یو څه مختصر مرور  صورت نیسي
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 .  [308:5]فشار خاصیت افقيخ د خاورې د شکل . د استنادې دیوال پر م 1.9

 

 . [309:5]فشار  مختلف خاصیت افقيشکل . په یو معین ژوروالې کې د خاورې د  2.9

   (Lateral earth pressure at rest)فشار يساکن افق ېد خاور2.9  

په  لوړوالي سره  یو عمودي دیوال د خاورې د استناد یا ساتلو لپاره  په پام  Hد 

واحد وزن لري او  (Y)شکل کې ښودل شوی( ،  چې   3.9کې نیول شوی دی  ) په 

مساوي ویشلی بار  هم عمل کوي . دخاورې د  qهمدارنگه د ځمکې پر سطحه د 

  [309:5]غوڅیدنې مقاومت عبارت دی له

                           ………………………………...(1.9) 

 په پورته فورمول کې :

 سریښناکې  -  

 نورمال فشار . مؤثر -  

 مؤثر اصطکاک زاویه . -  
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په هر ژوروالي سره د ځمکې لاندې عمودي فشار  zد ځمکې سطحې لاندې د 

 عبارت دی له :

   
                                     …………………………...(2.9) 

 

که چیرې دیوال ساکن وي او د خاورې داخل یا بیرون خوا ته د هغې بیځایه 

په   z کیدل په هیڅ صورت سره مجاز نه وي )یعنې نسبتي اوږدیدنه یې صفر ده( نو د

       ژوروالي سره افقي فشار مساوي دی له : 

 h =  o  o +                             …………………………...(3.9) 

 

 پورته فورمول کې :په 

u -  .د منفذونو د اوبو فشار 

K0
’

 دخاورې ساکن فشار ضریب دې . -

 عبارت ده له : رابطهK0د نورمال کلکې شوې خاورې لپاره د 

  0                                ………………………...(4.9) 

  مساوات یو تقریبې تجربوي مساوات دی . 4.9

 

 

 . [310:5]ساکن فشار خاورېشکل . د  3.9
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د زیات محکمیدونکې خاورې لپاره د خاورې ساکن فشار ضریب پلاندی ډول پیدا 

 کیږي :

  0 =                           ……………………………...(5.9) 

 په پورته فورمول کې :

OCR - . د زیات محکمیدونکي خاورې نسبت دې 

و چې د ــــــانتخاب سره کولی ش د خاورې ساکن فشار  ضریب د صحیح مقدار 

په ژوروالي سره د خاورې د افقي فشار تغیراتو د پیدا کولو لپاره یې  Zمساوات  د  3.9

σh کې نسبت ژوروالي ته  د  (شکل 3b.9 ) استعمال کړو .
’

 (شکل 3a.9 ) تغیرات چې په

او د  q = 0کې ترسیم شوي ښودل شوي دي . دا په یاد ولرو چې که چېرې سر باري

وي د فشار دیاگرام ئې مثلثي وي . اوس کولی شو چې  u = 0منفذونو د اوبو فشار  

د دیوال په في واحد طول کې د فشار د دیاگرام کې شکل P0 (3a.9  )مجموعي فشار 

 کې ورکړل شوې، لاسته راوړو  او مساوي دی له :  (شکل 3b.9 ) مساحت څخه چې په

 P0 = P1 + P2 = qK0 H + 
 

 
 γ H

2 
K0  ………………………(6.9) 

 په پورته فورمول کې :

P1 - . د مستطیل مساحت 

 P2- . د مثلث مساحت 

د تأثیر خط موقیعت کولی شو چې د دیوال د  P0اوس د لاسته راغلي قوې 

 لاندینی برخې څخه د مومنټ په نیولو سره حاصل کړو.  په دې ترتیب لرو چې :

  = 
  (

 

 
)     

 

 
 

  
          ………………………………………….(7.9) 

په ژوروالي سره موقیعت ولري ،     z < H که چیرې د ځمکې لاندې اوبو سطحه

شکل( کې  ښودل شوی دی باید یو څه اصـــــــــلاح  3b.9د ساکن فشار دیاگرام  چې په ) 

شکل( کې  ښودل شوی دی . که چیرې د ځمکې لاندې اوبو له  4.9شي، لکه چې په )

γ سطحې څخه د خاورې مؤثره واحد وزن مساوي
’

 وي نو :سره ( γsat – γw)یعنې 

Z = 0,             σh
’
 = K0σ0

’
 = K0 q 

Z = H1,           σh
’
 = K0σ0

’
 = K0 (q + γH1) 

  او

Z = H2,           σh
’
 = K0σ0

’
 = K0 (q + γH1 + γ’H2) 
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σ0 دا باید په یاد ولرو چې په مخکینې مساواتونو کې 
’

σh او 
’

مؤثره عمودي او 

افقي فشارونه دي . په دیوال باندې د ټولې واردې شوې قوې پیداکولو لپاره 

پورې  z = H1څخه تر   z = 0ورسره جمع کیږي، کوم چې د   uهایدروستاتیکي فشار 

σhدی . د      γwH2کې مســـاوي z = H2مساوي صفر دی، او په 
’ 

تغیرات په  uاو 

شکل( کې ښودل شوې دی . په دې اساس د دیوال په فې واحد  4b.9ژوروالي کې په ) 

طول کې مجموعي قوه کیدلی شي چې د فشار د دیاگرام څخه لاسته راوړو . خصوصاً ، 

      P0 = A1 + A2 +A3 +A4 +A               

 A : د فشار د دیاگرام مساحت دې ، نو 

P0 = K0 q H1 + 
 

 
 K0 q H1

2
 + K0 (q +   H1) H2 +

 

 
 K0  H2

2
 +

 

 
  H2

2
   ….…..(8.9) 

 

 

 [311:5]ساکن فشار  خاورېاوبو سطحې سره  د  لاندېژوروالې کې دځمکې   z < Hشکل . په  4.9

 مثال 1.9

شکل( ښودل شوي استنادي دیوال کې د خاورې افقي قوه د دیوال په فې  5a.3په )

 واحد طول کې پیدا کړئ . همدارنگه د لاسته راغلې قوې موقیعت پیدا کړئ .

 دې .  OCR = 1فرض کړئ چې 

 لح

 K0 = 1- sinф
’
 = 1 – sin30

o
 = 0.5 
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  [311:5]فشار پیدا کول افقيدیوال باندې د خاورې  يشکل . په استناد 5.9

                    ,Z = 0   په                 
  = 0,     

  = 0 

       ,Z = 2.5m   په
  = (16.5) (2.5) = 41.25 kN/m

2
 

          
  = K0σ0

’
 = (0.5)(41.25) = 20.63kN/m

2
 

          ,Z = 5m   په
  = (16.5) (2.5) + (19.3 – 9.81) 2.5= 64.98 kN/m

2
 

          
  = K0σ0

’
 = (0.5)(64.98) = 32.49kN/m

2 

 

 د هایدروستاتیکي فشار  تقسیم پلاندې ډول دې :

 دې .  u = 0ژوروالې پورې        z = 2.5mڅخه تر   z = 0د  

u = Yw(2.5) = (9.81)(2.5) = 24.53kN/mژوروالې کې   z = 5mد  
2                  

 
 شکل( کې ښودل شوی دی . 5b.9د دیوال هایدروستاتیکي فشار  په )

د دیوال په فې واحد طول کې مجموعي قوه د فشار د دیاگرام مساحت څخه  

 لاسته راځي  یا:

 P0 = A1 + A2 + A3 + A4 

     = 
 

 
(2.5)(20.63) + (2.5)(20.63) + 

 

 
(2.5)(32.49 – 20.63) +   

 

 
(2.5)(24.63)= 122.85 kN/m 

 نقطې( څخه اندازه کیږي . Oلاندینۍ  برخې  )د فشار  د مرکز  موقیعت د دیوال د 

  ̅ = 
        (     

   

 
)         (

   

 
)                (

   

 
)

  
 

    =  
                                                      

      
 = 1.53 m 
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 (Active pressure)فشار فعال

 (Rankine active earth pressure) رنکین فعال فشار ېدخاور 3.9  

شکل کې  6a.9په اندازه له خاورې څخه  بیل شي )په    Δxکه چیرې یو دیوال د 

ښودل شوی( د دیوال پر مخ د خاورې فشار  په هر ژوروالي سره کمیږي . هغه دیوالونه 

σhچې غیر اصطکاکي وي افقي فشار 
’ 

صفر شي،  Δxپه ژوروالي سره کله چې   zد   

  K0)مسـاوي دی له
 =K0 Yz) .  مگر دΔx > 0 سره  

  K0د     
 

  [328:4]. څخه کمیږي 

بیځایه کیدلو  Δx > 0او  Δx = 0د دیوال د   دایرېMohr شکل( کې د  6.9په )

په دایرو سره ښودل شوي دي . که چېرې د دیوال  bاو  aسره متناظر په ترتیب سره  د 

د تخریب   Mohr-Coulombدایره ممکن د  Mohrزیاته شي، د  Δx بیځایه کیدنه 

 سره مماس شي چې د لاندیني مساوات له مخې تعریفیږي :   پوښښ 

 S =    +   tanф  

حرف سره ښودل شوې ده ، د خاورې دکتلې  cنوموړې دایره چې په شکل کې د 

  یله دناکامه حالت ښایې، په دې صورت کې افقي فشار مساوی
 

دا  د سره چې  

Rankin نوم یادیږي . په دې ترتیب د خاورې په کتله  کې ښوئیدلي  د فعال فشار په

 +45) ±طحه( د افق سره ـــــــــریب شوې ســــــــــــخطونه  )تخ
  

 
جوړوي  چې په زاویه    

(6a.9 . کې ښودل شوې ده )شکل 

د یوې دایرې  لپاره د اصــــلي فشار ونو پورې اړه   Mohrلاندینی مساوات د

 د تخریب پوښښ سره مماس دی .  Mohr- Coulombلـــــــــري چې د 

  
  =   

 tan
2
( 45+ 

  

 
  + 2   tan(45+ 

  

 
  

 شکل( ته وکتل شي : 6b.9دایرې لپاره ) cد   Mohrد 

  د  اصلي فشار اکثریت حد   
  =   

  

  فشار اقلیت حد  ياود اصل
  =   

  

 نو په دې اساس :

  
  = σ3

’
tan

2
( 45+ 

  

 
  + 2c’ tan(45+ 

  

 
  

   
  = 

σ 
 

         
ф 

 
 
-

   

        
ф 

 
 
 

 یا 
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  = σ 

         
ф 

 
  -     tan    

ф 

 
  

     = σ 
 Ka -    √                                 ……...(8.9) 

         =  په دې ځای کې
ф 

 
 د فعال فشار ضریب دې . Rankineد   

شکل( کې  6a.3د دیوال لپاره د فعال فشار تغیرات نسبت ژوروالي ته  چې په )

  z =0شکل( کې ترسیم شوی دی . دا باید په یاد ولرو چې په  6c.3ښودل شوی دی په )

 σ کې
 σپه صورت کې  z = Hاو د    0 = 

 = γH  دی . د فشار تقسیمات دا ښایې  سره

سره مساوي دی ، او دا د کششي فشار څرگندوی    √    کې فعال فشارد  z =0چې 

 په ژوروالي کې صفر کیږي یا z =zcکوي چې په ژوروالي کې کمیږي او د 

 γ zc Ka -    √   = 0 

 او 

 Zc = 
   

 √  
                    …………………………..(9.9) 

ژوروالې  زیاتره  د کششي درز  په نوم یادیږي، ځکه چې په خاوره کې  zcد 

کششي فشار  د خاورې او دیوال د مشترکې سطحې په طول کې د درز د پیدا کیدلو 

فعالې  (Rankine)سبب کیږي . په دې اساس د دیوال په فې واحد طول کې د  رنکین 

 مساوي دی له :قوې مجموعه  مخکې له دې څخه چې کششي درز  واقع شي 

 Pa = ∫ σ 
   

 

 
 = ∫       

 

 
 - ∫    √    

 

 
 

    = 
 

 
 H

2   -    H√          ………………………….(10.9) 

د کششي درز له پیدا کیدلو وروسته ، د دیوال په فې واحد طول باندې قوه 

ژوروالي تر منځ د فشار د ویشلو پواسطه رامنځته کیږي،   z =Hاو    z =zcیواځې د  

 په واسطه  ښودل شوې، چې دغه قوه مساوي ده له : (Hatch)شکل(کې  6c.9چې په  )

 Pa = 
 

 
               √        ………………………..(11.9) 

 Pa = 
 

 
(  

   

 √  
)          √        …………………….(12.9) 

په هر ترتیب  دا مهمه  ده چې د خاورې فعال فشار په حالت وپوهیږو چې یواځې 

په هغه صورت کې حاصلیدلی شي چې  دیوال په کافې اندازي سره له ځایه بیځایه شي . 

بیرون خواته د دیوال اړین بیځایه کیدنې اندازه  چې د هغې تر شا له دانه ئې خاورو څخه 
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پورې دی او د سریښناکه خاورې   0.004Hڅخه تر   0.001Hډکون شوی وي تقریباً 

 پورې دی .  0.04Hڅخه تر   0.01Hډکون لپاره 

سربیره پردې باید په یاد ولرو چې که چیرې د مجموعي فشارې غوڅیدنې 

مساوات( سره مشابه په  8.9استعمال شي، یو مساوات د )(c, ф)مقاومت پارامیترونه 

 لاندې توگه لاسته راځي .

 σa =σ0tan
2    

ф

 
  -     tan    

ф

 
  

 مثال  9.2

په ارتفاع سره یو استنادي دیوال د یوې خاورې د اســتناد لپاره چې في  6mد 

Y= 17.4 kN/mواحد وزن ئې 
3

ф = 26   ، د خاورې د اصطکاک زاویه  
o

او سریښناکې  

c’= 14.35kN/m
2 

فعاله   Rankineلرونکې ده . تاسې د دیوال په في واحد طول کې  د  

قوه د کششي درز له واقع کیدلو څخه مخکې او وروسته  پیدا کړئ او همدارنگه په 

 دواړو حالتونو کې  د تأثیر خط پیدا کړئ ؟

 حل

ф = 26د  
o

 لپاره : 

   =        
ф 

 
   = tan

2
(45 – 13) = 0.39 

√  = 0.625 

σ 
 =  H   -    √   

 کې لرو چې : z = 0شکل( څخه په   6c.9د )

 σ 
 = -    √   = -2 (14.36)(0.625) = - 17.95kN/m

2
 

 کې :  z = 6mپه 

 σ 
 =  H   -    √   = (17.4)(6)(0.39) - 2(14.36)(0.625) 

               = 22.77 kN/m
2
 

 مساوات(. 10.9د کششي درز له واقع کیدلو څخه مخکې فعاله قوه مساوي ده  )

 Pa = 
 

 
 H

2   -    H√    

      = 
 

 
  (6)(40.72) – (6)(17.95) = 122.16 – 107.7 = 14.46 kN/m 
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د تأ ثیر خط  کولاې شو چېد دیوال د لاندینۍ  برخې د فشاري قوو د دیاگرام د 

 مساحت څخه د مومنټ په نیولو سره پیدا کړو .  

Pa ̅ = (122.16)(
 

 
 - (107.7)(

 

 
  

 یا               

  ̅ = 
            

     
 = - 5.45m . 

 د کششي درز له څرگندیدلو څخه وروسته فعاله قوه : 

 Zc= 
   

 √  
 = 

        

             
 = 2.64m. 

 مساوات( استعمال څخه لرو چې : 11.9د )

 Pa = 
 

 
               √   = 

 

 
                

             = 38.25 kN/m 

قوه  Pa = 38.25kN/mشوې مثلث مساحت د   Hatchشکل( کې  6c.9 د )

په ارتفاع د دیوال   z = (H- zc)/3  څرگندوي . په دې اساس لاسته راغلې د تأثیر خط د

 یا د لاندینۍ  برخې څخه پورته موقیعت لري

  ̅ =  
      

 
 = 1.12m   

 حالت يعمومیو رنکین فعال فشار د  4.9

(A generalized case for Rankine active pressure) 

عنوان( د عمودي شا لرونکي او افقي ډکون سره  استنادي  3.9په تیره برخه کې )

دیوال د خاورې رنکین فعال فشار لپاره یوه رابطه لاسته راغلې . نوموړې رابطې ته 

کولی شو چې په غیر د اصطکاکه دیوالونو  لپاره چې دمایلې شا لرونکی وي او میلان 

، توسعه ورکړو . ددغه حالتونو ځینې برخې به په دې برخه کې تر بحث داره ډکون ولري 

 . [334:4]  لاندې ونیول شي 
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  [329:4]شکل .  د رنکین فعال فشار 3.3
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  (Granular Backfill)د دانه ئې خاورو ډکون 

شکل( کې یو استنادي دیوال  ښودل شوی دی چې  د شا برخه یې د عمود  7.9په )

(  αاندازه میلان لري . د هغې تر شا دانه یې خاورې ډکون د افق سره د )په ( θسره د ) 

 زاویه جوړوي .

په ژوروالي سره  Zد   (’σa)د رنکین فعال فشار حالت لپاره ، د خاورې افقي فشار 

 لاندیني فورمول له مخې لاسته راوړو : (Chu)کولای شو د 

   
 = 

     √                     

     √              
  ……………………………..(13.9) 

      چېرې چې :

 ψa =     (
    

     )     θ      …………………………..(14.9) 

  د 
 

βفشار د دیوال د شا دسطحې له عمود سره  د  
 

 زاویه جوړوي . 

 β
 
=      (

          

            
)                 ………………………….(15.9) 

 فعاله قوه د دیوال په في واحد طول کې په لاندې ډول محاسبه کیږي : Paد 

   = 
 

 
γ                       ………………………… (16.9) 

 چیرې چې :

    = 
         √                     

           √               
  

حالت کې د رنکین فعال فشار ضریب عموميپه  =              ………………….(17.9) 

 
  [334:4]حالت عموميدیوال لپاره  يشکل . د دانه ئې خاورې شا ډکون سره د استناد 7.9
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شکل( کې ښودل شوی . همدارنگه  8.9قوې موقیعت او جهت په )    )د لاسته راغلې  

ساحه  هم ښودل شوې ده . په یاد ولرو  ABCپه نوموړي شکل کې د خاورې تخریب شوې 

 سره برابره ده .  ηمیلان زاویه د  BCچې د افق سره د  

 η = 
 

 
 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
      

    

     
      …………………….(18.9) 

 

 

  [335:4]د رنکین فعال فشار موقیعت او جهت شکل. 8.9

 شا سطحې سره دانه یې خاورو ډکون يعمود
(Granular Backfill with Vertical Back Face)  

( لپاره د یو ځانگړې حالت    د یو  عمودي شا سطحې لرونکې دیوال )چې 

معادلې( په  17.9او  13.9 ,16.9شکل( کې ښودل شوې د ) 9.9په شکل لکه چې په )

 لاندې ډول سـاده کیږي :

که چیرې د غیر اصطکاکي استنادي دیوال د شا ډکون له  دانه یې خاورې څخه 

شکل ته دې وکتل شي( د خاورې د  9.9( زاویه ولري ) α( او د افق سره د)  c’= 0وي )

 :  [317:5]فعال فشار ضریب کولاي شو په لاندې توگه بیان کړو

    =     
      √            

      √            
  ………………………(19.9) 

  په دې ځای کې 
 د خاورې د اصطکاک ضریب دی . 
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په هر ژوروالي سره کولای شو چې په لاندې توگه بیان  zد رنکین فعال فشار د 

 کړو :

 σ 
 =                 ………………………………(20.9) 

 واحد طول باندې د قوې مجموعه عبارت ده له :همدارنگه د دیوال په فې 

    =                ……………………………….(21.9) 

(  αلاسته راغلې قوه له افق سره د )    باید په یاد ولرو چې په دې حالت کې د 

په فاصــــله کې قـــــــطع کوي . په  H/3زاویه جوړوي او دیوال د لاندینې برخې څخه د 

  قیمت  )د خاورې فعال فشار( د     )ــدول( کې د جــــ 1.9)
مختلفو قیمتونو αاو   

 لپاره ورکړل شوی دی .

 خاورو ډکون   -  ) شا سطحې سره ) يعمود

(Vertical Back Face with   -  soil backfill)  

لپاره چې د شـــــا  (   )چې د عمودي شا سطحې لرونکې یو استنادي دیوال

  -  )ډکون ئې 
 ( فرمول څخه لرو چې : Ganjaliاو  Mazindraniڅخه وي د)(

 

 σ 
 =      =     

                  …………………………….(22.9) 

 له کومه ځایه چې :

  
  =  

      {

         
  

  
             

  √                       (
  

  
)
 

         (
  

  
)                  

}-1  ..(23.9) 

  د 
 

دې ډول مسائیلو لپاره جدول( کې ورکړل شوي دي . 2.9ځینې قیمتونه په ) 

 د کششي درز  ژوروالی په لاندې ډول پیدا کیږي :

   = 
   

 
√

       

       
            ……………………………..(24.9) 

 سره مساوي ده . ( )په دې حالت کې له افق سره د خاورې د فعال فشار زاویه د 
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 .  [317:5]یرنهگمعادلو( لپاره یاد 21.9او  19.9 ,20.9شکل .  د فعال فشار د ) 9.9 

 مثال  4.9

شکل( استنادي دیوال په  پام کې نیولو سره د هغې د شا ډکون د دانه یې  9.9د )

 خاورو څخه دی او نور اړوند مشخصات یې په لاندې ډول دي :

        دیوال :

 H =3m 

  = 10
o
  

 د دیوال تر شا ډکون :

  = 15
o
 

   = 35
o 

   = 0 

     = 18kN/m
3
 

 ، د هغې موقیعت او جهت پیدا کړئ ؟ Paد رنکین فعاله قوه 

 حل 

 مساوات( څخه لرو چې : 14.9د )

ψa =     (
    

     )     θ =      (
     

     
)           

     = 31.82
o
 

 مساوات( څخه لرو چې : 17.9د )

    =  
           √                        

             √                
 = 0.59 
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  = 
 

 
γ     =   = 

 

 
(18)           = 48.8kN/m 

 مساوات( څخه لرو چې : 15.9د )

β
 
=      (

          

            
) =     (

                 

                   
) = 30.5

o
 

په فاصله عمل کوي او د   3.33ft = 10/3قوه د دیوال د لاندینۍ  برخې څخه د  Paد 

30.5+دیوال د شا سطحې د عمود سره 
o

 زاویه جوړوي . 

 مثال   9.2

 شکل( ښودل شوې استنادي دیوال لپاره  لرو چې:  9.9په )

H = 7.5m  ،γ = 18 kN/m
3

  ،  = 20
o

  ،   = 13.5 kN/m
2

10 =  او  
o

. د لاسته  

د دیوال په في واحد طول کې او د نوموړې قوې موقیعت   Paراغلي رنکین فعاله قوه 

 وروسته د کششي درز  پیدا کیدلو څخه محاسبه کړئ ؟

 حل 

 ( معادلې څخه لرو چې :24.9د )

   = 
   

 
√

       

       
= 

       

  
√

       

       
 = 2.14m 

 په ژوروالې : z = 7.5mد 

 
  

  
 = 

    

         
 = 0.1 

20 =  د 
o

  ،   = 13.5 kN/m
2

،
  

  
10 =   او      

o
په پام کې نیولو   

  جدول( څخه د 2.9ســـــــــره د )
په  z = 7.5mقیمت اخلو . بنا پر دې د  0.377 = 

 ژوروالي کې لرو چې :

 σ 
 =     

      =                         = 50.1 kN/m
2
 

کیدلو څخه وروسته د فشار تقسیم په دیوال باندې  لکه د کششي درز له واقع 

 شکل( کې ښودل شوی مساوي  دی له : 10.9چې په )

 Pa = 
 

 
                = 134.3 kN/m 

 او

  ̅ = (H- zc)/3 =
          

 
 = 1.79 m 
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  جدول . د  9.2
 

  [318:4]قیمتونه 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (Coulomb’s active pressure) د کولمب فعال فشار5.9  

مخکې د رنکین خاورې فعال فشار په محاسباتو کې په دې فرضیه باندې ولاړ وو 

په  استنادي   (Coulomb)م کال کې  1776چې دیوال په غیر د اصطکاک څخه دی . په 

دیوال باندې د خاورې  افقي فشار   محاسبې لپاره  یوه تیوري پیشنهاد کړله چې  د  دیوال  

وو . په دې نظریه کې د دیوال اصطکاک په پام کې نیول  شا ډکون  د دانه یې خاورو څخه

 . [340:4]شوی دی 

شکل( کې ښودل  11a.9د کولمب خاورې فعال فشار نطریې په کار وړلو  لپاره ، په )

زاویه جوړوي .  βشوي استنادي دیوال په پام کې نیول کیږي چې د شا سطحه ئې له افق سره 

زاویه  αو څخه دی چې د هغې میلان د افق سره  د د  دیوال د شا ډکون د دانه یې خاور

جوړوي . همدارنگه د دیوال او خاورې تر منځ د اصطکاک زاویه  ) یعنې د دیوال د 

δاصطکاک زاویه( 
 

 په پام کې نیول کیږي .  

  

  
 

        

 

        

 

0.5 0.1 0.05 0.025 

-0.179 

-0.184 

-0.186 

-0.196 

0.435 

0.445 

0.477 

0.546 

0.512 
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0.566 
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0.776 
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10 

15 

15 

-0.210 

-0.212 

-0.218 

-0.229 

0.350 

0.357 

0.377 

0.417 

0.420 

0.429 

0.456 

0.514 

0.445 

0.465 

0.497 

0.567 

0 

5 

10 

15 

20 

-0.231 

-0.233 

-0.239 

-0.250 

0.278 

0.283 

0.296 

0.321 

0.342 

0.348 

0.366 

0.401 

0.374 

0.381 

0.402 

0.443 

0 

5 

10 

15 

25 

-0.244 

-0.246 

-0.252 

-0.263 

0.218 

0.221 

0.230 

0.246 

0.276 

0.280 

0.292 

0.315 

0.305 

0.309 

0.323 

0.350 

0 

5 

10 

15 
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  -شکل . د رنکین فعالې قوې محاسبه ) 10.9

   
 [341:4]خاوره(  

د فعال فشار لاندې دیوال د خاورې د کتلې  څخه بیرون خواته  بیځایه کیږي )په 

شکل کې چپ خواته ( . کولمب فرض کړ  چې  په دې ډول حالت کې  د خاورې په کتله کې 

، ....( بنا پر دې د فعالې قوې  BC1 ،BC2تخریب شوې سطحه  یوې صفحې په شکل ده )لکه 

حتمالي تخریبي برخه په پام کې نیول  شوې ده . په نوموړې یوه ا ABC1پیدا کولو لپاره د 

تخریب  شوې برخې باندې د قوو عمل )د في واحد طول لپاره چې په ښودل شوي قطع  شوې 

 سطحه باندې عمود ده( په لاندې ډول ده :

 . Wد تخریب شوې برخې وزن  .3

عمودي او د غوڅیدنې د مقاومت  (R)سطحې په طول کې لاسته راغلې   BC1د  .3

 زاویه جوړوي .  φد  سطحې عمود سره د BC1قوه د  Rقوې . د 

فعاله قوه چې د دیوال شا د سطحې  عمود سره   Paد دیوال په في واحد طول باندې د  .4

δد 
 

 زاویه جوړوي . 

شکل( کې  11b.9د تعادل د برقرارولو لپاره کولاې شو چې د قوو مثلث چې په )

θښودل شوی رسم کړو . دا باید په یاد ولرو چې 
 

ئې له افق سره  BC1هغه زاویه ده چې  

 Paاو هــــــمدارنگه د دریو قوو جــــــــــهتونه معلوم کړو ، د  W تشکیلوي . ځکه چې د 
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ــــــــــــریب شــــوو برخو قـــــــــیمت باید لومــــــړې پیدا کــــــــــړو . په مــــــــشابه توگه د نورو تخ

 (ABC2 ،ABC3  قوې هم پیدا کړو . په دې ترتیب د ).... ،Pa  لاسته راغلې اعظمي قیمت ته

شکل پورتنۍ  برخه دې وکتل شي( چې کولای شو په  11.9د کولمب فعاله قوه وایې )د 

 لاندې ډول بیان کړو :

 

 .  [341:4]فعال فشار  Coulombشکل . د  11.9

   = 
 

 
  γ 

                    ……………………………………(25.9) 

د کولمب خاورې فعال فشار ضـــریب  دی چې په لاندې توگه پیدا   کې : ځایپه دې 

 کیږي :

    = 
      𝛽    

    𝛽     𝛽 δ
 
  [  √

        δ
 
           α 

    β δ
 
       α β 

]

          ………………….(26.9) 

 د دیوال ارتفاع ده .  Hاو 
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قیمتونه د عمودي استنادي دیوال    جدول( کې د خاورې د فعال فشار ضریب 3.9په )

 𝛽   (Pa)ورکړل شوی دی . باید په یاد ولرو چې د  α = 0 د شا افقي ډکون سره      

په فاصله عمل کوي چې  H/3لاسته راغلې قوې د تأثیر خط دیوال د لاندینۍ  برخې څخهد 

δد دیوال د شا سطحې له عمود سره د 
 

 زاویه جوړوي .  

δد استنادي دیوالونو په واقعې ډیزاین کې  د دیوال د اصطکاک زاویې  
 

قیمت د   

  

 
او

 

 
  

δتر منځ فرض کیږي . د) 
 

 
  

 
او

 

 
  ( قیمتونو سره  د      

  ،α  او𝛽  مختلفو

جدولونو ( کې  5.9او  4.9قیمتونو لپاره د خاورې د فعال فشار ضریبونه  په ترتیب سره په )

 ورکړل شوي دي .په ډیزاین کې د نوموړو ضریبونو  په پام کې نیول ډېر گټور دي .

شدت لـــــــــرونکې ســــــــرباري موقیعت  qکه چیرې د دیوال د شاډکون له پاسه یو شان د 

  [342:4]فعاله قوه پلاندې ډول محاسبه کیږي Paشکل کې ښودل شوې(، د  13.9)په   ولري

   = 
 

 
      

                 ……………………………….(27.9) 

 چیرې چې :

     =   (
   𝛽

   (𝛽 α)
) (

  

 
)                 ……………………………….(28.9) 

90 =جدول . د 4.3
o𝛽 0 =او

o
α  [342:4]مساوات(26.9قیمتونه )   لپاره د. 

𝛅
 
      

25 20 15 10 5 0         

0.3186 

0.2956 

0.2745 

0.2542 

0.2350 

0.2167 

0.1995 

0.1831 

0.3203 

0.2973 

0.2755 

0.2549 

0.2354 

0.2169 

0.1994 

0.1828 

0.3251 

0.3014 

0.2791 

0.2579 

0.2379 

0.2190 

0.2011 

0.1841 

0.3330 

0.3085 

0.2853 

0.2633 

0.2426 

0.2230 

0.2045 

0.1870 

0.3448 

0.3189 

0.2945 

0.2714 

0.2497 

0.2292 

0.2098 

o.1916 

0.3610 

0.3333 

0.3073 

0.2827 

0.2596 

0.2379 

0.2174 

0.1982 

28 

30 

32 

34 

36 

38 

40 
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 مثال 6.9 

،   H= 4.6mشکل( استنادي دیوال په پام کې نیولو سره ، د هغې ارتفاع  11a.9د )  

γ = 16.5 kN/mد خاورې واحد وزن 
3

، د دیوال د         ، د خاورې د اصطکاک زاویې

اصـــــــــطکاک زاویه  
 

 
   =δ  ســــــــریښناکي ، د خاورې     ، α = 0 90 =او

o
 𝛽 

 ورکـــړل  شوی دی . د کولمب فعاله قوه د دیوال په في واحد کې مــحاسبه کړئ .

 حل

 مساوات( څخه لرو چې : 25.9د )

   = 
 

 
  γ 

  

α = 0 ،𝛽= 90 ،     جدول( څخه د  4.9د )
o

   ،      
  

   =20
o

   او
  

 
 = δ

 
 قیمت  اخلو او لرو چې  Ka = 0.297قیمتونو په پام کې نیولو سره د 

   = 
 

 
             (      = 51.85 kN/m 

 
 .[346:4]سره د کولمب فعال فشار يسربارد پاسه له شکل . د دیوال شا ډکون   12.9
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 مثال 7.9 

،   H= 6.1mشکل( اســتنادي دیوال په پام کې نیولو سره ، د هغې ارتفاع  13a.3د )

γ = 18 kN/mد خاورې واحد وزن 
3

، د دیوال         ، د خاورې د اصـــــــــطکاک زاویې

δ=   د اصطکاک زاویه  
 

kN/m     سریښـــناکي ، د خاورې
2
 ،=   

 α او𝛽 = 85
o

  

ورکړل  شوی دی . د کولمب فعاله قوه د دیوال په في واحد کې  او د هغې موقیعت محـــاسبه 

 کړئ .

 حل

𝛽 = 85د 
o

   ،=   
 α  ،   =δ

 
ـــــدول( څـــــــــخــــــه ـــــــجـ 4.9، او د )         ،  

Ka = 0.3578  (  څخه لرو چې  28.9او 27.9 قیمتونو په پام کې نیول سره د )مساواتونو 

  = 
 

 
      

 = 
 

 
  [  (

   𝛽

   (𝛽 α)
) (

  

 
)]  

 

 
 

 
      

⏟    
     

+    (
   𝛽

   (𝛽 α)
)

⏟          
     

= (0.5)(0.3578)(18)(     + 

(0.3578)(6.1)(96)(
     

         
)= 119.8 + 208.7 = 328.5 kN/m 

 د لاسته راغلي قوې د تأثیر خط موقیعت :

    ̅ =      
 

 
 +      

 

 
 

 یا 

  ̅ = 
       (

   

 
)        (

   

 
)

     
 = 2.68m (يږیبرخې څخه عموداً اندازه ک ۍ )د دیوال د لاندین   

  (Lateral earth pressure due to surcharge)فعال فشار ېله کبله د خاور يسربار6.9  

په ډیرو  مواردو کې ، په غاړه نه ایښودونکې  استنادي ساختمانونو باندې د 

خاورې  افقي فشار معلومولو لپاره چې د سرباریو مختلفو ډولونو پواسطه بار شوي وو ، د 
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شـکل(، او فیته یې بارونه  13a.9الاستیکي نظریې څخه استفاده شوې  لکه خـطي بارونه  )

(13b.9 . )شکل 

په هر   zنظریې په کتلو سره ،په استنادي ساختمانونو باندې د  د الاستیکي

شدت لرونکې خطي بار له ســــــــببه وي  qژوروالي سره فشار  په في واحد طول کې د 

(13a.9 : او پلاندې ډول لاسته راځي )شکل 

   = 
   

  

    

        
    ………………………(29.9) 

 په ژوروالي سره افقي فشار دی .  z = bHد   چېرې چې 

 شکل دې وکتل شي( . 13a.9اصطلاح گانو د توضیحاتو لپاره د bاو  a)د 

اصیت نه لري ، نو له ــــــــــــتیکي خــــــــــــــپه هر ترتیب ، دا چې خاوره کاملأ الاس

شوې مساوات( څخه د یو څه انحراف هیله کیدلاې شي . د نوموړي مساوات اصلاح  29.9)

 شکل چې دخاورې لپاره استعمالیږي په لاندې ډول دی :

   = 
   

  

    

       
لپاره    a > 0.4 (30.9)……………………     د 

 او 

  = 
  

 

    

          
لپاره    a ≤ 0.4 (31.9)……………………             د 

په شدت سره فیته یې بارونه ښودل  qد په في واحد سطحه کې شکل(کې  13b.3)په  

  په ارتفاع د  Hشوي چې له دیوال څخه د 
په فاصله کې موقیعت لري . د الاستیکي نظریې  

 مساوي دی په   په هر ژوروالي سره افقي فشار    zپه اساس د استنادي ساختمان د 

   = 
  

 
 𝛽     𝛽                           ………………………(32.9)  

 کې تعریف شوي دي( شکل 13b.9زاویې په  𝛽او   ) د  

 مساوات( ښې طرف دوه برابره کیږي یا: 32.9په هر صورت، د خاورې په حالت کې د ) 

   = 
   

 
 𝛽     𝛽                          ………………………(33.9) 
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δجدول . د 4.9
 

 
 

 
 . [343:4]مساوات څخه( 26.9قیمتونه )   لپاره د      
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 جدول ادامه . 4.9
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δجدول . د  5.9
 
 

  

 
  [327:5]مساوات څخه( 26.9قیمتونه )   لپاره د   
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 ادامه . جدول 5.9

 
په لاندې صورت  (P)د فیته ئې بارونې له کبله په في واحد طول کې مجموعي قوه   

 ( .Jarquioسره بیانیږي  )

  = 
  

  
                                        ………………………(34.9) 

 چیرې چې :

   =      
  

 
  (deg)                     ………………………(35.9) 

   =      
     

 
  (deg)                     ………………………(36.9) 
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ې بارونې پواسطه صورت یبارونې او )ب( فیته  يفشار چې )الف( د خط يافق ېشکل . د خاور 13.9

 . [320:6]ینیول

او په لاندې  (ته وکتل شي شکل 13b.9)د موقیعت لپاره  ̅ د  Pد لاسته راغلې قوې  

 ډول پیدا کیږي :

  ̅ =H – [ 
                         

         
]                ………………………(37.9) 

 چیرې چې :

   =        (90-                                  ………………………(38.9) 
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   =   (90-                                    ……………………(39.9) 

 

 مثال  7.9

 ( ته په پام کې نیولو سره لاندینې ارقام ورکړل شوي دي :شکل 13b.9د)  

 H = 6 m او       ,       , q = 40 kN/m
2
  

( چې یواځې د فیته یې بارونې له کبله kN/mپه دیوال باندې مجموعي قوه)   

 رامنځته شوې وي پیدا کړئ ؟

 لح

 مساوات( څخه لرو : 35.9د )

   =      
  

 
  =       

  

 
  = 9.46

o
   

   =      
     

 
  =       

    

 
  = 26.57

o 

 

 مساوات( څخه لرو : 34.9د )

  = 
  

  
           = 

   

  
                = 45.63 kN/m 

 مثال 8.9 

موقیعت   ̅ مثال( ته په پام کې نیولو سره دلاسته راغلي مجموعي قوې د 7.9د )  

 پیدا کړئ؟

 لح

 ( څخه لرو :ونومساوات39.9او 38.9د )

   =        (90-     =        (90-        = 570.87   

   =   (90-     =   (90-       = 80.54   
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 مساوات( څخه لرو : 37.9د )

 

  ̅ =H – [ 
                         

         
]  

    = 6 – [ 
                                            

                
] = 3.96 m 

 فعال فشار ېد زلزلی حالتونو لپاره د خاور  9.7

(Active Earth Pressure For Earthequake Conditions) 

د کولمب د خاورې فعال فشار نظریه کیدلی شي چې د زلزلې حالتونو په پام کې 

سره ډکون لپاره د فعال      شکل( کې د دانه یې خاورو 15.9نیولو سره وغزول شي . په )

شکل( کې  هغه قوې چې د خاورې په  14.9فشار حالت ښودل شوی  دی . په یاد ولرئ چېپه )

شکل( په څیر  دی یواځې په دې کې د   11a.9خریب شوې برخه باندې  عمل کوي، لکه  د )ت

khW   اوkvW  . دوه قوې په ترتیب سره افقي او عمودي جهتونو باندې اضافه شوي ديkh 

 :  [466:15]کیدلی شي چې په لاندې ډول تعریف شيkvاو 

 

 kh =
  دزلزلې شدتد مرکبهافقي

قوهتعجیلددځمکې 
                            …….……………(40.9) 

 kv  =
  دزلزلې شدتد مرکبهعمودي

قوهتعجیلددځمکې 
         ……….……………(41.9) 

په لاندې ډول  (Pae)برخې( په  ډول د دیوال  په في واحد طول  کې فعاله قوه  5.9د )

 پیدا کیږي :

    = 
 

 
   (1- kv)Kae           ……………………….(42.9) 

 د خاورې فعال فشار ضریب دې .Kaeپه دې ځای کې 

 Kae = 
          𝛽     

         𝛽     𝛽    δ
 
  [  √

        δ
 
              α 

    β δ
 
          α β 

]

              ….(43.9) 

    =      [
  

      
]            ………………..……….(44.9) 
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 .[466:15]مساوات( لاسته راوړل  42.9شکل. د ) 14.9

 په یاد ولرئ چې  له زلزلې څخه  په غیر حالت کې :

      او          ،               

طه  ورکړل شوې( . ــــــــمســــــاوات پواســـــــ  26.9 )لکه چې د     =   په دې اساس 

    = 𝛽 د
 جدول ( کې  ورکـــړل شوي دي . 3.9ځینې قیمتونه په )    لپاره د      او  

او  Seedمعادلې( پواسطه پیدا کیږي ، کولای شو چې د  42.9مقدار چې  د )    د 

Whitman  : د لاندې مساوات له مخې هم تعین کړو 

    = 
 

 
γ  (1-   )[  (𝛽

 
 α

 
 ]  

    𝛽
 

         𝛽
     ...………………(45.9) 

 چې : چېرې

 𝛽
 
  𝛽                                ……………………(46.9) 

α
 
=     α                                   …………………(47.9) 

   (𝛽
 
 α

 
د کولمب خاورې فعال فشار ضریب دې په هغه وخت کې چې د دیوال شا  

𝛽له افق سره د 
 

αزاویه ولري او د هغې تر شــــــا ډکون د افـــــــق سره د   
 

زاوئې په اندازه  

 جدول په څیر ( . 5.9او  4.9مـــــــیلان ولـــــــــري )لکه د 
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د حــــــــــــل لارې په نـــــوم یادوي .  (Mononobe-Okabe)معادله( معمولأ د  42.9د )

شکل( کې ښودل شوي حالت برخلاف ، په دې حالت کې د خاورې لاسته راغلې  11a.9په )

مساوات( پواسطه محاسبه کیږي،د دیوال له قاعدې څخه د    42.9فشار چې د )
 

 
په فاصله  

( د موقیعت د پیداکولو لپاره لاندینېو مرحلو څخه    عمل نه کوي . د لاسته راغلي فشار )

 استفاده کیږي :

 ( محاسبه کول .   مساوات( په مرسته د ) 42.9لومړۍ  مرحله : د )

 محاسبه کول .   مساوات( په مرسته  25.9دوهمه مرحله : د )

 دریمه مرحله :  محاسبه .

 Δ   =             ………………(48.9)  

د دیوال له قاعدې څخه  د     څلورمه مرحله : فرضوو چې 
 

 
په فاصله  پورته عــــــــمل    

 شکل( .  15.9)کوي

 

 . [467:15]د تأثیر خط معلومول    شکل . د  15.9
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فاصله پورته عمل   0.6Hد دیوال  دقاعدې څخه په     Δپنځمه  مرحله : فرضوو چې 

 .  شکل( 15.9) کوي

 شپږمه مرحله : د لاسته راغلې قوې د تأثیر خط موقیعت پلاندې ډول محاسبه کیږي: 

  ̅ = 
               (

 

 
)    

   
                …………………(49.9) 

  

 مثال  10.9

 لپاره :       او      شکل( په پام کې نیولو سره د  16.9د )

 ̅ د دیوال د قاعدې څخه پورته  د تأثیر خط موقیعت  b) مساوات( او  45.9)         

 ئ؟پیدا کړ

 

 .[467:15]شکل . استنادي دیوال  16.9

 لح

(a    څخه لرو چې : مساوات( 44.9)د 

  

    =      [
  

      
] =      [

    

     
] =       

 :څخه لرو چې مساوات( 47.9او  46.9)د  

 𝛽
 
  𝛽     =        =            

 α
 
=     α=          =        

 
δ
 

  
 = 

    

  
 = 0.5 
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35 =جدول( ته په کتلو سره  د   5.9د )     
o  

،= 0.5 
δ
 

  
 ،𝛽

 
=     

αاو 
 
      

لپاره    

  (𝛽
 
 α

 
 څخه لرو چې : مساوات( 45.9)سره  دې . د  0.495 ≈  

    = 
 

 
γ  (1-   )[  (𝛽

 
 α

 
 ]  

    𝛽
 

         𝛽
  

                = 
 

 
(16.51)(      (1-  )(0.495) 

        

             
  = 36.4 kN/m 

(b    څخه لرو چې : مساوات( 25.9)د 

   = 
 

 
γ     

δـــخه د ـــــــــڅـــــ اوات(ـــــــــمس 26.9)د 
 
= 17.5

o
،𝛽

 
=   

αاو 
 
   

لپاره    

  (𝛽
 
 α

 
 جدول( . 5.9سره  دی )  0.246 ≈  

   = 
 

 
(16.51)(              = 18.89 kN/m 

 Δ   =         = 36.32 – 18.89 = 17.43 kN/m 

 څخه لرو : مساوات( 49.9)د  

 ̅ = 
               (

 

 
)    

   
 = 

                     (
    

 
)       

     
 = 1.41 m 

 د دانه یې خاورې شا ډکون سره استنادي دیوال د اړخې انتقال په خاطر د خاورې فعال فشار 8.9

 (Active earth pressure for translation of retaining wall – granular backfill) 

شکل( کې ښودل شوې دي ، ممکن په ټاکلو شرایطو کې  17.9په )لکه څنگه چې 

استنادي دیوال اړخې یا جانبي انتقال ولري . نوموړي حالت لپاره د فعال فشار  د ویشنې 

پواسطه هم تشریح شوې ده  . د   (Harr)پواسطه وړاندې شوه چې د  (Dubrova)حل لاره د 

(Dubrova)  د فرضیو په حل لاره کې د(Coulomb)  حل لارې ته اعـــتبار  ورکړل شوی دی

مساواتونه( . د نوموړې کړنلارې پوهیدلو لپاره ، یو عمودي دیوال د شا  26.9او  25.9)

شکل(. د دیوال د پورتنۍ  برخې د  18.9لورې دانه یې افقي ډکون سره په پام کې نیسو )

په  چول )شلیدلې(   Rغلې نتیجه تقریبي  دوران  لپاره د عمودي او غوڅیدنې قوو لاسته را
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  باندې عمود سره  د  ACشوي میلانداره خط 
د حل لارې   (Dubrova)زاویه جوړوي . د  

       .… ,        ,په اساس  بې شمیره چاودلي لینونه  لکه 
    Rشتون لري چې د هغوی د  

جوړوي او مساوي ده  زاویه  ψلاسته راغلې نتیجه په چاودلو لینونو باندې  له عمود سره د 

 :[333:5]له 

 ψ = 
   

 
              .     .…………………………….(50.9) 

β = 90عادلې په پام کې نیسو . د ـــــــــ( م 26.9او  25.9اوس د کولمب فعال فشار  )
o

او  

α = 0  : لپاره د کولمب د فعالې قوې   رابطه  کولای شو چې په لاندې ډول بیا ولیکو 

   = 
 

    δ
 [

 
 

                        δ
 
    

]

 

            .…...…………….(51.9) 

 

 په هر ژوروالي سره وارده قوه پلاندې ډول پیدا کیږي :   zپه دیوال باندې د 

   = 
 

    δ
 [

 
 

    
                 δ

 
    

]

 

                      …...…………….(52.9) 

په  هر ژوروالې سره فعال فشار  د دیوال تقریباً پورتنۍ  برخې دوران  لپاره مساوي دی  zد  

 له :

  
 (z) = 

   

  
 

 

   δ
 [

      

           
   

         

           
         ] ….(53.9) 

  چې چېرې 

 m =(1+ 
   δ

 

    
             ……...…………….(54.9) 

 : يمعادله ( په لاندې ډول ساده کیږ 53.9لپاره  )  (0=   )په غیر د اصطکاک دیوالونو 

   
 (z) =          

 

 
      

    

     
      ….…….(55.9) 

شوې معادله په   ه برخې سره نږدې دوران لپاره کولای شو پورته یاد ۍ د دیوال د لاندین

 لاندې مشابه ډول سره ساده کړو :

   
 (z) = 

  

   δ
  

     

         
                   ……….…….(56.9) 



 د خاوری افقي فشار    

Lateral Earth Pressure 

 
433 

 

 د دیوال د اړخې انتقال لپاره فعال فشار کولای شو په لاندې ډول په پام کې ونیسو :

  
 (z)

اړخې انتقال 
 = 

 

 
    

    
نږدې پورته برخې ته دوران  
+    

    
نږدې لاندې برخې ته دوران 
 ] …57.9) 

 مثال  11.9

. د دانه ئې خاورې ئپه پام کې ونیس يلر یجگوال 5mدیوال چې  يیو غیر اصطکاک

kN/m 17.3 =  ډکون لپاره   يشالور
3

36 =   او   
o

دې .  د اړخې انتقال په خاطر د  

 . ئمحاسبه او رسم کړ   (z)دیوال بیځایه کیدلو لپاره 

 حل

δدیوال لپاره  کياصطکا غـیرد 
 
مساوات( . د  54.9دې )  m = 1اساس، په دې 0 =

 مساوات( څخه لرو : 55.3دیوال د پورته برخې دوران لپاره  د  ) 

   
 (z) =      

 =         
 

 
      

    

     
  

 مساوات( څخه لرو : 56.3برخې دوران لپاره  د  )  ۍ د دیوال د لاندین

   
 (z) =      

 = 
  

   δ
  

     

         
   

   
 (z)translation =      

 = 
     

       
 

 
 

kN/m 17.3 =  اوس د
3

36 =   او   
o  

جدول  یپه پام کې نیولو سره لاندین  H = 5mاو 

 ترتیبوو :

  
 (z)translation 

kN/m
2 

     
  

kN/m
2

 

     
  

kN/m
2

 

Z 

(m) 

0 

9.44 

13.25 

14.17 

13.75 

0 

5.62 

11.24 

16.86 

22.48 

0 

13.26 

15.26 

11.48 

5.02 

0 

1.25 

2.5 

3.75 

5.0 
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    = 𝛽 دجدول .  6.9
. [468:15] مساوات(   26.9 قیمتونه )د     لپاره د       او  
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 . یشکل( کې ښودل شو 17.9گراف په )ی رسم شو    (z)په نسبت   zد 

 

  [349:6]محاسبوی گراف  شکل . 17.9

  (Passive pressure)غیر فعال فشار 

   (Rankine passive earth pressure)رنکین غیرفعال فشار  ېد خاور  9.9

 يشالورې افق لهدیوال  ياستناد يغیر اصطکاک يشکل( کې یو عمود 18a.9په )

   مؤثر فشار  یکې  په خاوره باندې عمود يپه ژوروال z. د  ید یډکون سره ښودل شو
 =   

 يډول تسلیم نه شي، په نوموړې  ژوروال سره  کې که چیرې دیوال په هیڅ پیل. په  یسره د

   فـــــشار   يکې افـــــــــق
      

 
 (Mohr)شکل( کې د  18b.9. د فشار دغه حالت په )

په اندازه د خاورې  x∆دی . اوس که چیرې دیوال د  یدایره کې  ښودل شو a   یمشخص شو

کې   يپه ژوروال z، د  یشکل( کې ښودل شو 18a.9دننه خواته کوږ شي لکه چې په )

   . په دې اساس   يفشار زیاتیږ يمگر افق يفشار  ثابت پاتې کیږ يعمود
 

    د  
 

څخه  

دایرې سره  bيمشخص شو (Mohr)شکل( کې  د  18b.9حالت په ). د فشار دغه  يزیاتیږ

په  zنور هم زیات شي( ، د  x∆. که چیرې دیوال نور هم دننه خواته لاړ شي )یعنې  یښودل شو

رو چې ــــــــ. په یاد باید ول يدایرې حالت ته رسیږ cد  (Mohr)کې فشار اتومات  د  يژوروال

پوښښ سره مماس ده ، دا ددې  يتخریب شو (Mohr-Coulomb)نوموړې دایره د 
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. په  ياو پورته خواته پورې وهل کیږ يڅرگندونکې ده  چې د دیوال تر شا خاوره تخریبیږ

   دې نقطه کې د 
 

   یا  يغیر فعال فشار په نوم یادیږ Rinkenافقي فشار  د 
     

 
 . 

لپاره  د  ېدایر (Mohr)شوې د  هسره مشخص يپه تور cشکل( کې د  18b.9په )

   فشار اکثریت حد د  ياصل
 

   ې د یاو کمه اندازه  ید يسره مساو 
 

ه د يسره مساو 

[302:6] . 

    
  =    

     (   
  

 
)            

  

 
                        …….…….(58.9) 

 مساوي دې له :    د خاورې د غیرفعال فشار ظریب    Rinkenد 

   =     (   
  

 
)                          …….…….(59.9) 

 معادلې( څخه لرو : 58.3)د 

    
  =    

       √                           …….…….(60.9) 

، د دیوال لپاره د غیرفعال فشار دیاگرام په يشکل( جوړو18c.9)معادله( د  60.9د )

(18a.9 کې ښودل شو )په یاد ولرو چې د  ید یشکل .z = 0   : لپاره 

    
   او     0 =  

  =    √   

 ژوروالې لپاره :  z = Hاو د 

    
او         =      

  =         √   

 یواحد طول کې غیر فعاله قوه د فشار د دیاگرام مساحت څخه کولا يد دیوال په ف 

 شو په لاس راوړو یا :

   = 
 

 
γ    +     √                    ………….…….(61.9) 

د غیرفعال حالتونو لاندې چې تخریب  (x∆)د دیوال د بیځایه کیدلو تقریبې اندازه  

 : هپه لاندې ډول د يرامنځته کو
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د غیر فعال حالت لپاره د دیوال بیځایه 

 (x∆)کیدنه 

 د خاورې ډول

0.005H 

 
 متراکمه شگه

0.01H سسته شگه 

0.01H 

 
 سخته کلی خاوره

0.05H نرمه کلی خاوره 

(، نو     )یعنې  يې خاورو څـــخه ویدانه  لهډکون  يکه چیرې د دیوال شــا لور 

 کیږي په : يواحد طول باندې غیر فعاله قوه مساو يمعادلې( له مخې د دیوال په ف 61.9د )

   = 
 

 
γ                                 ………………………(62.3) 

 مثال 12.3

واحد  ي. د دیوال په ف ید 3mیدیوال  جگوال يشکل( کې د ښودل شو19a.9په ) 

 ؟  ئغیرفعاله قوه پیدا کړ Rinkenطول باندې د 

 لح

 طبقې لپاره : ۍ د خاورې د پورتن 

       =     (   
  

 

 
)=     (   

  

 
) = 3 

 طبقې لپاره : ۍ د خاورې د لاندین 

       =     (   
  

 

 
)=     (   

  

 
) = 2.56 

  

    
  =    

       √   

 په پورته فورمول کې :

   
 

 . یمؤثر فشار د يعمود 

 کې :  z = 0په 

    
   او     0 =  

  =     ,    
  = 0 

 کې :  z = 2mپه 
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  = (15.72)(2) = 31.44 kN/m

2
 ,     

  = 0 

 طبقې لپاره : ۍ پورتند خاورې د 

    
  =    

          √      =               √  = 94.32 kN/m
2 

 

 (  کې د خاورې لاندینۍ  طبقې لپاره لرو : z = 2m) يپه همدې ژوروال

    
  =    

           
 √      =                   √     

       = 112.49 kN/m
2
 

 کې :  z = 3mپه 

    
  = (15.72)(2) + (             

      = 31.44 + (               = 40.49 kN/m
2
 

 په دې اساس :

   
  =    

           
 √      =                   √     

     = 135.65kN/m
2
 

 تیکيپه یاد باید ولرو ، دا چې د ځمکې لاندې اوبه شتون لري ، نو د هایدروستا

 . يهم په پام کې نیول کیږ  (u)فشار 

u = (1) ,           = 9.81kN/m   لپاره   z = 3m دې او د   u = 0لپاره  z = 0 – 2mد 
2   

 

واحد طول  ي. د دیوال په ف یکې ترسیم شو (شکل 19b.9د غیرفعال فشار دیاگرام په )  

 دیاگرام څخه په لاندې توگه په لاس رواړو: له شو چې د فشار یباندې غیرفعاله قوه  کولا

 د مساحت شمیره مساحت

 

 
 (2)(94.32)                  = 94.32  

1 

(112.49)(1)                    = 112.49 2 

 

 
 (1)(135.65 – 112.49)  = 11.58 

3 

 

 
 (1)(9.81)                     = 4.905 

4 

                                                            = 223.3 kN/m 
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  [341:4] غیر فعال فشار Rinkenشکل . د  18.9
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 .[342:4]د رنکین غیر فعالې قوې پیدا کول  شکل . 19.9

 او میلان لرونکې ډکون هسطح يد شا له خوا عمود رنکین غیر فعال فشار:  ېد خاور10.3  

(Rankine Passive Earth Pressure: Vertical Backface and Inclined Backfill) 

  (Granular Soil)خاوره  یېدانه 

شکل( لپاره په  9.9دیوال )یاستناد ي( سره عمود    خاورې ډکون  ) یېد دانه  

سره د رنکین غیر فعال فشار د  فعال فشار حالت  سره  د  مشابه  طریقې له مخې  ليهر ژوروا

 له : ید ي.  فشار مساويپیدا کیږ

    
  =                                       ………………(63.9) 

 ده له : ياو غیر فعاله قوه مساو

   = 
 

 
γ                                   …………………(64.9) 

 چیرې چې :

    = (    
       √             

       √             
)                …………….…….(65.9) 

  Ppد فعالې قوې حالت په څیر ،  
 ۍ او دیوال د لاندین يزاویه جوړو αافق سره د   له

( قیمت غیر فعال فشار ضریب)د خاورې     .  د  يپه فاصلې سره قطع کو  H/3برخې څخه د

 . ید یجدول( کې ورکړل شو 7.9مختلفو  قیمتونو لپاره په  ) αاو    د 
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 . [344:6]معادلې څخه( 65.9غیر فعال فشار ضریب ) خاورې    د  جدول . 7.9

   (deg) 
α  (deg) 

40 38 36 34 32 30 28 

4.599 

4.527 

4.316 

3.977 

3.526 

2.987 

4.204 

4.136 

3.937 

3.615 

3.189 

2.676 

3.852 

3.788 

3.598 

3.293 

2.886 

2.394 

3.537 

3.476 

3.295 

3.003 

2.612 

2.135 

3.255 

3.196 

3.022 

2.740 

2.362 

1.894 

3.000 

2.943 

2.775 

2.502 

2.132 

1.664 

2.770 

2.715 

2.551 

2.284 

1.918 

1.434 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

 

 خاوره      -د

    -  شا لوری ډکون  د له دیوال  عـمودي اســـــــــتنادي ياصطکاک که چیرې د غیر

  Ganjaliاو  Mazindraniشکل دې وکتل شي( په دې صورت کې  9.9وي )څخه  ېخاور

 څخه لرو چې :

   
  =      =      

                 .….……….……………(66.9) 

   
  = 

 

      {

        (
  

  
)           

 √                       
  

  
     

 
     

  

  
                

}             

…….(67.9) 

  ،    د جدول ( کې 8.9په )
او  

  

  
   ته د  نسبت 

 
 تغیرات ښودل شوي دي . 

 (Colmb’s passive earth pressure)کولمب غیرفعال فشار  ېد خاور  11.9

دیوال  يد دیوال د اصطکاک زاویه ( استناد  δکولمب  هم د اصطکاک لرونکې ) 

باندې دخاورې غیر فعال فشار  ) یعنې کله چې دیوال خاورې کتلې داخل خواته بیځایه 

ې خاورو څخه شا یدیوال دانه  ی(  د پیدا کولو لپاره یو تحلیل وړاندې کړې  چې نوموړشي

 . [345:6]يورکوډکون  ته استناد 

شکل( کې  20a.9پیدا کولو باندې پوهیدلو لپاره په )  (Pp)د کولمب فعالې قوې 

. د فعال فشار حالت په څیر ، کولمب فرض کړ چې  يدیوال په پام کې نیول کیږ  یښودل شو
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تخریب   ABC1د خاورې دپه    خاوره کې تخریب شوې سطحه یوې  صفحې په شکل ده . 

 عبارت دي له : ېقو ېواحد طول باندې واردې شو يشوې سطحې لپاره د دیوال په ف

 .  W( سطحې وزن ABC1د تخریب شوې ) .3

 او .  Rقوو لاسته راغلې مجموعه  عرضياو  يسطحې باندې د عمود BC1په  .3

 . Ppغیر فعاله قوه  .4

   جدول . د  8.9
 

 . [344:6] قیمتونه  

  

  
 

α  (deg)    (deg) 

0.500 0.100 0.050 0.025 

3.002 

2.971 

2.880 

2.732 

3.468 

3.435 

3.339 

3.183 

4.034 

3.999 

3.895 

3.726 

4.732 

4.674 

4.579 

4.394 

1.959 

1.917 

1.788 

1.561 

2.325 

2.285 

2.162 

1.956 

2.778 

2.737 

2.614 

2.409 

3.346 

3.303 

3.174 

2.961 

1.829 

1.783 

1.641 

1.370 

2.182 

2.140 

2.010 

1.786 

2.621 

2.578 

2.450 

2.236 

3.173 

3.129 

2.996 

2.777 

1.764 

1.716 

1.564 

1.251 

2.111 

2.067 

1.932 

1.696 

2.542 

2.499 

2.368 

2.147 

3.087 

3.042 

2.907 

2.684 

0 

5 

10 

15 

0 

5 

10 

15 

0 

5 

10 

15 

0 

5 

10 

15 

15 

 

 

 

20 

 

 

 

25 

 

 

 

30 

  (20b.9  د )شکلABC1 ې . د یلپاره د تعادل په حالت د قوو مثلث ښا برخېیتخریب

او د    یقیمت  پیدا کولی شو، ځکه چې د درې واړو قوو لور PPقوو مثلث څخه  د  ونوموړ

 . ییوې مشخصې قوې مقدار  معلوم د

     .… ABC1, ABC2,  ABC3د قوو  مشابه  مثلثونه  د څو تخریبې برخو لکه 

شکل( پورتنۍ  برخه د  20a.9قیمتونه پیدا کړو . د  ) Pp لپاره ترسیم کړو او دهغوې متناظر 

 Ppې  .  په نوموړې دیاگرام کې د یقیمتونو د تغیر حالت ښاPpبرخو لپاره  د  يمختلفوتخریب

شکل  په  ياصغري قیمت د کولمب د غیر فعاله قوې څخه عبارت ده ، چې په ریاضیک

 : يلاندې توگه  واضح کیږ
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 .  [345:6]د کولمب غیر فعال فشار شکل . 20.9

90 =جدول . د 9.9
O

β  0 = او α  لپاره دKp  ( 68.9قیمتونه )[346:6] مساوات څخه . 

𝜹
 
      

   (deg) 

20 15 10 5 0 

2.735 

3.525 

4.597 

6.105 

8.324 

11.772 

2.405 

3.030 

3.855 

4.977 

6.854 

8.870 

2.130 

2.636 

3.286 

4.143 

5.310 

6.946 

1.900 

2.313 

2.830 

3.506 

4.390 

5.590 

1.698 

2.040 

2.464 

3.000 

3.690 

4.600 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

    = 
 

 
γ                        ……………(67.9) 

 د کولمب د غیر فعال فشار ضریب څخه عبارت دې چې مساوي کیږي په :   

    = 
     𝛽    

    𝛽     𝛽    [  √
   (     )          

   (    )         
]

     ………(68.9) 
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  جدول (  کې د 9.9په ) 
  او 

 یضریب قیمت ورکړل شو  مختلفو قیمتونو لپاره د  

90=. ) ید
O

β  0 = او α.) 

برخې څخه د  ۍ لاسته راغلې غیر فعاله قوه د دیوال د لاندین  Ppپه یاد باید ولرو چې د  

H/3 عمود سره د  له او د دیوال د شاسطحې يپه فاصله عمل کو  
 . يزاویه جوړو 

 ې باندې تبصرهید کولمب د فشار محاسباتو لپاره د تخریبې سطحې فرض12.9   

په تیرو برخو کې د کولمب  فعال او غیر فعال فشار د محاسبه کولو په طریقو باندې   

سطحې قبلولو څخه ېتخریبې یصفحه  فرضیه د اصليبحث وشو. په دې تحلیلونو کې 

. که څه هم اصطکاک لرونکې دیوالونو لپاره دغه فرضیه په عمل کې د اعتبار وړ  هعبارت د

سطحې  يریبـــتخ يپه کتله کې د اصل ېنه ده . د فعال او غیر فعال فشار لپاره د خاور

 او  21a.9ډکون سره( په  ) يشا لورې افق لهدیوال  يیت په ترتیب سره )د عمودـــــخاص

21bچې د  ئ. په یاد ولر ید یشکل ( کې ښودل شوBC په شکل او د  يمنحن  هسطح يتخریب

CD . تخریبې سطحه د صفحې په شکل ده 

سطحه د کولمب فشار  يتخریب يد فعال فشار حالت لپاره په خاوره کې حقیقکه څه هم 

. که څه هم په  ې زیات توپیر  نه لريید محاسبې  فرضیې څخه یو څه متفاوته ده، مگر نتیجه 

  د غیرفعال فشار حالت کې ، دا چې 
د کولمب محاسبوې طریقې    يې قیمت زیاتیږیزاو 

. د غلطۍ  دغه فکتور یو غیر  يپه قیمت کې زیاته غلطې رامنځته کیږ Ppله مخې د 

اورې د مقاومت څخه ـــــــــــقیمت د خ Ppمصئونه حالت ته زمینه مساعدوې ځکه چې د 

 .  [347:6] يلوړیږ

چې  ده غیرفعاله قوې پیدا کولو لپاره ډیرې څیړنې چې سرته رسیدلې  دا فرض شوې Ppد 

ي اویا یا یو لوگاریتم يمنحنې برخه د یوې دایرې ، د یوې بیضو BCشکل( کې د  21.9په )

 . شعاع ده يمارپیچ

  (Shields  اوTolunayد شا ل )ډکون سره د یو  (0 =   )ې خاورې یورې افقي دانه ـــــ

 ABCC1لیل د ـــــــــلیل کړله . دغه تحــــــــئله تحــــــدیوال لپاره د غیرفعال فشار مس يعمود
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شکل دې وکتل شي( برخې د استوارۍ  په پام کې نیولو سره د څیرولو طریقې په  21b.9) د 

د  مارپیچ د شعاع په فرضولو سره سرته رسیدلې . يد لوگاریتم  BCمرسته او   

(21b.9څخه د دیوال په ف )يواحد طول باندې غیرفعاله قوه په لاندې ډول بیانیږ يشکل . 

 

( فعال a) .دیوال سره په خاوره کې د تخریب شوې سطحې خاصیت يشکل .  د اصطکاک لرونک 21.9

 .  [347:6]( غیرفعال فشارbفشار، )

   = 
 

 
  γ 

                                            ………………(69.9) 

لاسته  ( پواسطهTolunayاو  Shieldsدقیمت د  )   د غیرفعال فشار ضریب  ېد خاور 

 . ی دیشکل( کې ښودل شو 22.9او په )  یراغل

 پواسطه د مسئلې حل  ېد مثلثې څیرولو طریق

 (Zhu  اوQian د )Kp څیرولو طریقې څخه  يتغیراتو لاسته راوړلو لپاره  د مثلث

 په زون کې(. ددې تحلیل په اساس لرو چې : ABCشکل د   23.9استفاده کړې )لکه د

   =            R                                          …………………(70.9) 

 په دې ځای کې :

  او   θ  ،δ  يد ورکړل شو     
 . یغیرفعال فشار ضریب د ېد خاور لپاره 
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δد           
 
  او   θ    يسره د ورکړل شو   

 . یضریب د   لپاره د    

R   چې د  یاصلاح فکتور ددθ ،  
 . یتابع د    δ   او    

قیمتونه په  R. د  ي ديوــــش ړلــــــــورکجدول( کې   10.9تغیرات په )           د 

 . [348:6]جدول( کې ورکړل شوي دي 11.9)

 

 

 .  [348:6]قیمتونه Kpد څیړنې په اساس  Tolunayاو  Shieldsشکل . د  22.9

 

 .[348:6]څیرلو طریقې پواسطه د غیرفعال فشار مسئلې حل  يشکل . د مثلث 23.9

 اریتمې مارپیچې شعاع ده (.گد یو لو BC)نوټ: 
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 غیر فعال فشار ېزلزلې په شرایطو کې د خاورد  13.9

(Passive Earth Pressure for Earthquake Conditions) 

دیوال باندې د زلزلې په شرایطو کې  يې خاورې ډکون سره استنادی Pدشالورې دانه

( پواسطه د حدې تعادل طریقې Choudhuryاو  Subba Raoغیر فعال فشار  د ) ېد  خاور

 یسطحې ښودل شو يشکل( په خاوره کې د تخریب شو 24.9. د ) ید یله مخې  ارزول شو

. غیرفعال فشار کیدلی شي چې د لاندې  ید یخاصیت په دې څیړنه کې په پام کې نیول شو

 :  [470:15]افادې پواسطه بیان شي

    = [ 
 

 
γ         ] 

 

   δ
                   …………………(71.9) 

غیر فعال  ېد خاور يلــــور يپه دیوال باندې په عمود       په پورته فورمول کې 

 .ی فشار ضریب د

 ياو عمود يچې په ترتیب سره د زلزلې له کبله د افق هتابع د   او     د       

یرات په ــــــــــــــــــــتغ         دلپاره    =    𝜹 (0.5او  1)   . د یریب دــــــــگړندیتوب  ض

(25a.9  25اوb  کې ښودل شوي دي . د )غیر فعال فشار د دیوال شا سطحې سره      شکل

 𝜹د 
 . يپه فاصله عمل کو H/3برخې څخه پورته د  ۍ او د دیوال د لاندین يزاویه جوړو   
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 .  [349:6]تغیرات            جدول . د  10.9
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 .  [349:6]تغیرات Rجدول . د  11.9
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د تخریب شوې سطحې  خاورېد  یپیدا کولو لپاره  په څیړنه کې په پام کې نیول شو    د  شکل . 24.9

 . [470:15] خاصیت

 

     a) ( .δ     = 1 ،(b) . = 0.5 δتغیرات :        شکل . د  25.9
  .[471:15]  

 (Summary) لنډیز

دیوالونو او هغې ته مشابه نورو ساختمانونو باندې د  يپه دې فصل کې په استناد

فشار  يفشار تر بحث لاندې ونیول شو،  چې په دې کې د  خاورې د افق يافق ېخاور

 مختلف  حالتونه لکه ساکن فشار، فعال فشار او غیر فعال فشار  شامل دي .
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ر فشا يدغوڅیدنې مقاومت او عمود ېپه ساکن فشار حالت کې د خاور ېد خاور

واحد  يسره افقي فشار پیدا شوی  او همدارنگه د دیوال په ف يپه هر ژوروال Zله مخې د 

 فشار قوه  او د هغې د تأثیر خط فاصله پیدا شوې . يطول کې  د مجموع

 يد استناد يرنکین فعال فشار په نوم هم یادیږ ېفعال فشار چې د خاور ېد خاور

  يو ډولونو د موجودیت په صورت کې پیدا شود مختلف ېدیوالونو مختلفو ډولونه د خاور

واحد طول کې د رنکین فعالې قوې مجموعه او د دیوال په  ياو همدارنگه د دیوال په ف

 . یجگوالی کې د هغې تأثیر خط پیدا شو

دمختلفو ډولونو او حالتونو لپاره  ېد رنکین غیرفعال فشار د خاور ېد خاور

فعاله قوه د قوو د دیاگرامونو په پام کې نیول سره او همدارنگه د رنکین غیر یمحاسبه شو

 . یاو په دیوال باندې  دهغې د تأثیر خط موقیعت  پیدا شو یپیدا شو

          (Problems)يپـو ښتن

،  H= 3.5mاع ــــــــــــــوال ارتفــــــــــــره ، د دیـــــــــــو ســــــــــــې نیولـــــشکل( په پام ک 3a.9د ). 1

q = 20kN/m2
، γ =18.2kN/m3

 ،  = 35
o

 ې. په ساکن حالت کې د خـاور  ید  0 =  او  

 ي. او همدارنگه لاسـته راغلـې فشـار    ئواحد طول کې پیدا کړ يفشار د دیوال په ف يافق

 . ئ( په پام کې ونیسOCR = 1.5) ئقوې موقیعت په لاس راوړ

، يشکل( چې افقي شاډکون لر 6a.9دې )  6.3mدیوال جگوالې  ياستناد ي. یو عمود2

γ =17.9kN/mچې  ئفرض کړ
3

 ،  = 26
o 

15kN/m =  او
2

واحد  ي. د دیوال په ف ید 

رنکین فعال فشار وروسته د کششي درز واقع کیدلو څخه په لاس  ېطول کې د خاور

 ؟ئراوړ

H= 6 m  ،γ =17kN/mدیوال ارتفاع  يشکل( په پام کې نیولو سره ، د استناد 10.3د ). 3
3

  

،  = 34
o

 ،α = 10
o

 .  ید  0 =  او 

سره د رنکین فعال فشار شدت په لاس  ي( په ژوروال z = 2m , 4mاو  6mالف . د) 

 . ئرواړ
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 . ئمتر طول کې د رنکین فعاله قوه، د هغې موقیعت او لورې پیدا کړ يب . د دیوال په ف

 H= 6.4 mدیوال ارتفاع  يالف شکل( په پام کې نیولـــــــــــــو سره ، د اســـتناد 6.3د ) .3

،    =17.76kN/m
3

،  = 0
o 

c =30.2kN/mاو 
2

یادونه باید وشي چې د دیوال .  ید 

 . ید هڅخ ېکلی خاوریشاډکون د مشبوع شو

 ؟ئغیرفعال فشار دیاگرام ترسیم کړ يالف . تاسې  د دیوال تر شا د رنکین دویشل

واحد طول کې د  رنکین غیرفعال فشار قوه او همدارنگه د لاسته راغلې  يب . د دیوال په ف

 ؟ ئقوې موقیعت محاسبه کړ
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 فــــصل  لسم  

 (Stability of Slopes) د میلانونو ثبات
 

 (Introduction) پیژندنه 1.10

 د ځمکې میلانونه په دوه ډوله دي : 

 طبیعي میلانونه . .1

 د انسانانو پواسطه جوړ شوي میلانونه . .2

طبیعي میلانونه هغه دي چې په طبیعت کې شتون لري او د طبیعي عواملو پواسطه 

جوړ شوې وي . دارنگه میلانونه په تپه زاره ساحو کې موجود وي . د میلان  په اړخونو کې 

سرکونه، د اورگاډي پټلۍ ، کانالونه او داسې نور جوړیږي . د خاورین بندونو میلانونه د 

ره د انسانانو پواسطه جوړیږي . میلانونه که طبیعي وي  یا مصنوعې اوبو د ذخیره کولو لپا

میلانونو باندې وویشل  (Finite)او محدودو (Infinite)کیدای شي چې په نامحدودو 

 شي.

د نامحدود میلان اصطلاح په نامحدوده  ډول  یو ثابت میلان  لرونکې ته  

ښه بیلگه ده ، چیرې چې محدود  استعمالیږي . د غرونو پر مخ اوږد میلان ددې ډول یوه

میلانونه په محدودشکل سره غزیدلې وي . د پشتې  او د خاورین بند میلان د محدود 

 د بند او د پشتې  جگوالي پورې اړه لري . ىمیلانونو بېلگې دي . د میلان اوږدوال

میلان ثبات د خاکې بندونو په  ډیزاین  او جوړولو کې د :  (Slope stability) د میلان ثبات  

. د یو میلان د ناکامۍ   ی. د طبیعي میلان ثبات هم ډېر مهم د  یډېر زیات د پاملرنې وړ د

پایلې زیاتره وخت فاجعه انگیز وي ، چې په دې کې  د ملکیتونو او د ژوند د لاسه ورکول 

  شامل دي .

تورونه  چې د هغه مهم فک: (Causes of Failure of slopes)سببونه  ۍ د میلانونو د ناکام

 : [365:18]ۍ  او ناکامۍ سبب کیږي عبارت دي له غیرثبات

 قوه  يثقل .1
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 د اوبو د نم له کبله قوه . .2

 د اوبو د بهیدنې له کبله د میلان د سطحې توږنه . .3

 د زلزلې له کبله قوه . .0

 

  [366:18]شکل . د ځمکې په میلانونو باندې د قوو عمل 1.10
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اغېزې   د پورته نقطو څخه   ښکته نقطو ته  د خاورو  د د پورته یاد شوو  ټولو قوو 

حرکت سبب کیږي . د داسې قوو مهم جز  ئې ثقلي قوه ده چې د ممکنه حرکت په جهت عمل 

کوي . د ثبات په  مهمو ستونزو کې د اوبو د بهیدنې او نم مختلفې اغېزې  په عمومي توگه 

چې د اوبو نم   یخصیږي . دا یو حقیقت دیاد شوي ، مگر زیاتره وخت دغه  اغېزې  ښه نه مش

 د خاورې په کتله کې واقع کیږي چې دنم  د قوې سبب کیږي، کوم چې  زیات اغیزمن دی .

د میلان پر مخ د خاورې توږنه د خاورې د معینې اندازې  وزن  د لمنځه تللو سبب 

بل عبارت  ،په  کیږي، او په دې اساس د کتلې د کمیدلو له کبله د خاورې ثبات کمیږي . په

پنجه کې یا په لاندینۍ  برخه کې د خاورې د لاسه ورکولو په شکل  توږنه  د میلان جگوالې 

کمیږي ، په دې اساس ثبات  ىمرحلې ناکامې سطحې اوږدوال یيزیاتیږي یا د ابتدا

 کمیږي .

سطحه میلان سره تنظمیږي، د  يکله چې د ځمکې اوبه ښکته لاړې شي  یا د اوبو خال

ې په ډول  په ذخیره کې  د اوبو د سطحې  دفعتاً لاندې تلل د خاورې د  لامبو وهلو قوه بېلگ

 يد عرض ىکمیږي کوم چې د وزن  په زیاتیدلو کې اغیزه کوي .  په وزن کې دغه زیاتوال

مت یوه برخه شي او یا نه شي ، ود عرضي مقاشیچې  کیدای   ،تشنج د زیاتیدلو سبب کیږي

چې  کله بار وارد شي   ایا د خاورې متراکم کیدلو سبب کیږي او که  ياړه لر ېدا په  دې پور

په عملي توگه د هغې   يلویه کتله مشبوع شي  او کم قابلیت نفوذ ولر ېنه .  که چېرې دخاور

په حجم کې ډېر کم تغیر راځي او  بار د زیاتیدلو سره سره د مقاومت  زیاتیدنه د اټکل وړ نه 

 .  [366:18]ده 

 کتنې او فرضیې يپه څیړنو کې عموم 2.10
(General Considerations and Assumptions in the Analysis) 

 د یو میلان د ثبات تحلیل په لاندې  دریو مشخصو برخو کې صورت نیسي : 

 او د اصطکاک زاوئې پیدا کولو لپاره : ېد نمونو ازمویل د سریښناک .1

. دارنگه  ياړین وي ، نو نمونه باید غیر مختل وکه چېرې د طبیعي میلان لپاره تحلیل 

مهم کاربایدد هغې له مخې د خاورې عرضي مقاومت او لومړنۍ  محکمیدنې اندازې 

 معلومیږي، ډېر دقت څخه کار واخستل .
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 مگر نه محاسبه کیږي :  يد هغه اقلامو مطالعه کوم چې پیژندل شو .2

برخې   ۍ کوم چې د میلان د پورتنددغو اقلامو څخه  ډېر مهم ئې تدریجي درز  دی 

.  يادامه پیدا کو ېپور يڅخه شروع کیږي او د اوبو په مرسته  تر پاملرنې وړ ژوروال

سربیره پر دې هلته د خاورو غیر متجانس خاصیت او نورو  توپیرونو اغېزې  هم شتون 

 لري، کوم چې باید فرض شي .  

 :محاسبې .3

اوږدو کې ناکامه یا تخریب شي ، د غڅیدنې ټول که چېرې یو میلان د یوې سطحې په 

کوم چې  وروسته  سطحه چاود پیدا   يمت د هماغه سطحې په اوږدو کې غلبه کوومقا

 . یيښا يسطحه  د میلان تخریب یا ناکام   ABCشکل( کې  1b.10کوي  لکه چې په  )

اوږد  شکل سره یو يده ، کوم  چې په تیورتیک ېدا فرض کیږي چې ستونزه دوه بعد

طول لپاره  دوه  ځلې یاد هغې څخه زیات د  ينورمال میلان ته اړتیا ده . که چېرې  نوموړ

چې دوه  ي، دا به ممکنه و يچاود په سطحه کې د عرضي قطعې   پلټنه  صورت ونیس

 کیس د اړین دقت سره به ولیدل شي.  يبعد

 د قانون په اساس فرض کیږي . Coulombد خاورې د  غوڅیدنې یا عرضي مقاومت  د 

S =    +   tan    …………………………………(1.10) 

 

 په پورته فورمول کې :

  
 مؤثره سریښناکې .  

   = (Cr – u)   . مؤثره نارمل تشنج دې د چاود په سطحه باندې 

u  . د منفذونو د اوبو فشار د چاود په سطحه باندې 

  
 د اصطکاک زاویه ده .  

د عرضي مقاومت  د لاسه  ورکول  ډیره مهمه خبره ده،  کوم چې  په دې ځای کې

زیاتره کلى خاورې کله چې د پراخه عرضي تغیر شکل سره مخامخ شي دغه حـالت له ځانه 

تغیر شکل د منحنې له مخې په  داسې کلى خاورو کې د تغیر شکل په    –. د  تشنج  یيښا

قیمت سره   تشنج زیاتیږي . کله چې چاودلې سطحه په تدریجي توگه رامنځته شي  ياعظم
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چې په غیر  یقیمت د یيپه ټولو نقاطو کې  په غیر د عین تغیر  شکل حالت څخه،  دا یو نها

 . يغوڅیدنې مقاومت لپاره استعمالیږ٫قیمت څخه د  يد اعظم

 (Factors of Safety)  د ډاډمنتیا ضریبونه   3.10

ډوله  فکتورونه استعمالیږي      د ثبات په تحلیل کې په نورماله توگه د ډاډمنتیا دوه  

 :  [368:18]، چې عبارت دي له

 د غوڅیدنې )عرضي( مقاومت  د ډاډمنتیا فکتور . .1

د سریښناکۍ  د ډاډمنتیا فکتور .  چې دا د جگوالې د ډاډمنتیا فکتور په نامه هم  .2

 یادیږي .

 که چیرې :

F
s

 . يمت د ډاډمنتیا فکتور ود مقاو 

F
c

 . يد سریښناکۍ   د ډاډمنتیا فکتور و  

F
H

 . يد ډاډمنتیا فکتور و يد جگوال  

 . يد اصطکاک د ډاډمنتیا فکتور و   

  
 

 موجوده  سریښناکې وي . 

  
 

 . يموجوده  د اصطکاک زاویه و  

𝜏   او  يقیمت و ىد غوڅیدنې مقاومت موجوده منځن 

s  يغوڅیدنې اعظمي مقاومت و د . 

Fد غوڅیدنې مقاومت د ډاډمنتیا فکتور  
s

 په لاندې توگه لیکلای شو : 

F
s 
 

 

 
 

           

 
 

د غوڅیدنې مقاومت  د ناکامه سطحې په هره نقطه کې موجود وي او کولای شو په 

 لاندې ډول ولیکو :

𝜏  
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𝜏     
                             …………….…………………….(2.10)          

 چېرې چې :

  
  

  

  
             

  
     

  
 

په حقیقت کې  عرضي مقاومت  )د عرضي مقاومت موجوده قیمت( د ناکامه  

 سطحې په ټولو نقطوکې په ابتدائي مرحله کې په یوه اندازه نه رامنځته کیږي . عرضي

اصطلاح  د  ۍ پاملرنې وړ او عرضي تشنجات  ثابت نه وي . که څه هم پورتن تغیرشکل د

 .  هحالتونو په بنا صحیح  د يمنځن

که چېرې د سریښناکۍ  او اصطکاک  د ډاډمنتیا فکتور ونه  مختلف وي ، نو د  

 موجوده عرضي مقاومت مساوات  مونږ کولى شو چې  په لاندې ډول ولیکو :

 𝜏  
  

  
         

  
                                    ………………………………..(3.10) 

Fدا به وروسته وښودل شي چې 
c

. له دې څخه دا نتیجه  ياړه لر ېپور يد میلان جگوال 

د ډاډمنتیا په څیر د سریښناکۍ  د ډاډمنتیا فکتور انتخاب  ياخستل کیږي چې د جگوال

F. دغه فکتور د یشو
H

تر منځ  ياو اصلي جگوال يپواسطه مشخص شوې او دا د بحران 

چې د میلان پایدارۍ   ینسبت څخه عبارت دې . بحراني جگوالې هغه اعظمي جگوالى د

 مساوات( څخه لیکلای شو : 3.10. مونږ د ) يلپاره ممکن و

 𝜏  
  

  
                                      …………………………………(4.10) 

 نیولى شو .     په خپله خوښه 

 مثال 1.10

 د خاورې د عرضي مقاومت پارامیترونه عبارت دي له  : 

   
= 26.7 kN/m

2
 ,     = 15

o
 ,    

 
= 17.8 kN/m

2 
,     

 
= 12

o
 

د مقاومت د ډاډمنتیا فکتور ، د سریښناکۍ  د ډاډمنتیا فکتور او د اصطکاک د  

. په ناکامه ســــــــطحه کې د خاورې داخلي منځنى فشار  ئکړ ډاډمنتیا فکتور محاســـــــــبه

  = 102.5 kN/m
2

 . ید 
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 حل

د پورتنیو ارقامو په اساس په ناکامه سطحه کې د عرضي یا غوڅیدنې منځنى  

 مقاومت  په لاندې توگه لاسته راوړو :

 S =    +   tan  
 = 26.7 + 102.5 tan 15 = 54.2 kN/m

2
 

 منځنى مقاومت قیمت  عبارت دی له :د موجود عرضي  

      
             =  17.8 + 102.5 tan 12 =  39.6 kN/m

2
 

    
    

    
                 

     

     
                 

     

     
      

Fمثال کې  د عرضي مقاومت د ډاډمنتیا فکتور   يپه پورتن 
s

، په داسې  ید1.37 = 

. دوه کیسونه په  يحال کې چې د سریښناکۍ  او اصطکاک د ډاډمنتیا فکتورونه توپیر لر

 پام کې نیسو :

 کله چې  د سریښناکۍ  د ډاډمنتیا فکتور د یو سره مساوي وي . .1

 کله چې د اصطکاک  د ډاډمنتیا فکتور  د یو سره مساوي وي . .2

 کیس :.  1

 𝜏              
      

  
            

    

  
 

    
     

     
      

 . کیس :2

 𝜏        
     

  
               

    

  
        

    
    

    
      

 39.6په هر ترکـــــــیب کې د مـــــــــوجوده عـــــــــــرضي مقاومت قیمت      او    مونږ د 

  kN/m
2   

 لاندې ډول ورکړل شوي دي :ځینې ترکیب په   او    . د لرو

 ترکیب  او    د 

                                1.00                      1.26                     1.37                      1.50                          2.20 

                                2.12                      1.50                    1.37                     1.26                          1.00 



 د میلانونو ثبات    

Stability of Slopes 

 
044 

 

 نامحدوده میلانونو کې د ثبات تحلیل  په د شگې4.10  
(Stability Analysis of Infinite Slopes in Sand) 

دنې د میلان د تحلیل  د معلوماتو له مخې،په غیر محدوده توگه د یو میلان غزی 

 2.4ستونزه یوه دلچسپه  مسئله ده . یو غیر محدود میلان په فکر کې نیسو لکه چې په )

زاویه جوړوي . خاوره کاملأ غیر متجانس او 𝛽. چې د افق سره د   یشکل( کې ښودل شو

غیر سریښناکه ده .  وروسته تشنجات د خاورې په هره عمودي سطحه باندې داسې  عمل 

د سطحې په هره نقطه کې   EFکوي لکه چې په نورو عمودي سطحو کې عمل کوي . تشنج  د 

 .[371:18]یسطحې سره  یو شان د  يد مواز يپه ژوروال Zد 

یوه عمودي پارچه  چې د پاڼې سره په نارمل ډول د یو  (ABCD)و  د اوس د مواد 

ډول ابعادو لرونکې وي په پام کې نیسو. هغه قوه چې په دغه پارچه  باندې عمل کوي د 

د پارچې په قاعده باندې عمل کوي او دوه افقي   R، عمودي عکس العمل ید wهغې وزن 

Pېقو
1

پارچه  په تعادل کې ده، نو د وزن او عکس په اړخونو باندې عمل کوي . څرنگه چې  

العمل  اندازه سره مساوي ده  او ممکن جهتونه ئې هم یو شان وي . دوی د عمل کولو 

باید مساوي او   ېقاعدې د مرکز څخه تیریږي . افقي قو ABعمومي مسیر لري ، کوم چې د 

 .  يو مخالف وي، او د هغوی دعمل کولو مسیر باید د میلان سطحې سره موازي

 په سطحه کې نارمل او عرضي تشنجات  عبارت دي له : ABد  

   
          𝛽 

𝜏         𝛽   𝛽 

 چې : چېرې

   
 

 . یمؤثره نارمل تشنج د

 د شگو واحد وزن دی .  

 Coulmb، نو د  يپه همواره سطحه کې مکمل مقاومت شتون ولر ABکه چېرې د  

 مساوي دی له :  sد قانون له مخې د خاورې عرضي مقاومت 
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𝜏د  کله چې     او  s، د     
 

 وضع کولو لپاره لرو چې :

 𝜏    𝛽   𝛽 =        𝛽       

    𝛽                                  ……………………………….…….(5a.10) 

 قیمت  د  𝛽چېکه چېرې میلان پایداره وي د  یيمساوات( دا ښا 5a.10د ) 
 

پورې  

محدود دی . دغه حالت د غیر سریښناکه خاورو لپاره که چېرې میلان مکملأ وچ وي یا 

 مکملأ مشبوع وي،  صدق کوي . 

 : یپه شگو کې د غیرمحدوده  میلانونو د ډاډمنتیا فکتور  په لاندې ډول د

    
     

    
                                       …………………………….……….(5b.10) 

 

 . [371:18]شکل. په شگو کې د ناپایداره میلان  د ثبات تحلیل 2.10

 تحلیل  ۍ کې د نامحدوده میلانونو د پایدار کلىپه    5.10
(Stability Analysis of Infinite Slopes in Clay) 

شکل( چېرې چې  3.10عـــــــمل کوي  )    په ســــــطحه باندې عمودي تشنج    ABد  

  =        𝛽  (  کې د  3.10د تشنج په دیاگرام )شکلOC   پواســـطه ښودل شوی دی . په

محور سره د   σخط د   OCدی . د   ECجاو عرضي تشن ید  OEسطحه کې نارمل تشنج  ېد

β . زاویه جوړوي 



 د میلانونو ثبات    

Stability of Slopes 

 
044 

 

مساوات  ادی ، چې د یخط پواسطه ښودل شو   FAد مقاومت پاکټ د   Mohrد  

 عبارت دی له  :

                 

 OE، چېرې چې نارمل تشنج د  یڅخه عبارت د  EDنظر پاکټ ته ، عرضي مقاومت 

 څخه عبارت دی .

خطونه قطع کوي . په دې کیس کې  FDاو   OCد  يڅخه زیات و   د  𝛽کله چې 

په نقطه کې قطع کوي . په یوه سطحه کې  عرضي تشنج  د عرضیمقاومت  Aدواړه خطونه د 

 ېشکل( کې دا ښودل شو 3.10څخه کم دی، او هلته د ناکامۍ  خطر هیڅ نه لیدل کیږي . په )

امکانات نه څخه کم دی، هلته د ناکامۍ  کوم  OBکې  مستقم تشنج د  يچې په ټول ژوروال

دی او  دهغې عرضي    OBلیدل کیږي . که څه هم په یو شکل کې چې د هغې مستقیم تشنج 

،  يپواسطه ښودل شو  ABمقاومت او عرضي تشنج قیمتونه سره مساوي دي چې د 

چې هلته عرضي مقاومت او عرضي تشنج  سره  ىقریب الوقوع ده . دغه ژوروال یې ناکامي

خه زیات ژوروالى  ـــــپه نوم یادیږي . د بحراني قیمت څ يد بحراني ژوروال يمساوي و

شکل( دا ښایي چې عرضي تشنج د عرضي مقاومت  څخه زیات دی، مگر  دا ممکنه   3.10)

څخه ژور نشیب داره    0نه ده . په دې اساس  دې نتیجې ته رسیږو چې میلان کیدلى شي د 

 . [372:18]يڅخه کم  و يژوروالى د بحراني ژوروالچې په دې صورت کې  د میلان   يو

 

 . [372:18]شکل . په کلى خاورو کې د غیر محدوده میلانونو پایداري 3.10
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 :يسره د کلى د نامحدوده  میلان پایدرا يپه ژوروال Hد  

 لکه : يمساوات ( له مخې  عرضي تشنج لاسته راځ 2.10د ) 

 𝜏     
        

 
                        …...………………………………(6.10) 

په  Hاو په غیر د منفذونو د اوبو فشار   څخه ، حالت لاندې د   ېپه غیر دڅڅیدن 

 او د میلان سطحې سره موازي په یوه سطحه باندې د تشنج اجزاوې  عبارت دي له  يژوروال

 𝜏          𝛽   𝛽 

             𝛽 

 نج دغه اصطلاحات په پورته مساواتونو کې وضع کوو او ساده کوو، لرو چې :د تش

   
          𝛽    𝛽       

   ………………………..(7.10) 

       او د ید ىمجازي جگوال Hپه پورته فورمول کې  
 

غیر  ه اصطلاح یو      /

Nاندازې اصطلاح ده چې د ثبات نمبر په نوم یادیږي او د 
s

سره ښودل کیږي . دغه په غیر د   

د مجازي  یاندازې نمبر د اړین سریښناکۍ  سره متناسب دی او غیر معکوس متناسب د

. که چېرې په  يارتفاع سره . دا د هغه کیس لپاره حل دې چې څڅیدنه  هیڅ واقع شوې نه و

، نو د  ي( کې د اصطکاک د ډاډمنتیا فکتور د یو سره مساوي ومساوات 7.10)

 سریښناکۍ  د  ثبات نمبر  کولای شو چې ولیکو : 

    
  

    
      𝛽     𝛽                     ………………..…..(8.10) 

   
  

  

  
                                                                                  چېرې چې                                                       

 مساوات( کې د ثبات نمبر کولای شو په لاندې توگه ولیکو :  8.10په )              

    
  

    
  

  

   
                         ……………….………………….(9.10) 

Hچېرې چې  
c

 مساوات( څخه لرو چې : 9.10بحراني ارتفاع ده .  د )  

    
  

 
                  ………………………………(10.10) 

Fمساوات( دا ښایي چې د سریښناکۍ  د ډاډمنتیا فکتور  10.10)د  
c

د ارتفاع د  

Fډاډمنتیا فکتور 
H

 . یسره یوشان د  
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سره موازي  د خاورې په ټوله کتله کې  څڅیدنه   که چېرې هلته د ځمکې سطحې 

په  Hشتون ولري، نو د ازادو اوبو سطحه د ځمکې په سطحې باندې منطبق واقع کیږي .  د 

سره د میلان سطحې سره موازي د ځمکې په سطحه باندې د مؤثره تشنجاتو اجزأ  يژوروال

 . [374:18]شکل( کې ورکړل شوي دي 4a.10په ) 

 په : یساوي دنارمل تشنج م 

   
                 𝛽          𝛽            …...…….(11a.10) 

 عرضي تشنج مساوی دې له :

 𝜏           𝛽    𝛽                                    ……...………………... (11b.10) 

 مساوات( په لاندې مساوات کې وضع کوو : 11b.10مساوات( او )11a.10د ) 

 𝜏     
     

      
 

 

 د پورتنى مساوات د ساده کولو وروسته د ثبات اصطلاح په لاندې ډول حاصلیږي : 

 
  

 

    
     𝛽    𝛽  

  

    
      

 
                ……………………...(12.10) 

ب فکتور  یو  وي ، نو  د ثبات نمبر کوم چې که چېرې د اصطکاک د مصؤنی 

 سریښناکې ښایي په لاندې ډول لیکلای شو :

     
  

       
 

  

     
      𝛽    𝛽  

  

       
  

          ……….(13.10) 

 

 

د کاملأ   (b)بهیر سره  او  څڅیدنې په ټوله کتله کې د (a)شکل . د غیرمحدود میلان تحلیل  4.10

 . [374:18]مشبوع میلان سره 
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شکل(  4b.10لکه ) ي، او هــــــــــیڅ څڅیدنه نه و يکه چېرې میلان کاملأ مشبوع و 

 مساوات ( په لاندې ډول لیکلای شو: 13.10کې نو )

     
  

     
 

  

    
      𝛽     𝛽                              ..…….(14.10) 

 خاورې واحد وزن دی . ېد مشبوع شو    چېرې چې   

 مثال 3.10

25د یو نامحدوده غزیدلې میلان چې د میلان زاویه ئې  
O

ده ، د ډاډمنتیا فکتور   

30 = د ی. میلان د غیر سریښناکه خاورې څخه جوړ شو ئئې پیدا کړ
O

 سره . 

 حل

 د ډاډمنتیا فکتور  : 

    
     

    
 

      

      
 

      

      
       

 مثال 4.10

که چېرې هغه د کلى خاورې څخه جوړه شوی وي  ئمثال( میلان تحلیل کړ 3.10د ) 

          او
 ، 

 
     

  ،e = 0.65   اوG
s

حالات په پام کې  ى. لاندین يو 2.7 =

 : ئونیس

(i) يکله چې خاوره وچه و . 

(ii)  اوبه د میلان سطحې سره  موازي وڅڅیږي .کله چې 

(iii) يکله چې میلان مشبوع و . 

 حل

Gاو  e = 0.65د  
s

 لپاره :  2.7 = 

    
         

      
            

,  
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(i)  د وچې خاورې لپاره د ثبات نمبرN
s

 مساوي دې له  : 

   
  

    
      𝛽     𝛽 1 =   ،وي        کله چې   

 په دې اساس  بحراني ارتفاع مساوي ده له :

   
  

       
 

  

             
         

(ii) مساوات( . 13.10) يد څڅیدنې لپاره چې د میلان د سطحې سره موازي و 

   
  

    
                

     

    
               

   
  

    
 

  

              
        

(iii) ( 14.10د مشبوع شوی میلان لپاره . )مساوات 

                                    . 

   
  

    
 

  

              
        

 طریقېد ثبات د تحلیل  ارتفاع میلان د محدود 6.10

(Methods of Stability Analysis of Slopes of Finite Heigth) 

میلانونو ثبات  څخه په مخکینۍ  برخه کې  یادونه شوې ده .  یوه  يد محدود غزیدل 

عمومي ستونزه ، په منحني الشکله سطحو کې د تخریب یا ناکامۍ  واقــع کیدل دي . په 

، محدود  (Isotropic)واصو لرونکې ،  متجانس  ،  عین خيپراخه پیمانه استعمال شو

 میلانونو طریقه د سویدنې طریقې څخه عبارت ده  چې په دایروي تخریب سطحه باندې

کې د دیوال د   Goetbergځل لپاره د سویدن په  يلومړ Petterson (1955)صورت نیولى . 

یقې  څلورمې حصې د تخریب سره  د خاورې د  تخریب  رابطې په تحلیل کې د دایروي طر

څخه  استفاده وکړله . د سویدن  ملي ادارې ، د زیات شمیر تخریباتو د څیړنو وروسته ، په  
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وه ،چې  زیاتره   ېکال کې ئې یو راپور ترتیب کړی او په هغه کې داسې څرگندونه شو 1922

د  تخریب مسیر  دایروي  دی .  د تخریب دایره په  قاعده باندې، د قاعدې څخه لاندې او یا 

له مخې زیات شمیر دایروي تخریباتو د قوس په طول کې  ېغې لپاسه  تیریږي .  د پلټنده

چې هلته عرضي مقاومت کم  ي، او دایره  ممکن داسې موقیعت ونیس يمقاومت زیات و

د  میلان  او د هغې د تهداب د   ېده  او دپشت ې.  دغه طریقه په عمومي توگه قبوله شو يو

طریقې د  ي. د دغې  تحلیل يډاډمنتا فکتور ونو په پیدا کولو کې درست حل راوباس

او نورو برخه اخیستې چې له  Fellenius ،Terzaghi ،Gilboy ،Taylorانکشاف لپاره 

 ې د میلانونو،پشتو او تهدابونو د ثبات د تحلیل  ښه نتایج لاسته راځي .یامله 

طریقه هم شتون  يمارپیچ يطریقه او د لوگاریتم  Culmannطریقې لکه  د  ېورن 

په طریقه کې داسې فرض کیږي چې چاودنه په همواره ساحه کې واقع  Culmann. د  يلر

کیږي . دا یواځې د کلاسیکي حل لپاره مناسبه ده ، په داسې حال کې چې ناکامه حقیقي 

تقریباً د زیات نشیب داره میلانونو لپاره صحیح  دي . دغه طریقه  يثابت منحنیان ېسطح

پواسطه تائید   Rendulicطریقه د  (Logarithmic spiral)يمارپیچ يطریقه ده. لوگاریتم

مارپیچ په شکل فرض کیږي . نو په دې   ي، په کوم کې چې چاودلې سطحه  د لوگاریتم ېشو

لې  لاسته راځي . د تخریب محدودویږي  او ډېر صحیح پای  ېستونز يطریقې سره ستاتیک

 يزیاتې د ثبات د تحلیل طریقې هم  شتون لر ېسطحې په اساس  نور يقوس يددایرو

[375:18]  . 

 (Plane surface of failure)سطحه   د تخریب همواره   7.10

چې د  ئد تخریب همواره سطحه فرض کړ  Culmannد میلانونو د تحلیل لپاره  

اعتبار د یو ټسټ په توگه کار کوي . په  ځینو کیسونو کې دغه  ېسطحې د فرضی ېهموار

 فرضیه  مناسبه ده  او په نورو سوال انگیزه ده .

په پورتنۍ  طریقه کې دا فرض کیږي چې د تخریب  بحراني سطحه یوه همواره  

 شکل( کې ښودل شوې ده. 5.10تیریږي لکه چې په ) ېسطحه ده چې د بند د قاعدې له لار
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په زاوئې  θنه پورته د   ACسطحې  يتخریب يچې په کتله باندې  د امتحان ېهغه قو 

او مجموعي  Wښودل شوي دي( . وزن   ېسره په افقي شکل عمل کوي  )په شکل ک

 :  [377:18]په لاندې ډول لاسته راځي  Cسریښناکې 

 

  [377:18]يپه طریقه د میلانونو ثبات یا پایدار Culmannشکل . د  5.10

   
 

 
             𝛽     𝛽      

       

د قوو په مثلث کې د ساین د قانون استعمال له مخې لکه  چې په شکل کې ښودل  

 شوې،  لرو  چې :

 
 

 
 

         

     
 

 قیمتونو په وضع کولو سره لیکلى شو چې : Wاو  Cد 

 
  

   
 

 

 
      𝛽    𝛽                     

 يسطحې لپاره د ېهموار يضریب د اً ښایي چې د ثبات نمبر د امتحان  θپورته د 

 . يپه اندازه میلان لر θچې د 
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پواسطه حاصلیږي . دغه   θ =  0 مساوات کې د يډیره  خطرناکه سطحه په لومړ                 

 څخه لرو چې : ېعملی

   
  

 

 
  𝛽       

  په پورته فورمول کې   
 

د محدود معادل لپاره او د محدودمعادل لپاره د ثبات  

 او کیدلى شي په لاندې ډول ولیکل شي : ینمبر د

 
  

   
 

            

          
           ………………………………………..(15.10) 

Hپه دې ځای کې  
c

 . يد میلان د بحراني ارتفاع څخه عبارت د 

 که چېرې مونږ ولیکو چې : 

    
  

  
                  

     

     
  

په ترتیب سره د سریښناکۍ  او اصطکاک د ډاډمنتیا     او    په دې ځای کې                  

  مساوات( کېدلى شي چې د  15.10، ) يفکتورونه د
 

  او  
 

د انتخاب لپار په لاندې  

 توگه تعدیل شي :

 
  

 

  
 

           
  

          
                  ……………………………………..(16.10) 

  د  
 

  او  
 

 قیمتونو لپاره بحراني زاویه عبارت ده له : يد هر فرض شو 

    
 

 
  𝛽    

 
)      …………………………………..(17.10) 

 مساوات( څخه د میلان مجازي ارتفاع په لاندې توگه لاسته راځي : 16.10د ) 

   
   

          
 

       (    
 ) 

                               ………………………………..(18.10) 

 مثال 5.10

چې د هغې میلان  ئپه طریقه د یوې پشتې  بحراني ارتفاع پیدا کړ Culmannد  

40زاویه 
o

 ،             ېدې او د خاورې سریښـــــــــــناک 
 
     

او واحــــــد وزن   

γ = 114 Ib/ft  ئې 
3

           که چېرې  ئ. د پشتې مجازي ارتفاع پیدا کړ ید 

 . يو
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 حل

    
   

          
 

       (    
 ) 

  
                     

            
       

           ,              
  

  

  
 

   

    
           

 

      
  

     

  
 

     

    
                          

         
 

 له : همجازي ارتفاع مساوي د

  
                        

                    
         

 (Circular surface of failure)سطحه  دایرويد تخریب  8.10

او په   ېځل  لپاره دغه پلټنې په سویډن کې تر سره شو يکې د  لومړ ۍ په دې پیړ 

سطحه د یوې  دایرې  يد ځمکې د میلان تخریبچې  یه اطمینان ورکړل شوگواضحه تو

کې ښویه شي ، دې ډول  ي. کله چې خاوره د دایرې سطحې په اوږدوال هقوس سره مشابه د

کې د پارچې ښکته خواته او بیرون . په دې کې د ځم یيښویدنه وا يښویدنې ته دوران

او ښویدنه د ځمکې د  يشکل( کې ښودل شو 6a.10خواته حرکتونه شامل دي لکه چې په )

او د هغې د قاعدې تر منځ ټولې سطحې په اوږدو کې واقع کیږي  . د تخریب ډول چې  ېپارچ

 :  [378:18]شيیډول صنف بند ېلانده شي پیپه نورماله توگه واقع کیږي کیدل

 . (Slope failure)میلان تخریب  د .1

 . (Toe failure)د پنجې یا لاندینې برخې تخریب  .2

 . (Base failure)د قاعدې تخریب  .3

څخه پورته واقع   (Toe)قوس د پنجې  سطحېد میلان په تخریب کې ، د چاودلې 

او خاوره  يد میلان  زاویه زیاته و  𝛽کله چې د  کیږي. دا په هغه صورت کې واقع  کیږي
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کتله د  خاورېکله چې د یند د  کیږيتخریب هغه وخت واقع  ې. د پنج يکلکه خاوره و

 .  يمتجانس و لاندېڅخه  قاعدېڅخه پورته او د  قاعدې

 يکمه و βد قاعدې  تخریب  خصوصاً په هغه وخت واقع کیږي کله چې د قاعدې زاویه  

 يخاورې په نسبت نرمه او زیات پلاستیک ۍ او د قاعدې لاندې خاوره  د قاعدې د پورتن

 [378:18] شکل( کې ښودل شوي دي 6.10. د تخریب مختلف ډولونه په ) يخاصیت ولر

. 

 

 .  [379:18]بندونو د تخریب ډولونه يشکل. د خاک 6.10
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  (Friction-circle method)طریقه دایرې د اصطکاک  9.10

 مفهوم یکيد طریقې فز

شکل( سره  واضح کیږي .   7.10طریقې هدف د یو بند د قطع په ښودلو ) ېد نوموړ

   sinمرکز او د   o. د  ېمرکز سره په شکل کې ښودل شو يد دوران oدایره د  يیوه امتحان

دایرې شعاع ده  رسمه شوې ده . هر هغه  خط چې داخلي  يد امتحان  Rشعاع ، چېرې چې 

 شعاع سره د    باید امتحاني دایره  د   يدایرې سره مماس و
 

. په دې  يپه زاویه ، قطع کړ  

 اساس د خاورې داخلي فشار هر ویکټور د 
 

په انحراف سره د چاود قوس باید د داخلي  

دایری په نوم   دایرې سره مماس وي . دغه داخلي دایره د اصـــــطکاک دایرې یا د 

 .  [382:18]یادیږي

 

 .[382:18]طریقې اساسات  دایرېید اصطکاک شکل. 7.10

حل  ياو ریاضیک يد اصطکاک دایرې په طریقه د میلان تحلیل  دواړو  گرافیک

چې  د میتود د  یلپاره یوه مطمئنه لاسته راوړنه ده . دې ته دا نوم په دې خاطر ورکړل شوی د

 دایرې ته راجع کیږي .   خاصیت   ېفرضی
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د کتلې په مرکز باندې عمل کوي .  Wتلې ټول وزن  لپاسه د ک  ېدایر يد امتحان .1

 پیژندل شوې طریقې په واسطه پیدا کیږي . ېد کتلې مرکز د هر

ویکټور د  U، او د ېمحصله )منتج( پیدا شو  Uد څلورو خواو خنثى قوې   .2

 طریقې په واسطه د ساختمان د شبکې څخه پیدا کیږي . يگرافیک

 په  څلورو خواو باندې عمل کوي .   Pد خاورې داخلي قوو محصله   .3

 پیدا شوې .  Cسریښناکه قوو محصله  .4

 (Actuating Forces)يقو يمحرک

 يڅخه عبارت د Uمحصلې قوو  ياو د سرحد Wوزن   يد مجموع  ېمحرکې قو 

 . يد يشکل( کې ښودل شو 8.10لکه چې په )

قوو  Uاو  Wد مرکز څخه تیریږي . د  Oد څلورو خواو خاورو خنثى قوې هر وخت د  

 سره مسمى کیږي چې په شکل کې ښودل شوي دي . Qمحصله  په  

 

 . [383:18]قوې يشکل . محرک  8.10
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 (Resultant Cohesive Force)قوې محصله سریښناکه 

Lقوس اوږدوالى په    ABکه د   
a

Lسره او  د هغې وتر په  
c 

Lسره وښایو ، د   
a

طول په  

Cکوچنیو برخو وویشو او  په  هره برخه کې د سریښناکه قوه پیدا کړو او په 
1

,  C
2

, C
3

, 

C
4
شکل( کې ښودل شوي دي . د دغو ټولو قوو  9.10باندې وښایو لکه چې په ) .…

    محصله په شکل کې د قوو د پولیگون پواسطه ښودل شوي دي . 
د قوو محصله ده  

موازي او مساوي دي . د قوس په طول کې د ټولو سریښناکه قوو د قوس وتر سره  ABچې د 

 محصله عبارت ده له :

      
    

   
  

  

  
                  چېرې چې :                                                                                                                    

 

 .  [384:18] شکل . سریښناکه مقاوم قوې 9.10

  په پورته فورمول کې  
 د سریښناکۍ  د ډاډمنتیا فکتور دی .    سریښناکه قوه ده او    

د عمل مسیر  د مومنټ په پام کې نیولو سره پیداکیږي . د ټول سریښناکې  Cد  

 مومنټ په لاندې ډول پیدا کیږي :
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 د مومنټ بازو دی ، نو په دې اساس :   چېرې چې    

     
  

  
                        ....…………………………………………(22.10) 

  د ویکټور دعمل جهت د   Cدا څرگنده شوې ده چې د 
 

f. د اندازې څخه مستقل دی 

 قوو محصله داخليد څلورو خواو  خاورو د 

Pد دایرې امتحاني قوس په کوچنیو برخو ویشل شوی .  
1

 ،P
2

 ،P
3

، او نور ، د 

څلورو خواو خاورو داخلي قوې دي چې په دغو کوچنیو برخو باندې عـــــــــــمل کوي لکه 

  R sinشکل( کې ښودل شوي دي . اصطکاکي دایره د  10.10چې په )
 

په شعاع سره  

 رسمیږي .

                                                                                                           چېرې چې                 
  

     

  
 

Pد  
1

 ،P
2

 ،P
3

او داسې نورو  د انه ئې خاورو داخلي  قوو د عمل خطونه  د  

  اصطکاک دایرې سره مماس وي او په محیط کې د 
 

زاویه جوړوي .  که څه هم د هرو دوو  

  نقطې له لارې دی نو  د  Dکوچنیو قوو د ویکتورونو مجموعي،  د عمل مسیر  د 
 

   

دایرې سره په  مماس کې  یوه کمه اندازه توپیر لري .  د ټولو  دانه ئې قوو محصله  په همدې 

  اساس د 
 

دي . که د دانه ئې قوو د دایرې سره د مماس توپیر لري کوم چې د پام وړ نه    

  KR sinفاصله د دایرې د مرکز  څخه په   Pمحصلې  
 

 10.10سره وښایو )لکه چې    

اندازه د قوس په اوږدو کې د داخلي دانه ئې فشار د  ویش  ډول  Kشکل کې ښودل شوې( . د 

 . [385:18] په ډول  ویش وي sinپورې اړه لري . دغه ویش په ډېر احتمال سره د 

  رکزي زاوئې  د م
شکل( کې ښودل شوې ده . دغه شکل  د  11.10توپیر په  ) Kسره د   

  تخریبي قوس په طول کې  د مؤثره نارملي تشنج د مساوي ویش په صورت کې  د  
 Kاو  

 تر منځ رابطه هم په گوته کوي .

د موضوع په اړه چې پورته ئې توضیح صورت نیولې گـــــــــرافیکي حل  سـاده دی . د  

ویکتورونو د عمل  Cاو  Qمعادل  د  Pدریو قوو لپاره د   Pاو  Q ،Cشکل( د   12.10) 

  KR sinد ویکتور  عمل د  Pمسیر  د تقاطع څخه باید تیر شي . د 
 

شعاع لرونکې دایرې  
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شکل( د منحنیانو په استفاده  اټکل کیږي، او  11.10قیمت د ) K سره باید مماس وي . د

شکل( کې  12.10قوې د عمل مسیر  کیدلى شي  چې رســــــــــــم شي لکه چې  په ) Pد 

 Cاو  Pقوی معلوم مقدار ، د  Qښودل شوي دي . کله چې د ټولو دریو قوو د عمل مسیر او د 

واسطه حاصل شي ، چې په شکل کې ښودل  کیدلى شي د متوازي الاضلاع د جوړولو په

  KR sinشوي دي . د 
 

شعاع لرونکې دایره د تعدیل شوی اصطکاک دایرې په نوم  

 یادیږي .

 

 

 .  [385:18]شکل . د داخلي دانه ئې قوو محصله 10.10

 د مقاومت  د ډاډمنتیا فکتور معلومول 

 Qازمایل شوې تخریبي قوس دی ، د  ABشکل( د یو بند مقطع ده .  13a.10د ) 

د عمل خط  Cمحصله ترسیم شوې لکه مخکې چې ورنه یادونه شوې ده . د  Uاو  Wقوه، د 

نقطه کې سره یو ځای شي . یو اختیاري ازمیښت  د   Dقوې په  Cاو  Qهم رسم شوې . که د 

  
 

   د هر مناسب قیمت په استعمال سره  کوم چې د  
 

پواسطه ښودل شوی د لومړي  
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   KRsinدایرې یا د 
 

شمیره د لومړي ازمیښت  1شعاع په استفاده صورت نیولې . د  

Pټولو قیمتونو لپاره استعمالیږي . د 
1

نقطې څخه  د لومړۍ  دایرې سره مماس  Dقوه د  

Cرسمیږي . 
1 

Cنقطه  د  1د وتر سره موازي او د  
1

Pاو  
1

خاورې  قوو د تقاطع نقطه ده . د 

     موجوده سریښـــــــــناکې د
 

   سره مساوي ده . له دې ځایه  موجوده سریښناکې  
 

 

ارزول کیږي . د سریښناکۍ  او اصطکاک ډاډمنتیا فکتورونه د لاندینیو  فورمولونو 

 :[386:18] پواسطه پیدا کیږي

  
  

  

   
    او   

     

      
  

 

  شکل . د  11.10
 .[385:18]تر منځ رابطه  Kمرکزي زاوئې او   

نقطې رسمولو  1شکل( په گراف کې د  13b.10د دغه فکتورونو قیمتونه په )

   KRsinلپاره استعمالیږي . په مشابه توگه د
 

  ،KRsin   
 

او نور په شعاع سره    

نقطې لکه  او نورې 3، 2اصطکاکي دایرې  کیدلى شي رسم شي او پروسیجر تکرار شي . د 
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45چې په شکل کې ښودل شوي دي لاسته راځي . په  
o 

څرگندوي ، منحني     =   خطونه 

Fقطع کوي او د دغه امتحاني دایرې لپاره د ډاډمنتیا فکتور 
s 

 لاسته راځي . 

د بحراني دایرې د مرکز تعینولو په منظور ،زیات امتحاني دایرې باید وڅیړل شي ، 

Fکوم چې یو ئې باید  د 
s

 اصغري قیمت لاسته راشي . 

 

 . [386:18]شکل . د اصطکاک دایرې د طریقې لپاره د قوو مثلت 12.10

 مثال 7.10

دی   10m)عمودي(  میلان لرونکې ده، چې لوړوالى ئې  1)افقي( په   2یو پشته د  

30kN/m. دغه پشته  خاورو څخه جوړه شوې چې سریښناکې ئې 
2

، د داخلي اصطکاک  

5زاویه ئې 
o

20kN/mاو واحد وزن ئې  
3

دی . هر هغه خوئیدونکې دایره په پام کې ونیسئ  

چې د لاندینۍ  برخې څخه تیریږي . د سریښناکۍ  د ډاډمنتیا فکتور پیدا کولو لپاره د 

 اصطکاک دایرې طریقې څخه استفاده وکړئ .

 حل

ښوئیدونکې دایره وي  AKBمیلان وي او   EFBد لاندیني شکل په کتلو سره ، که  

 شعاع وي نو : R = 20mئې د دایرې مرکز او    oچې  

طول    AB د  = L
c

 = 27m 
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 .  [386:18]شکل . د مقاومت د ډاډمنتیا فکتور پیدا کولو گرافیکي طریقه 13.10

 منځنۍ  نقطې  په توگه  پام کې ونیول شي ، نو :  ABد  Jکه  

AKBFEA  مساحت   د   ABEA مساحت  + د AKBJA  مساحت  = د     

  = 
 

 
          

 

 
           

                  = 
 

 
           

 

 
                    

 

د خاورې د کتلې وزن اساس ېپه د   =                            

  په منځنۍ  نقطه کې   FKپه نقطه کې عمل کوي ، د کتلې مرکزیت د  Gدغه وزن  د  

      اخستل کیږي . اوس 
 . 

قوس طول     AKB د               
    

   
        

     د سریښناکۍ  د مومنټ بازو 
 

  
     

    

  
      

رسموو، کوم  Cپه یوه فاصله ، د سریښناکۍ  د قوې ویکتور      د مرکز څخه د  Oد  

د تقاطع نقطې څخه  د اصطکاک په دایره  Wاو  Cوتر سره موازي وي . اوس د  ABچې د 
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      د مرکز څخه د   Oباندې یو مماس رسموو ، د 
په شعاع                   =

 د دریمې قوې د عمل  خط دی .  Fخط د 

 Fاو  Cجهت او مقدار معلوم دی او د  Wد قوو مثلت رسمیږي په کوم کې چې د  

 جهتونه نه دي معلوم .

 سریښناکه قوه .         ورکړل شوې   

 

 . [388:18]شکل . د مثال شکل 14.10

 موجوده سریښناکې : 

    
  

 

 
 

   

    
         

  

  
 

 مساوي دی له :   په دې اساس د سریښناکۍ  د ډاډمنتیا فکتور                   

     
  

  
  

  

     
       

 وي .    1.0 =دې که چېرې د اصطکاک د ډاډمنتیا فکتور           

   وي ، نو         که چېرې  
     

  

  
    یا            

       
 

 د اصطکاک دایرې نوي شعاع عبارت ده له  :
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تعــــــــــدیل شــــــوی مثلث په اساس   د    ’abdجهت تغیر وخوړ او د قوو Fد 

 سریښناکه قوه لاسته راغله .           طول  

موجوده سریښناکې         
  

 

 
 

   

    
           

 

 په دې اساس 

   
  

  
 

 
  

    
      

   (Taylor’s stability number)نمبر  ۍ د ټایلر د استوار  10.10

، د داخلي   ، مؤثره واحد وزن   H، د پشتې ارتفاع  𝛽که چېرې د میلان زاویه  

  او واحد سریښناکي   اصطکاک زاویه 
معلوم وي د ډاډمنتیا فکتور کیدلى شي  په  

په زیات حد سره د میلان زاویو او داخلي اصطکاک زاویو په پام کې    Taylorلاس راشي . 

و تحلیل تر سره کړ، او یوه لنډه پایله  ئې تر لاسه کړه چې دغې نیولو سره  د زیاتو میلانون

 .  [150:19]سره ښودل کیږي    پایلې ته د ثبات نمبر  وایي . دغه نمبر په  

    
  

    
                                          ………………………….(23.10) 

 : يد ډاډمنتیا فکتور  په لاندې توگه لاسته راځ ۍ د سریښناک

    
  

    
                                      …………………………….(24.10) 

 Taylor  مختلفو قیمتونو    خپلې پایلې  د منحنیاتو په شکل نشر کړل  کوم چې د

شکل( کې ښودل  12.10لکه چې په ) يترمنځ رابطه تأمینو 𝛽د میلان زاویې او    لپاره د

برخې څخه تیریږي ، که څه  ۍ د هغه دایرو لپاره دي چې د لاندین ې. دغه منحنیان يد يشو

53د  𝛽هم د 
0

چې ډیره  خطرناکه دایره د لاندینۍ  برخې  ېڅخه کم قیمت لپاره دا څرگنده شو 

𝛽 = 14 د ېمنحنیان ېڅخه تیره شوی ده . نوموړ
o 

نونو لپاره په غیر د څخه لاندې میلا

      خطرناکه غلطۍ  څخه کیدلى شي استعمال شي . د اصطکاک  د ډاډمنتیا فکتور  

 لاسته راځي .  ېپه پام کې نیولو سره د سریښناکۍ  د ډاډمنتیا فکتور ونو لپاره د ثبات نمبر



 د میلانونو ثبات    

Stability of Slopes 

 
024 

 

کې چې په عملي توگه د ستونزو سره مخ کیږو، په  يد  هغه میلانونو  په ژوروال 

برخو یا په  ېهغوی کې  د چاود ژوروالى کیدلى شي وغزیږي، مگر زیاتره هغه  د وتل

شکل( کې  15.10برخو کې د نورو قوي موادو پواسطه محدودیږي لکه چې په ) ۍ لاندین

 د      . د ثبات نمبر   يد ېښودل شو
 
برخو د موقیعت پورې  ېتللپاره ډېر  زیات د و    

چې په هغه کې وتلي برخې یا قوي مواد واقع شي کېدلى شي  د  ى. هغه ژوروال ياړه لر

 پواسطه څرگندیږي چې په لاندې توگه پیدا کیږي .    فکتور  يژوروال

    
 

 
                            ……………….……………………..(25.10) 

 ىسطحې څخه د  وتلې برخې  ژوروال ۍ دپشتې د پورتن   Dپه پورته فورمول  کې     

 برخې څخه  پورته د میلان  ارتفاع ده .  ۍ د پشتې د لاندین Hدی، 

چارت( کې د ثبات نمبر  15.10حالت لپاره په )   د مختلفو قیمتونو او د    د 

. په دې  يد يد مختلفو قیمتونو په پام کې نیولو سره   ورکړل شو  𝛽د میلان زاوئې     

برخې  ۍ برخې څخه لاندې تیره شي . د لاندین ۍ حالت کې د چاود دایره کیدلى شي د لاندین

پواسطه    فاصله  د فاصلې فکتور    xڅخه تر د هغې سطحې پورې  د چاود  د دایرې   

 ښودل کیږي .

 (Factor of safety with respect to strength)د مقاومت د ډاډمنتیا فکتور

فرض      د ثبات نمبر په لاسته راوړلو کې   د  اصطکاک د ډاډمنتیا فکتور 

لاسته راځي .که چېرې    شوې . د منحنیانو څخه یواځې د سریښناکۍ  د ډاډمنتیا فکتور  

، نو نوموړی فکتور باید د سریښناکۍ  او يصحیح فکتور  ته اړتیا و    د مقاومت  

ه پام کې ونیول شي . موجوده عرضي مقاومت په لاندې اصطکاک فکتورونو سره مساوي پ

 ډول پیدا کیږي .

    
 

  
 

  

  
  

       

  
 

 مساوات څخه  مونږ کولای شو ولیکو : يد پورتن

 
  

  
    

 
,       

  
     

  
     یا   

  
  

  
               ……..(27.10) 

   
 

  او   
 

 او اصطکاک دی . يپه ترتیب سره موجوده سریښناک  
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 مثال 8.10

. میلان په  يارتفاع لر  ft 39دي چې  يبند لپاره ورکړل شو يلاندې ارقام د خاک 

𝛽او د میلان زاویه   یاوبو کې ډوب د     
 ده .  

           
  ،             

 او     
 
    

پیدا    دی، د ډاډمنتیا فکتور    

 ؟ ئکړ

 حل

 فرضوو .     لپاره  ېازموین  ۍ د لومړ 

  
  

  

 
               

  د  
βاو              

شکل( څخه  14.10قیمت د )        لپاره د  

مساوات( کې د قیمتونو په وضع کولو سره لیکلای  23.10اخستل کیږي، نو مونږ په  )

 شو :

    
  

    
 ,                            

   

          
یا         

   

             
          

وي .     او                  
  

  

   
چېرې                                 که                     

   
   

                
       

سره مساوي ده . په  ft 39ارتفاع   ېورکړل شوتقریباً د   40ftارتفاع   ېمحاسبه شو

 دی .  1.9دې اساس  د ډاډمنتیا محاسبه شوی فکتور  

 مثال 9.10

25د خاورې په یو انبار کې د  
o

سره  باید  يپه ژوروال  m 25په میلان سره افقي او  

 خواصو لرونکې ده : ۍ . خاوره د  لاندین يصورت ونیس يیوه کندنکار

     
  

  
او                

 ,         
 

چې  کاملأ اصطکاک شتون  ئ،فرض کړ ئد میلان د ډاډمنتیا فکتور پیدا کړ .1

 . يلر

، د اصطکاک د ډاډمنتیا  يو 1.5که چېرې د سریښناکۍ  د ډاډمنتیا فکتور   .2

 . يفکتور به څومره و
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 حل 

𝛽د  .1     
      او 

         د ثبات نمبر چارت څخه  Taylorلپاره د  

 اخستل کیږي .

   
  

          
 

  

             
      

   لپاره                                  د   .2
  

          
 

  

             
      

𝛽او          د      
  شکل( څخه  16.4لپاره  د ) 

     
اخستل   

 کیږي .

 په دې اساس :

   
     

     
 

 
      

      
      

 (Tension cracks)د تشنج درزونه    11.10 

، نو د تشنج درزونه زیاتره  يکه چېرې یو بند د سریښناکه خاورو څخه جوړ شوی و 

په رأس کې لیدل کیږي . د دا ډول درزونو ژوروالى د لاندې مساوات په مرسته محاسبه 

 :[193:19]کیږي

    
   

 
                                    ………………………………………..(28.10) 

 

 .[193:19]درز يبند کې تشنج يشکل . د سریښناکه خاورو څخه جوړ شو 16.10
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د خاورې   ده او  ېواحد سریښناک   د درز  ژوروالى دی ،     په پورته فورمول کې   

 واحد وزن دی .

امتحاني قوس مؤثره طول د قوس د مجموعي ژوروالى او د درز د  يد تخریب 

 . يد يشکل( کې ښودل شو 16.10تر منځ توپیر څخه عبارت دی ، لکه چې په )  يژوروال

 (Summary)     لنډیز

په دې فصل کې طبیعي او مصنوعي میلانونه  چې د انسانانو پواسطه جوړ شوي  

سره  دي ، د هغوی تحلیل او ثبات ، د میلانونو د دي او په محدود او غیر محدود شکل 

، د ډاډمنتیا فکتورونه ېناکامۍ  سببونه، د میلانونو په څیړنو کې عمومي کتنې او فرضی

، په شگو کې دنامحدوده میلانونو تحلیل، د محدود میلان د ارتفاع د ثبات تحلیل 

او محاسبات، د طریقې ، د تخریب همواره سطحه ، د تخریب دایروي سطحو تحلیل 

موضوعاتو د ښه  ومقاومت د ډاډمنتیا فکتورونو محاسبات او تحلیل شامل دي . چې یاد

 دي .   يوضاحت لپاره عملي مثالونه هم حل شو

 (Problems) ېپـو ښتن

30د یو غیر محدود میلان  بحراني ارتفاع پیدا کړئ چې د میلان زاویه ئې   .1
o 

ده . دغه 

        شوی چې د هغې سریښناکې  هجوړ میلان د نرم کلى خاورې څخه
، داخلي  

20اصطکاک زاویه ئې 
o

دی . د  2.7او مخصوصه وزن ئې  0.7، د خالیگاو اندازه ئې 

 تحلیل لپاره لاندې حالتونه په پام کې ونیسئ :

a. . خاوره وچه ده 

b. ږياوبه د میلان د سطحې سره موازي څڅی . 

c. . میلان په اوبو کې ډوب دی 

26یو غیر محدود میلان  د افق سره   .2
o

د سخت سریښناکه  نوموړی میلان.  زاویه جوړوي

یوه   لاندې ft 20ده . هلته  e = 0.52او         چې، ېپواسطه پوښل شو خاورې

             ) لريتون ـــــش موازيیلان سره ـــــــــــــــنازکه  ضعیفه طبقه  د م
او  
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د  (b). يخاوره وچه و (a)چېکله   کړئ( . د ډاډمنتیا فکتور محاسبه 

 . يد میلان په سطحه کې جریان لر موازياوبه د میلان سره  ځمکېلاندې

   چېیموقـــــــــــیعت لر کلیخاورېلاندېییو غیر محدود میلان د زیات کلک شو .3

          
  ، 

 
   

              او  
10. میلان د افق سره  يد 

o
زاویه 

اوبه  د  ځمکېلاندېده او د  موازيسره  سطحې. د اوبو څڅیدنه د میلان د  جوړوي

سره  سطحېد   لاندې12ftڅخه   سطحېمیلان د  چېرې.  که  لريسره  انطباق  سطحې

 . کړئد ډاډمنتیا فکتور محاسبه  شيتخریب  موازي

 ېیوه ژوره قطع په شگلنه کلى خاوره کې د یو سرک لپاره جوړه شو يپه ژوروال 10mد  .4

60 ده . د قطعې اړخونه د افق سره  
o 

مقاومت  ېزاویه جوړوي .  د خاورې د غوڅیدن 

          پارامیترونه عبارت دي له : 
 ، 

 
    

            او  
. که 

د میلان د ډاډمنتیا فکتور  وکتل شي( ې)لاندې شکل د يسطحه و يتخریب  ACچېرې 

 محاسبه کړئ .

 

 

40و ی .5
o

چې د  يد يکلى خاوره کې  کیندل شوېپه مشبوع شو يپه ژوروال 8mمیلان د  

          له :  يهغې د مقاومت پارمیترونه عـــــــــــبارت د
 ، 

 
او    
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کړئ )په . د امتحاني تخریبي سطحې لپاره د ډاډمنتیا فکتور پیدا 

 ( .يد يلاندې شکل کې ښودل شو
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 فصلیوولسم 

 (Retaining Walls)استنادي دیوالونه 

  (Introduction)پیژندنه  1.11

فصل کې د خاورې د جانبي فشار مختلفې نظریې ور وپیژندل شوې، چې د نهم په 

استنادي دیوالونو مختلفو ډولونو ډیزاین تر همدغو نظریو په استفاده په دې فصل کې د 

 سره کېږي . په عمومي توگه استنادي دیوالونه په دوه عــمده برخو ویشل کېږي :

(a)   استنادي دیوالونه . معموليمتداول یا 

(b)  خاورین دیوالونه . يپه میخانیکي یا مصنوعي ډول تقویه شو 

 ویشل کېږي :معمولي استنادي دیوالونه په لاندې څلورو ډولونو  

 . (Gravity retaining walls)ثقلي استنادي دیوالونه   .1

 .  (Semi gravity retaining walls)نیمه ثقلي استنادي دیوالونه  .2

 .  (Cantilever retaining walls)کنسولي استنادي دیوالونه  .3

 . (Counterfort retaining walls)تکیه لرونکي استنادي دیوالونه  .6

شکل( د ساده کانکریټو یا ډبرو څخه جوړیږي ، او  1a.11دیوالونه )ثقلي استنادي 

ددوی استواري د دیوال خپل وزن او هغه خاورې پورې اړه لري چې په دیوال باندې قرار 

لپاره غیر اقتصادي شمیرل          لري . دا ډول ساختمانونه د لوړو دیوالونو 

 کېږي .

سایز کوچنی تعین شي زیاتره وخت د ثقلي  ددې لپاره چې د ثقلي دیوالونو د مقطع

دیوالونو په جوړښت کې به کمه اندازه د فولادي سیخانو څخه استفاده کېږي چې نوموړي 

 شکل( . 1b.11ډول دیوالونو ته نیمه ثقلي استنادي دیوالونه ویل کېږي )

شکل( کې ښودل شوي دي د اوسپنیز  1c.11کنسولي استنادي دیوالونه چې په )

لرونکې   (Base slab)او د لاندیني سلب   (stem)و څخه جوړیږي چې د نرۍ بدنې کانکریټ

پورې اقتصادي شمیرل        وي. د دیوالونو نوموړی ډول نسبتاً لوړ ارتفاع 

 .  [120:12]کېږي
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تکیه لرونکي دیوالونه د کنسولي دیوالونو پشان دي مگر  په معینو فاصلو کې د 

او لاندینی سلب یو د  (stem)چې د دیوال بدنه  (Counterfort)عمودي کانکریټي  سلبونو 

تشکیلوي او په   (Support)بل سره نښلوي چې په دې ترتیب د بدنې لپاره یو عمودي تکیه 

دیوال باندې د خاورې له اثره وارده جانبي فشارونه په دوه جهتونو )عمودي او افقي( 

اساسي وظیفه د دیوال په بدنه کې د  (Counterforts)شکل( . د اتکاو  1d.11ویشي . )

 . [120:12]انحنایي مومنټ او عرضي قوو د مقدار کمول دي 

 

 .  [121:12]دیوالونو ډولونه  استناديشکل . د  1.11
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ددې لپاره چې د استنادي دیوالونو ډیزاین ښه تر سره شي نو یو انجنیر باید د هغه  

واحد وزن ، د اصطکاک زاویه او د چسپش ضریب، چې د خاورو مهم پارامیترونه لکه 

دیوال شاته او د سلب لاندې قرار لري وپیژني . د خاورې د خصوصیاتو پیژندل انجنیر په 

دې توانیږي چې  د خاورې افقي فشار ویشنه تعین کړي کوم  چې د هغې په اساس  ډیزاین تر 

 سره کېږي .

کې دوه مرحلې وجود لري . لومړی دا چې د د معمولي استنادي دیوالونو په ډیزاین  

خاورې افقي فشار د معلومولو څخه وروسته د دیوال ساختمان  په ټوله کې د استوارۍ په 

مقابل کې ازمایل کېږي لکه د چپه کیدلو، ښویدنې او د خاورې د زغم په مقابل ازمایل .  

و فولادي سیخانو د دوهم د دیوال د هرې برخې د مقاومت پیدا کول او د تقویه کوونک

 مقدار تعینول دي .

په دې فصل کې یواځې د استنادي دیوالونو د استوارۍ د تعینولو لپاره کړنلارې  

په اړه یادونه کېږي . د مقاومت ازمایلو لپاره  د اوسپنیز کانکریټو د هر کتاب څخه 

 استفاده وشي . 

  (Gravity and Cantilever  Walls)دیوالونه   کنسوليثقلي او 

  (Proportioning Retaining Walls) استنادي دیوالونو متناسبوالی  2.11

د استنادي دیوالونو په ډیزاین کې یو انجنیر باید د هغې ځینې ابعاد فــرض کړي .  

چې دغه عمل د تناسبوالي په نوم یادیږي، دارنگه فرضیې انجنیر ته اجازه ورکوي چې  د 

ندې شوې مقطعې  وازمایي . که چېرې د استوارۍ د ازمایلو استوارۍ لپاره د دیوال  وړا

نتیجې مثبت تر لاسه نه شي نو د مقطعو سایز تغیریږي او بیاځلې چک صورت نیسي . په 

شکل( کې د مختلفو استنادي دیوالونو عمومي متناسبوالی ښودل شوی دی چې  2.11)

 کیدلی شي د لومړني چک لپاره ورنه استفاده وشي .

څخه کم نه  0.3mدا باید په یاد ولرو چې د دیوال د بدنې پورتنۍ برخې عرض باید د  

چې د لاندیني    Dوي، تر څو کانکریټ په درسته توگه ځای په ځای شي . د تهداب ژوروالی 
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پورې ونیول شي، په داسې حال کې   0.6mسلب تر لاندې برخې پورې دی  باید حد اقل تر 

 د یخ نیولـــو د ژوروالي نه لاندې قرار ورکړل شي . چې د سلب لاندینۍ برخه

تکیه لرونکي استنادي دیوالونو لپاره د بدنې او لاندینۍ برخې سلب تر منځ تناسب  

په عمومي صورت  د کنسولي دیوال پشان دی . که څه هم  تکیه لرونکي سلبونه کیدلی شي 

مرکز څخه تر  مرکز پورې د  په اندازه ضخیم وي او د هغوی تر منځ فاصلې د 0.3mچې د 

0.3H  0.7څخه ترH [122:12]پورې وي  . 

 

 ابعاد . تقریبيچک لپاره  يدیوالونو د استوارۍ لومړن استناديشکل . د مختلفو   3.11

a. دیوال ،  استنادي ثقليb .[122:12]دیوال استنادي کنسولي . 

 فشار د عمل تیوري  افقيد  خاورېد ډیزاین لپاره د   3.11
(Application of Lateral Earth Pressure Theories to Design) 

، نو یو  ددې لپاره چې په ډیزاین کې د خاور د افقي فشار تیورۍ څخه استفاده وشي 

انجنیر باید ځینې ساده فرضیې په پام کې ونیسي . د کنسولي استنادي دیوالونو په 

شکل( مطابق د استوارۍ چک لپاره یو عمودي خط  3a.11صورت کې د رنکین نظریه )

(AB)   دA  . نقطې څخه چې  د لاندیني سلب  لاندې په څنډه کې  موقیعت لري ترسیمیږي

په امتداد قرار لري   (AB)داسې فرضیږي چې د رنکین فعال فشار حالت د عمودي سطحې 
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اده د خاورې افقي او په دې ترتیب د رنکین دفعال فشار حالت د مساوات څخه په استف

 په سطحه باندې محاسبه کېږي . ABفشار  د دیوال د 

، د خاورې            د دیوال د استوارۍ په محاسبه کې د رنکین فعاله قوه  

دهغه برخې وزن چې په لاندیني سلب باندې قرار لري او د دیوال خپل وزن باید په پام کې 

سطحې په امتداد  د رنکین د فعال فشار انکشاف لپاره  ABونیول شي .  د خاورې د 

فرضیې په تیورتیکي ډول په هغه صورت کې صدق کوي کله چې احاطه شوې برشي ناحیې 

(Shear zone)  دAC  خط پواسطه د دیوال د بدنې لپاره مانع واقع نه شي . دAC  د خط

 تشکیل شوې زاویه  په لاندې ډول لاسته راځي : ηعمود سره د 

 η     
 

 
 

  

 
 

 

 
      (

    

     )    …………………………(1.11) 

 

  فشار  تعینولو لپاره فرضیه : افقيد   خاورېشکل . د  3.11

a .دیوال،  کنسوليb  اوc .[123:12]دیوال ثقلي . 
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 .  [123:12])ادامه( شکل . 3.11

شکل(  3b.11لپاره هم دې ته ورته تحلیل تر سره کېږي چې په ) د ثقلي دیوالونو 

کې ښودل شوی دی . په داسې حال کې چې د کولمب د فعال فشار نظریه هم کیدلی شي چې 

شکل( کې ښودل شوې ده . که چېرې نوموړې نظریه  3c.11استعمال شي، لکه چې په )

استعمال شي نو یواځینۍ قوې چې باید په پام کې ونیول شي عبارت دي له : د کولمب فعال 

 او د دیوال خپل وزن څخه .            فشار  

که چېرې د کولمب نظریې څخه استفاده وشي نو اړینه ده چې د دیوال د اصطکاک د  

حدود د خاورې د ډکون د مختلفو موادو لپاره وپیژنو . په لاندې جدول کې د   𝛿زاویې  

 ډبرین او کانکریټي دیوالونو د اصطکاک زاویو ځینې حدود یا انتروال ښودل شوي دي .

 د ډکون مواد حد )درجه(   𝛅د اصطکاک زاوئي 

27 – 30 

20 – 28 

15 – 25 

15 – 20 

12  - 16 

 جغل

 زیږه شگه

 شگهمیده دانه 

 کلکه کلی خاوره

 نرمه کلی خاوره
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د معمولي استنادي دیوالونو په صورت کې د ځمکې لاندې اوبو ستونزې او  

هایدروستاتیکي فشار په پام کې نه نیول کېږي . د ډکون خاورو لپاره چې د دیوال تر شا 

 .  [124:12]پاتې کېږي د اوبو د وتلو لپاره تل باید تدابیر په پام کې ونیول شي

   (Stability of Retaining Walls) دیوالونو ثبات استناديد    4.11

 یو استنادي دیوال کیدلی شي په لاندې حالتونو کې د تخریب سره مخ شي : 

 ( 4کیدلی شي چې نظر  خپل قاعدې څنډې ته چپه شيa.11 . )شکل 

 ( 4کیدلی شي د قاعدې په اوږدو کې ښویه شيb.11 .) شکل 

 زغم د وړتیا له لاسه ورکولو له کبله  چې دیوال ورباندې  کیدلی شي د خاورې د

 شکل دې وکتل شي(. 4c.11قرار لري  تخریب شي )

  کیدلی شي دیوال د خاورې د غوڅیدنې له کبله د ژور ناستې سره مخ شي

(4d.11. )شکل 

 . کیدلی شي دیوال د زیاتې ناستې له کبله تخریب شي 

یدلو، ښویدلو او د خاورې د زغم د وړتیا د د دیوالونو د استوارۍ ازمایل د چپه ک

لاسه ورکولو له کبله به په مفصله توگه توضیح شي . د ناستې محـــاسبې څخه په مفصله 

توگه په تیر فصل کې یادونه شوې ده او هغې څخه زیات بحــث ورباندې نه کېږي . که چېرې 

چنده ( د   1.5د لاندیني سلب د خاورې یو ضعیفه طبقه په نسبتاً کم ژوروالي سره )تقریباً 

دیوال لاندې قرار ولري د ناستې د زیاتیدلو احتمال زیات وي او باید په پام کې ونیول شي 

. په ځینو حالتونو کې  د دغه ستونزې د حل لپاره د کم وزن لرونکي ډکون موادو څخه 

 استفاده کېږي .

ږدو کې کیدلی شي د ژور غوڅیدنې د تخریب حالت د یو استوانه یي سطحې په او

شکل( مطابق چې د دیوال د تهداب لاندې د ضعیفې  5.8خط چې د )  abcرامنځته شي لکه 

طبقې د موجودیت له اثره رامنځته شوی دی . په داسې حالتونو کې د بحراني تخریب 

په استفاده ،  تعین شي .   Oباید د ازمایلو پواسطه د مختلفو مرکزونو لکه   (abc)سطحه 

هغه سطحه چې د هغې په اوږدو کې  د ډاډمنتیا تر ټولو کوچنی ضریب  لاسته  د تخریب
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10راځي د ښویدنې بحراني سطحه ده . د ډکون مواد چې میلان یي د 
o

څخه کم وي د تخریب  

 (  defبحراني دایره په واضحه توگه د لاندیني سلب د څنډې څخه تیریږي )لکه په شکل کې 

 

 

 . د ښویدلو پواسطه،b. د چپه کیدلو پواسطه، a دیوال تخریب : استناديشکل . د  4.11

                          c، د زغم د وړتیا د لاسه ورکولو پواسطه . d[125:12]تخریب پواسطه ې. د ژور غوڅیدن  . 

 

 .[125:12]. ژور غوڅیدنې تخریب  شکل 5.11
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    (Check For Overturning)د چپه کیدنې پر وړاندې ازمیښت   5.11 

دیوالونو  استنادي ثقلياو  کنسوليشکل( کې د وارده قوو عمل په  6.11په ) 

سطحې  عمودي   ABمطابق ښودل شوی دی چې د  ېد رنکین د فعال فشار  د فرضی باندې

د رنکین غیر    .  یترسیم شوی د پورې ېپه اوږدو کې د ساختمان د لاندینۍ برخې څنډ

 : کېږيفورمول پواسطه پیدا  لاندېفعال فشار دی چې د 

   
 

 
      

     
  √      

 په پورته فورمول کې :

 واحد وزن دی . خاورېاو په مقابل کې د موجوده   لاندېسلب  يد لاندین     

                      د رنکین د غیرفعال فشار ضریب دی چې :        

   
 

  او  
 د چسپش او اصطکاک ضریبونه دي . خاورېپه ترتیب سره د  

 ېر دیوال یوـــــــــنظ ېپه کیدلو په وړاندــــــــد دیوال د ډاډمنتیا ضریب د چ

 : کېږيپه واسطه پیدا  رابطې لاندېشکل( کې ، د  6.11نقطه  په  Cته ) ېنډـــــــــــڅ

                
∑  

∑  
     ……………………………(2.11) 

 چې : چېرې

په کیدلو ـــــــته د قوو د مومنټونو مجموعه ده  چې د دیوال د چ نقطې  Cنظر     ∑ 

 . کېږيباعث 

په ــــــومنټونو مجموعه ده چې د دیوال د چـــــته د قوو د م نقطې cنظر      ∑ 

 . نیسيکیدلو مخه 

 عبارت دی له : مومنټچپه کیدونکې  

 ∑     (
  

 
)                                       ……...………………………(3.11) 

           :        چېرې چې 

څخه صرف    د محاسبې لپاره په داسې حال کې چې د    ∑د مقاومت مومنټ   

 .   [126:12]جدول( په شکل ترتیب کیدلی شي 1.11نظر وشي د )
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د خاورې وزن چې په لاندیني سلب باندې قرار لري او د دیوال خپل وزن د مقاومت د 

هم د مقاومت په      مومنټ عمده برخه تشکیلوي . د خاورې د فشار عمودي مرکبه  

،  او د همدې قوې له اثره مومنټ د           مومنټ کې عمده برخه لري چې  

 قطې( کې عبارت دی له :ن cتهـــــــــداب په څنډه )

                ……………………………..(4.11) 

 

 .[126:12]شکل . د چپه کیدلو لپاره ازمیښت، فرضوو چې د رنکین فشار د اعتبار وړ دی  6.11
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 د لاندیني سلب عرض دی . Bپه پورته فورمول کې   

د پیژندلو په صورت کې د ډاډمنتیا ضریب په لاندې      ∑د مقاومت مومنټ   

 ډول محاسبه کیدلی شي :

                
                    

            
    ……………...…(5.11) 

پورې(  3څخه تر 2زیاتره د  چپه کیدلو په حالت کې د ډاډمنتیا اصغري  ضریب )

   مناسب قیمت دی .

 .  [127:12]د محاسبه کولو پروسیجر   ∑جدول . د مقاومت مومنټ  1.11

نقطې ته  Cنظر  

 مومنټ

(4) 

نقطې ته د  Cنظر  

 مومنټ بازو

(4) 

د دیوال في 

 واحد طول وزن

(3) 

 مساحت

 

(2) 

 برخې

 

(1) 

   

   

   

   

   

   

∑    

   

   

   

   

   

   

B 

 

           

           

           

           

           

           

   
∑   

   

   

   

   

   

   

1 

2 

3 

4 

5 

6 

  (Check for sliding along the base)چک  ېد قاعدي په اوږدو کې د ښویدن  6.11

 :د ښویدنې په مقابل کې د ډاډمنتیا ضریب د لاندې رابطې پواسطه محاسبه کېږي  

             
∑  

∑   
      …………………………….(7.11) 

 چېرې چې :  

 د افقي قوو د مقاومت مجموعه ده .    ∑ 

 د وارده افقي قوو مجموعه ده .     ∑ 

شکل( څخه دا څرگندیږي چې د خاورې عرضي قوې مقاومت د قاعدې  7.11د )

 سلب څخه لاندې په لاندې  توگه ښودل کېږي :

       𝛿    
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 𝛿په دې ځای کې 
  د قاعدې سلب او د خاورې تر منځ  د اصطکاک زاویه ده ، او   

   

 د قاعدې د سلب او خاورې تر منځ چسپش دی . 

په دی ترتیب د قاعدې سلب په اوږدو کې د دیوال د في واحد طول د وزن د زغم قوه 

 لاسته راځي :چې خاوره یي له ځانه ښایې په لاندې ډول 

( د مقطع مساحت)                      
   

 په پورته فورمول کې : 

    
 د عمودي قوو د مجموعي څخه عبارت دی چې په لاندې ډول پیدا کېږي : 

         جدول وکتل شي  ∑     

     ∑      𝛿     
 

 

 

 . [60:13]چک قاعدې په اوږدو کې د ښوئیدنېشکل. د  7.11

هم یوه افقي مقاومه قوه ده، نو په    شکل( دا ښایي چې غیر فعال فشار   7.11) 

 دې اساس :

 ∑    ∑     𝛿     
                …………...…………..(8.11) 

یواځینۍ هغه افقي قوه چې د دیوال د ښوئیدنې سبب کېږي عبارت ده له فعال فشار  

 افقي مرکبې څخه .
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 ∑                           ………...…………..(9.11) 

 مساواتونو(  د یو ځای کولو څخه لاسته راځي چې : 9.11او  8.11، 7.11د ) 

             
 ∑           

    

      
        ………………….(10.11) 

 ې نیول کېږي .په پام ک 1.5د ښویدنې په مقابل کې د ډاډمنتیا اصغري ضریب زیاتره  

څخه د ښوئیدنې په وړاندې د ډاډمنتیا    په زیاتره حالتونو کې د غیرفعال فشار   

      𝛿ضریب د محاسبې څخه صرف نظر کېږي . په عمومي توگه لیکلی شو چې
 

او       

  
      

 
چې   پورې وي . 2/3څخه تر  1/2قیمت د    او     . په زیاتره حالتونو کې د  

 : [61:13]په دې ترتیب

             
 ∑           

        
    

      
        ………………….(11.11) 

مطلوب قیمت تر لاسه نه شي نو   (           )که چېرې د ډاډمنتیا ضریب  

 شکل ته دې وکتل شي( . 8.11مختلفې متبادلې لارې باید ولټول شي )

 عدې سلب  عرض باید زیات کړای شي .د قا 

  د قاعدې سلب لپاره کلی  استعمال شي . چې د کلی درلودلو په صورت کې غیر

 فعاله قوه د دیوال په في واحد طول کې عبارت ده له :

   
 

 
    

        
   √    

   )                                             چېرې چې :                                                 
  
 

 
)   

 . د دیوال په بدنه کې د چنگک څخه استفاده کول 

  نورې متبادلې لارې چې د ډاډمنتیا ضریب لوړ کړي عبارت دي له  فعال فشار د

مساوات دې وکتل شي( . یوه د حــــــــــل  ممــــــــــکنه  11.11مقدار کمولو څخه  )

( د طریقې د استعمال څخه عبارت ده .  په دې ځای کې Terryاو  Elmanلاره د )

بحث یواځې د هغه دیوالونو په اړه دی چې په ډکون کې د غټ دانه لرونکو موادو 

په افقي     شکل( کې فعاله قوه  9.11شکل( . په ) 9.11څخه استفاده شوې وي )

 دی نو :     شکل سره ده او  
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 او

             

 که څه هم 

                                                ……………………………..(12.11) 

مقدار کیدلی شي چې کم شي که چېرې د استنادي دیوال د قاعدې سلب         د 

 شکل( کې ښودل شوی دی . چې دې حالت لپاره : 9.11میلان ولري لکه چې په )

                                             ……………………………..(13.11) 

 

 .  [62:13]لارې ېشکل . په ښویدنه کې د ډاډمنتیا ضریب زیاتولو لپاره متبادل 8.11

     جدول( کې ښودل شوی دی د  2.11مقدار چې په  ) Aد 
لپاره  د اعتبار وړ  

 شکل( څخه لرو چې : 9a.11دی . که څه هم دا باید په یاد ولرو چې د )

       
 

 
      

       

 او
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 نو په دې اساس

      
 

 
    [ 

           ]   

 شکل( کې ښودل شوی دی لرو چې : 9b.11بنأ د فعال فشار دیاگرام لپاره چې په )

   
 

 
      

       
 

 
    [ 

           ]       ……(14.11) 

په ځینو حالتونو کې د استنادي دیوال د قاعدې میلان ډېر زیات اغیزناک واقع 

 کیدلی شي .

      ې او مساحت تر منځ اړیکه )د جدول . د اصطکاک زاوی 2.11
 [63:13]لپاره(. 

 د خاورې د اصطکاک زاویه 
 

 
  

 )درجه(

 Aمساحت  

20 

25 

30 

35 

40 

0.28 

0.14 

0.06 

0.03 

0.018 

 نه تأمینیدلو لپاره چک د د زغم د وړتیا  7.11

 (Check for bearing capacity failure) 

د استنادي دیوال  د قاعدې سلب پواسطه د عمودي فشار انتقال اساس خاورې ته  

کې چک شي .  د فشار د تغیر حالت چې د دیوال باید د خاورې د زغم نهایي  وړتیا  په مقابل 

شکل( کې ښودل شوی دی . باید په  10.11د قاعدې سلب پواسطه خاورې  انتقالیږي په )

په ترتیب سره اعظمي او اصغري  فشارونه دي ، چې د       او       یاد ولرو چې  

واړو څــــــــــــنډو کې د قاعدې په دواړو څنډو )پنجه او پونده( کې واقع کېږي . په د

    ( په لاندې طریقې سره پیدا کېږي :     او      فــــــــــــــــشار اندازه )
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چې د قاعــدې په ســــــلب باندې عـــــمل کوي )د     ∑)د عمودي قوو مجــــموعه 

P)جدول دریم قطار ته مراجعه وشي( او افقي قوه  1.11
h

سره          مساوي کېږي په  (

 : [65:13]. په دې ترتیب د قوو محصله عبارت ده له

   ∑                              …………………………………..(15.11) 

 شکل( مطابق مساوي کېږي له : 10.11نقطې ته د ) Cد نوموړو قوو مومنټ نظر   

      ∑   ∑               …....…………………………..(16.11) 

او  ∑مساوات( کې د  16.11)په   قیمتونه مخکې تعین شوي دي )د    ∑

مساوات ته مراجعه وشي( . که د قوو محصلې د عمل مسیر  3.11قطار او  5جدول  1.11

 نقطه کې قطع کړي . نو فاصله مساوي کېږي په : Eد قاعدې سلب په  

   ̅̅̅̅   ̅  
    

∑ 
   …....……..……………………..(17.11) 

 

 . [66:13]شکل . د زغم د وړتیا د ناکامۍ چک 10.11
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 په دی اساس د قوو د محصلې عن المرکزیت عبارت دی له :

   
 

 
   ̅̅̅̅                               …………………………………….(18.11)  

د قاعدې سلب لاندې د فشار ویشنه د موادو میخانیک د ساده  اصولو په استفاده  

 مونږ لرو چېکیدلی شي پیدا شي . لومړی 

   
∑ 

 
  

     

 
                   …………………………………….(19.11) 

 چېرې چې :

       ∑    

 I . د قاعدې  د مقطع په في واحد طول کې د انرشیا مومنټ دی 

   
 

  
           

قیمت مساوي دی له  yمساوات( کې د  19.11د اعظمي او اصغري فشار لپاره په ) 

B/2 : سره  نو 

           
∑ 

      
 

  ∑   
 

 
  

 
 

  
     

 
∑ 

 
    

  

 
          ….……(20.11) 

 همدارنگه  

            
∑ 

   
   

  

 
            ……….….………(21.11) 

په قیمت کې د خاورې وزن شامل دی، لکه څنگه چې په   ∑باید په یاد ولرو چې د  

څخه زیات  B/6قیمت  د  eجدول( کې ښودل شوی دی . او کله چې د عن المرکزیت   1.11)

قیمت منفي کېږي چې د تهداب په برخه کې د کششي      شي نو د اصغري فشار 

تشنجاتو څرگندونه کوي . چې نوموړی تشنج مطلوب نه دی ځکه چې د خاورې مقاومت په 

  مرحله کې   کشش کې ډېر کم دی . که چېرې د ډیزاین په
 

 
لاسته راشي نو ډیزاین باید     

 .  [65:13]بیا ځلې تر سره شي او ابعاد تغیر وخوري

د سطحې تهداب پورې اړوند د زغم د نهایي وړتیا رابطې په مخکې درسونو کې تر  

 بحث لاندې نیول شوي دي :

      
                    

 

 
                    ……(22.11)   
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 چېرې چې :

       

         

          
     

       
   

             
         

   
 

  
 

       

         (  
  

   )
 

  

     (  
  

  
  )

 

 

          (
      

∑ 
) 

( په تیرو درسونو کې    او     ،     فکتورونه )دا باید په یاد ولرو چې د ډول  

ورکړل شوي دي چې ټول مساوي یو سره دي . ځکه چې هغوی د فیته یي یا مسلسل 

مساوات( کې نه دي  22.11تهدابونو لپاره دي، نو په همدې دلیل دا ډول فکتورونه په )

 ښودل شوي .

اوات ( مطابق محاسبه شي نو د مس 22.11کله چې د خاورې د زغم نهایي وړتیا ) 

زغم د وړتیا د ضایع کیدلو په مقابل کې د ډاډمنتیا فکتور کیدلی شي په لاندې توگه  پیدا 

 شي :

                     
  

    
    ……………………(23.11) 

اړین دی  . لکه څنگه چې په تیر فصل کې  3په عمومي توگه د ډاډمنتیا فکتور   

په اندازه واقع کېږي چې   %10یادونه شوې چې د منځني تهدابونو ناسته د تهداب عرض د 

د استنادي دیوالونو په صورت کې د لاندینۍ برخې )تهداب( عرض هم ډېر زیات وي . نو په 

د ډاډمنتیا فکتور   3به د ډېر زیات ناستې سبب شي او     دې اساس نهایي وارده قوه 

اندازه نشي کولی چې د دیوال د ناستې اندازه په مجازي حد کې تضمین کړي نو بنأ دارنگه 

 .  [66:13]حالت زیاتو پلټنو ته اړتیا لري
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 مثال 1.11 

شکل( کې ښودل  11.11د یو کنسولي ډوله استنادي دیوال عرضي مقطع په ) 

چپه کیدلو، ښویدلو او د زغم د وړتیا په مقابل شوی ده. تاسې د دیوال د ډاډمنتیا ضریب د 

 کې محاسبه کړئ ؟

 حل

 د شکل له مخې لرو : 

                                 

 د دیوال په في واحد طول کې د رنکین فعاله قوه مساوي ده له : 

    
 

 
   

     

  د  
     

     او   
 جدول دی وکتل شي( . 1.3)           لپاره  

    
 

 
   

     
 

 
                                 

                                    

 او     

                                                              

 

 .  [66:13]دیوال د استوارۍ محاسبه استناديشکل . د  11.11
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 کې د ډاډمنتیا فکتور د چپه کیدلو په مقابل

 :[66:13]د مقاومت مومنټ د پیدا کولو لپاره لاندې جدول ترتیبوو 

نقطې ته  Cنظر  

         مومنټ

(4) 

نقطې ته د  Cنظر  

 مومنټ بازو

m 

(4) 

د دیوال في واحد 

 طول وزن

     

(3) 

 مساحت

   

(2) 

 برخې

 

(1) 

      

      

       

       

      

113.16 

∑ 
 
         

     

      

    

    

     

4.0 

 

      

      

      

       

      

         

∑         

          

                  

            

             

 

 
                   

 

1 

2 

3 

4 

5 

 

 شکل( ته مراجعه وکړئ . 11.11د مقطعو د شمیر لپاره )

                        

 د چپه کیدلو په مقابل کې د ډاډمنتیا فکتور محاسبه :

 د چپه کیدلو مومنټ مساوي دی له  :

      (
  

 
)        (

     

 
)                

 او

                  
∑  

  
 

       

      
            

 د ښویدنی په مقابل کې د ډاډمنتیا فکتور

 مساوات( څخه لرو چې : 11.11د ) 

              
 ∑     (    

 )      
    

      
 

      فرضوو چې 
 

 
 همدارنگه  

   
 

 
     

      
 √       

       (   
  
 

 
)                     
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 او

         

 اساس دېپه 

   
 

 
                       (√     )                  

             
           (

      

 
)    (

 

 
)          

      
            

 د زغم د وړتیا د لاسه ورکولو په مقابل کې د ډاډمنتیا فکتور 

 عن المرکزیت مساوي کېږي له :

  
 

 
 

∑   ∑  

∑ 
 

 

 
 

              

      
         

 

 
         

 مساواتونو( څخه لرو چې : 21.11او  20.11د ) 

      
    

∑ 

 
(  

  

 
)  

      

 
(  

         

 
)                     

                                                                                                                                                           

 مساوات( څخه پیدا شي : 22.11د خاورې د زغم نهایي وړتیا کیدلی شي  د ) 

      
                    

 

 
             

  د 
     

تورونه د ــــــــــقیمت په پام کې نیولو سره د خاورې د زغم د وړتیا فک 

              ،         ، .        جدول( څخه اخستل کېږي .                      1.6)

                          
  

                            

        
     

       
        

       

              
        

            
         

   
 

  
        (

   

     
)         
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         (
      

∑ 
)        (

      

      
)         

         (  
  

   )
 

 (  
     

   )
 
        

     (  
  

  
  )

 

  (  
     

  
)
 
    

                                                         

                                  
 

 
                                    

  

                      
  

    
 

      

     
        

څخه کم په لاس  3چې د خاورې د زغم د وړتیا په وړاندې د ډاډمنتیا ضریب د ه  گڅرن             

     راغی نو ابعاد باید تغیر شي .

 ډکون څخه د اوبو ویستلشا لخوا   او د ساختماني غوټې  8.11
(Construction Joint and Drainage from Backfill) 

  (Construction Joints) ېساختماني غوټ   

 یو استنادي دیوال کیدلی شي چې د یو یا څو لاندنیو غوټو په لرلو جوړ شي :

شکل( کې ښودل شوي دي ، د عمودي او افقي  12a.11ساختماني غوټې چې په ) .1

بارت دي کوم چې په دوه پرله پسې کانکریټي برخو کې واقع کېږي . غوټو څخه ع

ددې لپاره چې د غوټې د غوڅیدنې مقاومت زیات شي د وتلې برخې یا کلی څخه 

استفاده کېږي . که چېرې د کلی څخه استفاده ونشي نو د کانکریتو لومړنۍ 

 سطحه پاک او تراشل کېږي او بیا دوهمه طبقه اچول کېږي .

شکل( کې ښودل شوي  12b.11چې په ) (Contraction Joint)انقباضي غوټې  .2

دي د عمودي غوټو څخه عبارت دي چې د دیوال په سطحه کې رامنځته کېږي ، 

کوم چې  کانکریټو ته اجازه ورکوي چې په غیر د کوم نښې نښانې  څخه راټول 
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  8mm-6لاً د )منقبض( شي . د غــــــــــوټې ننوتلې برخې )غاړې( عرض معمو

 پورې وي .  16mm-12پورې او ژوروالی یي 

شکل( کې ښودل  12c.11په )  (Expansion Joints) غوټې يیا حرارت يانبساط .3

د تغیر په صورت کې د کانکریټو د انبساط  ېدي، کوم چې د حرارت د درج يشو

 ۍڅخه تر پورتن برخې ۍد دیوال لاندین غوټې يحرارت عمودي.  يرځگباعث 

چې د  شيکیدلی  غوټې ې. نوموړ شيچې رامنځته  لريامکان  پورې برخې

په  زیاتره مواردو کې افقي فولادي .  شيډکوونکو موادو پواسطه ډک  يارتجاع

سیخان د بدنې څخه تیریږي او ټولو غوټو ته ادامه پیدا کوي . د فولادي سیخانو 

 . [68:13]سطحه غوړیږي تر څو کانکریټو ته د انبساط اجازه ورکړلی شي

   (Drainage from the backfill)د ډکون د موادو څخه د اوبو ویستل 

د اورښت او یا هم نورو لمدو حالتونو له اثره د دیوال شاته  د ډکون مواد مشبوع 

کېږي چې  په دې صورت کې په دیوال باندې فشار زیاتیږي  او بې ثباته حالت رامنځته 

کوي . په همدې اساس د اوبو ویستلو مناسب سیستم لکه په دیوال کې د ســـــــوریو 

، او د سوري لرونکو پایپونو استعمال باید تر سره شي  (Weep holes)پریښـــــــودل 

 شکل دې وکتل شي( . 13.11)

 

 .[68:13]. انبساطي غوټې c. انقباضي غوټې ، b. ساختماني غوټې ، aشکل .  12.11
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د سوریو اصغري قطر  په صورت کې ېپه دیوال کې د سوریو څخه د استفاد 

100mm  . او د مناسبو فاصلو لرونکی وي 

په پام کې ولرو چې د ډکون مواد  د پریمینځلو احتمال لري ، چې ځینې وخت  د  باید

سوریو یا پایپونو د بندیدلو سبب گرځي . په همدې اساس د سوریو شاته او همدارنگه د 

 نلونو شاوخوا د فلتر مواد ځای په ځای کیدل اړین دي .

 

د اوبو ویستونکي سوري پواسطه ،       (a)ول . شکل . د استنادي دیوال تر شا د اوبو ویستونکي جوړ 13.11

(b) [69:13]د سوري شوي اوبو ویستونکي نل پواسطه  . 

د فلتر موادو په انتخاب کې دوه عمده فکتورونه وجود لري : د موادو د ذراتو سایز 

ساتل شوې خاوره نبایدپه فلتر کې پریمینځل شي  او        (a)ویش باید داسې تر سره شي چې  

(b)  په خاوره کې زیات  هایدروستاتیکي فشار رامنځته نه شي . د یاد حالتونو لپاره باید

 لاندینۍ اړتیاوې پوره کړئ .

      

      
شرط  صدق کولولپاره                                                                (a) د    

      

      
شرط  صدق کولولپاره                                                           (b) د    
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انډکسونه د فلتر او قاعدې موادو څخه عبارت دي .  Bاو   Fپه پورتنیو رابطو کې  

 2.11خاوره تیریږي . په ) %85او   %15د ذراتو قطر کوم چې     او     همدارنگه   

 ی دی .مثال( کې د ډیزاین پروسیجر تشریح شو

 مثال  2.11

عنوان( د  8.11شکل( د ډکون د موادو د ذراتو د سایز ویشنه ښایي . د ) 14.11په ) 

 حالتونو په استفاده د فلتر موادو لپاره د ذراتو د سایز حدود پیدا کړئ ؟ 

 

 .[69:13]پیدا کول  لتر د موادو د ذراتو د سایز ویشنېشکل . د ف 14.11

 حل

شکل( لاندیني قیمتونه  14.11د منحني څخه په استفاده ) د ذراتو د سایز ویشنې 

 تر لاسه کولی شو :

                 

                

                 

 د فلتر حالتونه :

 .                 څخه کم وي : چې          باید د         .1

                 څخه لوی وي : چې          باید د         .2
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                  څخه کم وي : چې           باید د         .3

                 څخه کم وي : چې           باید د         .6

شکل( کې ترسیم شوي دي . په دې اساس د نوموړو  14.11)د دغو نقاطو حدود په 

چې په خپل ذات کې دواړه د ډکون موادو د  نقاطو څخه دوه منحني گانې ترسیم کیدلی شي

ذراتو د سایز ویشنې منحني پشان دي چې نوموړې منحني گانې د فلتر موادو د اندازې 

 حدود ښایې کوم چې باید استفاده وشي .

 دیوالونو ډیزاین  استناديحالتونو  لپاره د ثقلي  ېد زلزل  9.11

(Gravity Retaining- Wall Design for Earthquake Condition) 

حتی په منځنۍ اندازه زلزلو کې زیاتره استنادي دیوالونه  په محدوده توگه افقي  

( د استنادي دیوالونو د ډیزاین په اړه د زلزلې Elmsاو  Richardsبیځایه کېږي . )

حالتونو لپاره یو پروسیجر پیشنهاد کړ، چې یو محدود بیځایه کیدنه مجاز ده . په نوموړي 

شکل( کې په  15.11کې د دیوال د انرشیا تأثیر په پام کې نیول کېږي . په )پروسیجر 

استنادي دیوال باندې د مختلفو بارونو عمل ښایي، کوم چې په لاندې ډول دي )د دیوال په 

 واحد طول کې(.

(a)     . د دیوال وزن 

(b)      . د زلزلې قوې په پام کې نیولو سره فعاله قوه ده 

موادو او هغه خاوره چې دیوال ورباندې قرار لري، غیر چسپناکه د دیوال د ډکون 

 فرض شوې ده . د دیوال د تعادل حالت په پام کې نیولو سره لیکلی شو چې :

    [
 

 
    

          ]                         …………………(27. 11) 

     
                        

 

            
        

                   ……………………..(28.11) 

 او 

         (
  

    
) 

 کتاب ته مراجعه وشي . (Das, 1983)مساوات( مفصل ثبوت لپاره د  28.11د )
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مساواتونو( په پام کې نیولو سره د استنادي دیوال د وزن ،  28.11او  27.11د )

د مجازي بیځایه کیدنې تعینولو لپاره  کوم چې د زلزلې په وخت کې صورت نیسي     

 . [476:15]لاندینی پرویسیجر  باید تر سره شي

 تعین شي .  د دیوال مجازي بیځایه کیدنه   .1

 د ډیزاین قیمت د لاندې رابطې له مخې حاصلول .   د   .2

     (
     

 

   
)
    

                       …………………………………..(29.11) 

بیځایه کیدنه ده   د تعجیل مؤثر ضریبونه دي او     او    په پورته مساوات کې 

مقدار  د متحده ایالاتو په مختلفو زونونو  کې د تکنالوژۍ د    او    په انچ سره .    د 

 پواسطه اخستل شوی .    (Applied technology council)عملي کولوشورا 

قیمت لاسته     قیمت په پام کې نیولو سره د      په فرضولو سره د       د   .3

 . راوړل

 قیمت په استفاده  د دیوال وزن تر لاسه کول .   مرحلې مطابق د  3د  .4

 قیمت لپاره د ډاډمنتیا ضریب څخه استفاده کول .   د  .5

 

 

 . [476:15]والونو استوارۍاستنادي دید  په مقابل کې زلزلې قوېشکل . د  15.11
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 مثال  3.11

په پام کې نیولو سره        او       شکل( ته په کتلو سره د  16.11د ) 

 لاندې قیمتونه تعین کړئ ؟

a. د دیوال وزن ستاتیکي حالت )تعادل په حالت کې( لپاره . 

b. . د دیوال وزن د زلزلې په وخت کې د صفر بیځایه کیدنې لپاره 

c.  38د دیوال وزن د زلزلې په وخت کې دmm (1.5in) . بیځایه کیدنې لپاره 

 

 .[477:15]دیوال  استناديشکل .  16.11

 دی .        او همدارنگه          او          فرضوو چې  

 حل

a.   د ستاتیکي حالت لپارهθ
 
 رابطې( څخه لرو چې : 28.11او د )   

    
                        

 

     
   

       
𝛿لپاره   

 
  او        

     
 نو لرو چې : 

    
                          

     
       

 جدول( نو لرو چې : 4.3د )              د ستاتیکي حالت لپاره 

   
 

 
                                  

 ډاډمنتیا ضریب په پام کې نیولو سره  : 1.5د 

                          

b.  د بیځایه کیدنې د صفر قیمت لپاره     . 
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      (
  

    
)  

   

   
      

    
                          

                
       

  ،        د 
𝛿، او      

 
        

د قیمتونو په پام کـــــــــــې نیولو سره     

 .          څخه لرو چې   جدول(  6.3د )

   
 

 
    

              
 

 
                           

                   

 کې نیولو سره لرو چې :ډاډمنتیا ضریب په پام   1.5د  

                             

c.   لپاره :           د افقي بیځایه کیدنې 

     (
     

 

   
)
    

      (
         

      
  

    
 
)

    

        

       (
  

    
)  

     

   
         

    
                          

             
        

 .         جدول( څخه  6.3)د 

    
 

 
                                    

 ډاډمنتیا ضریب په پام کې نیولو سره لرو چې :  1.5د  

                           

 استنادي دیوالونه يتقویه شو يمیخانیک

  (Mechanically stabilized retaining walls)  

په تهدابونو، استنادي دیوالونو ، پرکارۍ    خاورو تقویه کولپه اوسني عصر کې د          

او داسې نورو ساختمانونو په جوړولو کې په کار وړل کېږي  . د ساختمان د ډول  په پام کې 
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نیولو سره ځواکمنول کیدلی شي چې د فلزي تسمې ، جیوتکستایل، جیو گرید او یا 

 جیوکمپوزیت په شکل وي .

، جیوتکستایل   (Metalic strips)فلزي تسمې  د ځواکمنولو مواد لکه 

(Geotextiles)  او جیوگرید(Geogrids)  په اوسني وخت کې د استنادي دیوالونو

دډکون لپاره استعمالیږي چې د میخانیکي تقویه شوي استنادي دیوالونو په نوم یادیږي . 

 :  [87:16]د دې ډول دیوالونو ډیزاین عمومي مراحل په لاندې برخو کې ارایه کېږي

  (Soil reinforcement)ځواکمنول خاورېد   10.11

کمنول د تهدابونو او استنادي ساختمانونو د جوړولو او  د خاورې یا ځمکې ځوا 

ډیزاین په  تکنالوژۍ کې یو نوی انکشاف دی . ځواکمن شوې خاورې د هغه ساختماني 

موادو څخه عبارت دي کوم چې د کششي اجزاو لکه فلزي تسمې ، جیوتکسایل او 

وې خبره نه ده بلکه جیوگرید پواسطه مقاوم شوې وي . د خاورې د ځواکمنولو نظریه کومه ن

د څو پیړیو مخکې قدامت لري . په هر حال د موجوده سیستماتیک تحلیل او ډیزاین نظریه 

کال کې  انکشاف ورکړل شوې ده . د   1966پواسطه  په   H. Vidalد یو فرانسوي انجنیر 

فرانسې د سرک جوړولو تحقیقاتي لابراتوار د ځواکمن شوې خاورې د استعمال او مؤثره  

ټې اخیستنې لپاره ډېر زیاتې څېړنې تر سره کړي دي تر څو د ځواکمن شوي ساختماني گ

،  Darbinموادو په حیث گټه واخستل شي . نوموړې څیړنې په تفصیلي ډول سره د 

Schlosser  اوVidal  اوSchlosser  پواسطه  په چاپي ډول ارایه شوي دي او کوم ازمیښتونه

فلزي تسمو څخه د تقویه شوي موادو په حیث استفاده چې تر سره  شوي په هغوی کې د 

 شوې ده .

د ابتکار څخه وروسته تر  Vidalاستنادي دیوالونه د تقویه شوې خاورو په شکل د  

اوسه پورې د نړۍ په گوټ گوټ کې جوړیږي . د ځواکمن شوې خاورو د گټې اخیستنې 

 اغېزې د لاندې مواردو څخه دي :

(a)  . د خاورې د کششي مقاومت زیاتیدنه 
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(b)   د تقویه شوې خاورې د تماس له کبله اصطکاک څخه  د غوڅیدنې مقاومت

 رامنځته کیدنه  .

دا ډول ځواکمنیدل د اوسپنیز کانکریټي ساختمانونو سره د پرتله کیدلو وړ دي . په 

نکې اوسني وخت کې زیاتره د ځواکمن شوې خاورې ډیزاین یوازې د غټو دانو لرو

خاورې چې د اوبو ویستلو قابلیت ولري  استعمال شوې چې په دې ترتیب په چسپناکه 

خاورو کې د اوبو د نفوذ قابلیت په وجه کوم چې د غوڅیدنې قوې د کمیدلو باعث 

 .  [88:16]کېږي ، استعمال یې منع دی

 (Considerations in soil reinforcement) ېپه تقویه کولو کې کتن خاورېد   11.11

   (Metal strips) ېتسم فلزي

په زیاتره مواردو کې ملمع شوې فلزي تسمو څخه د تقویه کوونکو موادو په حیث 

په خاورو کې  استعمالیږي . په داسې حال کې چې ملمع شوې فلزي تسمې د زنگ وهلو د 

مشکل سره مخ وي او د زنگ وهلو اندازه د مختلفو محیطي فکتورونو پورې اړه لري . په 

ړاندیز کړی وو چې د فلزي تسمو د زنگ وهلو منځنۍ و Binquetاو    Leeکال کې   1975

ده، چې د حقیقي ډیزاین لپاره باید د   0.025mm – 0.05mm/yearاندازه په یو کال کې 

 زنگ وهلو اندازه په پام کې ونیول شي ، نو له دې ځایه لرو چې :

 (30.11)............................................     د ساختمان عمر              

 په پورته فورمول کې :

 د فلزي تسمې حقیقي ضخامت کوم چې استعمالیږي . -   

 د فلزي تسمېی ضخامت چې ډیزاین د محاسباتو څخه لاسته راځي . -        

 د زنگ وهلو اندازه یا مقدار . -  

 (Nonbiodegradable Fabrics) فایبرونهغیر قابل تجزیه 

کال راهیسې د جیوتکستایل استعمال په ساختماني چارو کې  په چټکۍ  1970د  

سره په ټوله نړۍ کې روانه ده . فایبرونه معمولاً د نفتي محصولاتو څخه تر لاسه کېږي لکه 
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پولي ایستر ، پولي ایتلین او پولي پروپالین . همدارنگه کیدلی شي چې د شیشې پشم 

(Fiberglass)   جیوتکستایل کیدلی شي چې ماشیني یا لاسي  اوبدل   څخه هم جوړ شي .

 شوی وي او یا هم نااوبدل شوی وي .

 جیوتکستایل په تهدابونو کې لاندیني څلور د استعمال موارد لري : 

: نوموړی فایبر په چټکۍ سره کولی شي چې د خاورې   (Drainage)د اوبو ویستل .1

مختلفو مجراگانو ته وباسي، چې په دې ترتیب د خاورې غوڅیدنې څخه اوبه 

 مقاومت او استوارۍ تأمینوي .

: کله چې د خاورې دوه طبقې یو د بل له پاسه قرار ولري،    (Filteration)فلتریشن  .2

چې یو یې غټ دانه یي ذراتو لرونکې وي او بل یي کوچنۍ ذراتو لرونکې وي، 

د یوې طبقې څخه بلې طبقې ته د اوبو تیریدنه تأمینوي نوموړی فایبر په اسانۍ سره 

. په داسې حال کې چې د کوچنۍ ذراتو لرونکې خاورې پریمینځل لاندینۍ طبقې ته 

 مخنیوی کېږي .

: جیوتکستایل فایبر  د مختلفو طبقاتو جوړونې څخه   (Separation)جلاوالی  .3

په تأمینولو کې مرسته کوي . وروسته او د کار په جریان کې یو د بل سره د  جلاوالي 

د بیلگې په ډول د سرک جوړولو په وخت کې د بستر د طبقې خاوره داساس خاورې 

 څخه کیدلی شي چې جلا وساتل شي .

: د جیوتکستایل کششي مقاومت د خاورې د زغم   (Reinforcement)تقویه کول  .6

 .  [90:16]وړتیا زیاتوي

  (Geogrids)رید گجیو

جیوگرید د یو قوې پولیمیري موادو لکه پولي ایتلین او پولي پروپالین له جملې  

انگلیسي کمپنۍ د جیوگرید د   Netlonڅخه دی چې په کششي شکل سره تهیه کېږي . د 

شرکت د امریکې په متحده ایالاتو  Tensarکال کې د   1982تولید لومړنۍ کمپنۍ ده. په 

رکیټ کې جیوگرید نظر تولیدي پروسې ته په لاندې کې جیوگرید یې معرفي کړ . په ما

 صنفونو ویشل کېږي : 
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قالب شوی )شکل ورکړل شوی( ، اوبدل شوی او ولډنگ شوی . شکل ورکړل شوی  

جیوگرید د پولي ایتلین یا پولي پروپالین د ضخیم صفحو څخه جوړیږي چې نوموړې 

رونکي یا شبکه یي شکل صفحو ته وتلی او راننوتلی شکل  ورکړل شوی وي چې سوري ل

 اختیاروي تر څو د تسمې او غوټو، انجنیرۍ خاصیت )مقاومت( زیات کړي .

اوبدل شوی جیوگرید د پولیمیري موادو څخه چې معمولاً د پولي ایستر او پولي  

پروپالین د یو ځای کیدو څخه جوړیږي او د جالۍ پشان اوبدل کېږي او بیا د پولیمیري 

پوښ ورکول کېږي . ولډینگ ډوله جیوگرید د پولیمیري تسمو د  موادو څخه ځلا لرونکی

 تقاطع نقطې د ویلې کیدلو څخه جوړیږي .

کارول نظر نورو ډولونو   (Extruded geogrid)د شکل ورکړل شوي جیوگرید  

ته د سرکونو د تقویې په خاطر ډېر مناسب  او ښه دی . جـــــــــیوگرید معمولاً په دوه ډوله دي . 

(a)  یو محوره  او(b)  ( 17دوه محوره چې پهa,b.11 . کې ښودل شوي دي )شکلونو 

 

 . [91:16]سوریو لرونکې يد مثلث (c)دوه محوره ،  (b)یو محوره ،  (a)رید: گشکل . جیو 17.11
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د جیوگرید وظیفه تقویه کول دي چې نسبتاً زیات مقاومت لري . همدارنگه د شبکو  

اندازه لوی دي چې د شا او خوا خاورو او تیږو سره ښه نښلې خالیگاوې )سوري( په کافي 

شکل وگورئ( . چې په دې ترتیب د تقویه کولو او یا جلا کولو او یا هم د دواړو  18.11)

 وظیفه اجرأ کوي .

شکل(  17c.11په دې وروستیو کې کنج لرونکي )زاویه داره ( سوري لرونکې ) 

 شوي دي .جیوگرید د ساختماني چارو لپاره معرفي 

 

 .  [91:16]رید سوري د شااو خوا خاورو سره نښتېگشکل . د جیو 18.11

  (General design considerations)د ډیزاین عمومي کتني   12.11

په میخانیکي ډول د ځواکمن شوي استنادي دیوالونو د  ډیزاین  عمومي پروسه په  

 دوه برخو ویشل شوې ده :

 کیدل . د داخلي ثبات د اړتیاو پوره .1

 د دیوال د خارجي ثبات یا استوارۍ چک . .2

مقاومت تعینولو او  يعناصرو کې د کشش يثبات اړتیاو چک کول په کشش داخليد 

مخ عناصرو د ارتباط تأمینولو پورې اړه لري . د خارجي ثبات چک کې ښویدنه، چپه  دیا 

 شکل وگورئ(. 19.11کیدل او د خاورې وړتیا شامل دي ) 
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 .[92:16]ثبات چک  ي:خارجشکل  19.11

        (Summary)لنډیز 

په عمومي صورت سره په دې فصل کې استنادي دیوالونه په دوو عمده برخو یعنې  

متداول یا معمولي استنادي دیوالونه او په میخانیکي  یا مصنوعي ډول تقویه شوي 

 ل شوي دي :خاورین دیوالونو باندې تقسیم شوي چې په لاندې برخو کې معلومات ورکړ

په معمولي استنادي دیوالونو کې ثقلي، نیمه ثقلي ، کنسولي او تکیه لرونکو  

استنادي دیوالونو ډیزاین ، د ډیزاین لپاره د خاورو افقي فشارونو  پیداکول  او د 

ساختماني غوټو او د دیوالو د شاڅخه د اوبو ویستلو په اړه معلومات ورکړل شوي دي او 

حالتونو لپاره د ثقلي استنادي دیوالونو ډیزاین په اړه هم کافي  همدارنگه د زلزلې د

معلومات ارایه شوي دي او د استنادي دیوالونو مختلفو ډولونو د ډیزاین مختلفې طریقې 

 او د ډاډمنتیا فکتورونو پیدا کول په  عملي مثالونو کې ښودل شوي دي .
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خاورې ځواکمنول، د خاورې  په میخانیکي تقویه شوي استنادي  دیوالونو په اړه  د 

په تقویه کولو کې د فایبرونو )جیوتکستایل او جیوگرید( اســــــــــتعمالولو په اړه بحث 

 صورت نیولې دی . 

 (Problems)   ېپـو ښـتن

د کنسولي استنادي دیوال لپاره چې په لاندې شکل کې ښودل شوی دی فرضوو چې  .1

 ارقام راکړل شوي دي : يلاندین

 اندازې :د دیوال 

                                           

                       
  

 د خاورې خواص : 

                  
                       

     
  

  
                                                  

      

 د چپه کیدلو، ښویدلو او د زغم د وړتیا د ډاډمنتیا فکتورونه محاسبه کړئ ؟
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 ارقامو په تغیر سره لومړۍ پوښتنه تکرار کړئ . يد لاندین .2

 د دیوال اندازې :

                                           

                          
  

 : خاورې خواص 

                  
                        

     
  

  
           

  

دیوال چې په لاندې شکل کې ښودل شوی دی، د هغې  د چپه کیدلو او  يیو ثقل .3

 دي : يښویدلو د ډاډمنتیا فکتور محاسبه کړئ . لاندې ارقام ورکړل شو

 د دیوال اندازې :

                                      

                                  

 خاورې خواص : 

                 
                     

     
  

  
           

  

 په خپله محاسبه کې د رنکین د خاورې فشار څخه استفاده وکړئ .

 

ه خپله محاسبه کې  د کولمب د خاورې فعال فشار  دریمه پوښتنه تکرار کړئ او پ .6

𝛿څخه استفاده وکړئ او هم  
 
      

 
 فرض کړئ .  
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  ضمیمې

 ضمیمه :اوله 

 واحدونو ته د تبدیلولو فکتورونه : لیسيواحدونو څخه   انگ  SIد   

1mm
4
 = 2.402 x 10

-6
 in

4 

1m
4
 = 2.402 x 10

6
 in

4 

 

1mm
3
 = 6.102 x 10

-5
 in

3 

1m
4
 = 6.102 x 10

5
 in

3 

 انرشیائې مومنټ

 

 مودول مقطع

 

1m    = 3.281 ft  

1cm  = 3.281 x 10
-2

 ft 

1mm = 3.281 x 10
-3

 ft 

1m    = 39.37 in  

1cm  = 0.3937 in 

1mm = 0.03937 in 

 طول

1m/min = 3.281ft/min 

1cm/min = 0.0328ft/min 

1mm/mi = 0.00328ft/min 

1m/sec = 3.281ft/sec 

1cm/sec =0.3937 in/sec 

1mm/sec= 0.03937 in/sec 

هایدرولیکی 

 رسوونکې

1m
2
    = 10.764 ft

2
  

1cm
2
  = 10.764 x 10

-4
 ft

2 

1mm
2
 = 10.764 x 10

-6
 ft

2 

1m
2
    = 1550 in

2
  

1cm
2
  = 0.155 in

2
 

1mm
2
 = 0.155 x 10

-2
  in

2
 

 مساحت

1cm
2
/sec = 0.155 in

2
/sec 

1m
2
/yr = 4.915 x 10

-5
 in

2
/s 

1cm
2
/sec =1.074 x 10

-3
 ft

2
/s 

1m ضریب تحکیماتي
3
    = 35.32 ft

3
  

1cm
3
  = 35.32 x 10

-4
 ft

3 

1m
2
    = 61023.4 in

3
  

1cm
2
  = 0.061023 in

3
 

 حجم

 

 

1N    = 0.2248 Ib 

1kN  = 224.8 Ib
 

1kgf  = 2.2046 Ib 

1kN  = 0.2248 kip
 

 

1kN  = 0.1124 U.S. ton 

1 metric ton = 2204.6 Ib 

1N/m = 0.0685 Ib/ft 

 قوه 

 

 

1N/m
2
    = 20.885 x 10

-3 
Ib/ft

2 

1kN/m
2
  = 20.885 Ib/ft

2 

1kN/m
2
  = 0.01044 U.S. ton/ft

2 
 

1kN/m
2
  = 20.885 x 10

-3 
kip/ft

2
 

1kN/m
2 

 = 0.145 Ib/in
2

 

 فشار )تشنج(

 
 

1kN/m
3
  = 6.361 

 
Ib/ft

3
  

1kN/m
3
  = 0.003682 

 
Ib/in

3
  

 واحد وزن

 
 

1N.m  = 0.7375 ft.Ib 

1N.m  = 8.851 Ib. in  

 مومنټ

  1 J = 0.7375 ft.Ib انرژي 
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 د تهداب انجنیري مضمون اصطلاحات او مخففات:  دوهمه ضمیمه

 انګلیسی اصطلاحات مخففات اصطلاحات

Q مجازي بار
all 

Allowable Load 

q فشارد زغم مجازی 
all 

Allowable Bearing pressure 

P د خاوری فعال فشار
a 

Active Earth pressure 

 Allowable stress    مجازی تشنجات

C څرګند چسپناکې
u 

Apparent cohesive 

q د زغم مجازی وړتیا
a 

Allowable bearing capacity 

 Actuating force - محرکه قوه

 A Area مساحت

 Base - قاعده یا اساس 

 Base resistance - د قاعدی مقاومت

N د زغم د وړتیا فکتورونه
q

, N
i
, … Bearing capacity factors 

 q Bearing capacity د زغم وړتیا

 Boring depth - د بور  ژوروالې

 Base Failure - د قاعدی تخریب

 Bed rock - د بستر تیږه

 N Blow number د ضربی شمیر

  Cantilever - کنسول

 Concrete mix design - د کانکریټو مخلوط ډیزاین

 Casing - د څاه کیندلو قالب )کیسینګ(

C د تخته کیدلو  ضریب
c 

Coefficient of Compressibility 

C د تحکیم ضریب 
v 

Coefficient of consolidation 

K د خاوری د فشار ضریب
o 

Coefficient of earth pressure 

 Combined footing - یو ځایی تهداب

 CPT Cone penetration test د مخروط نفوذ ازمیښت

 Counterfort - کانترفورت

 D Depth of Footing د تهداب ژوروالې

 Deflection - خمیده ګې

 Differential settlement    توپیري ناسته

 Drainage - د اوبو ویستنه

 Drilled piers - شوي ستنېبرمه 

 Drilled-Shaft Foundation - برمه یې څاه تهداب

 Dynamic Force - دینامیکې قوه

 Earth Dam - خاورین بند
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 د دوهمی ضمیمي ادامه:
 Elasticity module of soil    د خاوری الاستکیت مودول

 Earth pressure - د خاوری فشار

 Finite element method - د محدود عناصرو کړنلاره

 Friction effective angle  ∅ د خاوری د اصطکاک مؤثره زاویه

 Frictional resistance    اصطکاک مقاومت

  Foundation - تهداب

 g Gravity acceleration د ثقل تعجیل

 Fg Gravity force ثقلي قوه

 G.S.F General share failure د غوڅیدنې عمومي تخریب

  Group efficiency - ګروپی اغیزمنتیا

 Geograde - قوی پولیمیری مواد

 Head - خولۍ یا ارتفاعي فشار

  Hammer - څټک

  Infinite - نامحدود

 Influence value - د تأثیر قیمت

 Insitu- Tests - ساحوي ازمیښتونه

 Lateral earth pressure at rest    د خاوری ساکن فشار

 L.S.F Local Share Failure د غوڅیدنی موضعې تخریب

 Mat Foundation - فرشی تهداب

  Metal strips - فلزی تسمی

 Modulus of elasticity of soil    د خاوری الاستکیت مودول

 Negative Skin friction - د پوټکې منفی اصطکاک

   مؤثره نارمل تشنج
 

 Normal effective stress 

 Nongiodegradable Fabrics - په غیر د تجزیې وړ فایبرونه

 N Number of Blows د ضربو شمیر

 Overturning - چپه کیدنه

P د خاوری غیر فعال فشار
p 

Passive earth pressure 

 Pore water pressure - د منفذونو اوبو فشار 

 P.S.F Punching share failure د غوڅیدنی سوری کوونکې تخریب

 Point bearing capacity of pile    د میخ د څوکې د زغم وړتیا

 Pile foundation - میخی تهداب

 Piles Cap - د میخ خولۍ یا سرپوښ

 P.L.T Pile Load Test د میخ د بارونې ازمیښت

 Poisson’s Ratio - د پاسون نسبت
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 د دوهمی ضمیمي ادامه:

 Raft foundation - فرشی تهداب

 Retaining walls - استنادي دیوالونه

 SF Safety Factors د ډاډمنتیا فکتور 

  Sampling - نمونه اخیستنه

 S Settlement ناسته

 Slope Failure - د میلان تخریب

 Sheet Pile - صفحه یې یا سپري میخ

 Shear strength - غوڅیدنې مقاومت

 Sliding - خویدنه

 Slurry - کارۍ محلولد برمه 

 Spread Footing - ځانګړی تهداب

 SPT Standard Penetration Test ستندرد نفوذ ازمیښت

 Strap Footing - فیته یې تهداب

 Stress - تشنج

 Soil reinforcement - د خاوری ځواکمنول

 Toe - پنجه

Z د تشنج درزونه
o

 Tension Cracks 

q د زغم نهایې وړتیا
ul 

Ultimate bearing capacity 

  Ultimate Consolidation settlement    نهایې تحکیمي ناسته

 e Void Ratio د منفذدارۍ نسبت

  Vibroflotion - اهتزازی داخلوونکې 

 Vibrator - اهتزاز ورکوونکې

 

 



 پیژندنه لنډه خالقي زلمی انجنیر اندپوهن استاد محترم د

 

 ننګرهار د کې کال ۶۴۳۱ په ځوی خالقداد حاجی د خالقي زلمی انجنیر اندپوه

 خپلې نوموړي . دې زیږیدلي کې کلي په ټک قلعه د ولسوالۍ د کوزکنړ د ولایت

 کړي سره تر کې لیسه عالی په الدین سیدجمال افغان د کړی زده ثانوي او ابتدایي

 په بیا او شوی فارغ درجه اعلی په څخه لیسی نوموړی د کې کال ۶۴۱۴ په چی

 ممتاز یو د کې دوره په تحصیل د نوموړی .شو شامل کې پوهنځی په انجنیري د پوهنتون ننګرهار د کې کال ۶۴۱۳

  . ویش فارغ درجه اعلی په څخه پوهنځی انجنیري د کې کال ۶۴۱۸ په او وځلیده توګه په محصل

 د کې کال ۶۴۱۱ په اساس په کولو پوره د شرایطو د کادر د مطابق لوایحو د وزارت کړو زده لوړو د استاد محترم 

 توګه په استاد پوهیالی نامزاد د کې څانګه په کانالیزاسیون او رسولو اوبو د پوهنځی انجنیری د پوهنتون ننګرهار

 ټولو د ترفیعاتو علمي مطابق قوانینو او لوایحو د وزارت د وکړ زده لوړو د کې جریان په استادۍ د او شو مقرر

 علمي اندیپوه د سره تدریج او ترتیب په اساس په لیکلو د اثارو علمي انجنیري مختلفو د او کولو پوره د شرایطو

 د پوهنځي د او امر څانګې سیول د څنګ تر کولو اجرأ د دندې استادۍ د نوموړی همدارنګه . رسیدلی ته رتبی

 لري، هم تجربه کارونو اداری د پرته څخه تجربو مسلکي او علمي د چی کړې اجرأ دنده توګه په غړی کمیټو مختلفو

  . دی خاوند شهرت او نوم ښه د او ځلیدلی حیث په استاد ښه یو د منځ تر استادانو پوهنځی انجنیري د نوموړی



Publishing Textbooks 
 

Honorable lecturers and dear students! 

The lack of quality textbooks in the universities of Afghanistan is a serious issue, 

which is repeatedly challenging students and teachers alike. To tackle this issue, we 

have initiated the process of providing textbooks to the students of medicine. For 

this reason, we have published 278 different textbooks of Medicine, Engineering, 

Science, Economics, Journalism and Agriculture (96 medical textbooks funded by 

German Academic Exchange Service, 160 medical and non-medical textbooks 

funded by German Aid for Afghan Children, 6 textbooks funded by German-Afghan 

University Society, 2 textbooks funded by Consulate General of the Federal Republic 

of Germany, Mazar-e Sharif, 2 textbooks funded by Afghanistan-Schulen, 1 textbook 

funded by SlovakAid, 1 textbook funded by SAFI Foundation and 8 textbooks funded 

by Konrad Adenauer Stiftung) from Nangarhar, Khost, Kandahar, Herat, Balkh, Al-

Beroni, Kabul, Kabul Polytechnic and Kabul Medical universities. The book you are 

holding in your hands is a sample of a printed textbook. It should be mentioned 

that all these books have been distributed among all Afghan universities and many 

other institutions and organizations for free. All the published textbooks can be 

downloaded from www.ecampus-afghanistan.org.  
 

The Afghan National Higher Education Strategy (2010-2014) states: 

“Funds will be made available to encourage the writing and publication of textbooks in Dari 

and Pashto. Especially in priority areas, to improve the quality of teaching and learning and 

give students access to state–of–the–art information. In the meantime, translation of English 

language textbooks and journals into Dari and Pashto is a major challenge for curriculum 

reform. Without this facility it would not be possible for university students and faculty to 

access modern developments as knowledge in all disciplines accumulates at a rapid and 

exponential pace, in particular this is a huge obstacle for establishing a research culture. 

The Ministry of Higher Education together with the universities will examine strategies to 

overcome this deficit.”  

We would like to continue this project and to end the method of manual notes 

and papers. Based on the request of higher education institutions, there is the 

need to publish about 100 different textbooks each year.  
 

 



I would like to ask all the lecturers to write new textbooks, translate or revise 

their lecture notes or written books and share them with us to be published. We 

will ensure quality composition, printing and distribution to Afghan universities 

free of charge. I would like the students to encourage and assist their lecturers in 

this regard. We welcome any recommendations and suggestions for 

improvement.  

It is worth mentioning that the authors and publishers tried to prepare the books 

according to the international standards, but if there is any problem in the book, 

we kindly request the readers to send their comments to us or the authors in 

order to be corrected for future revised editions. 

We are very thankful to Kinderhilfe-Afghanistan (German Aid for Afghan 

Children) and its director Dr. Eroes, who has provided fund for this book. We 

would also like to mention that he has provided funds for 160 medical and non-

medical textbooks so far. 

I am especially grateful to GIZ (German Society for International Cooperation) 

and CIM (Centre for International Migration & Development) for providing 

working opportunities for me from 2010 to 2016 in Afghanistan. 

In our ministry, I would like to cordially thank Minister of Higher Education  

Dr. Najibullah K. Omary (PhD), Academic Deputy Minister Prof Abdul Tawab Balakarzai, 

Administrative & Financial Deputy Minister Prof Dr. Ahmad Seyer Mahjoor (PhD), 

Administrative & Financial Director Ahmad Tariq Sediqi, Advisor at Ministry of Higher 

Education Dr. Gul Rahim Safi, Chancellor of Universities, Deans of faculties, and 

lecturers for their continuous cooperation and support for this project.  

I am also thankful to all those lecturers who encouraged us and gave us all these 

books to be published and distributed all over Afghanistan. Finally I would like to 

express my appreciation for the efforts of my colleagues Hekmatullah Aziz and 

Fahim Habibi in the office for publishing books. 
 
 

Dr. Yahya Wardak 

Advisor at the Ministry of Higher Education 

Kabul, Afghanistan, July, 2018 

Office: 0756014640 

Email: textbooks@afghanic.de 



Message from the Ministry of Higher Education 
 

In history, books have played a very important role in 

gaining, keeping and spreading knowledge and science, 

and they are the fundamental units of educational 

curriculum which can also play an effective role in 

improving the quality of higher education. Therefore, 

keeping in mind the needs of the society and today’s requirements and 

based on educational standards, new learning materials and textbooks 

should be provided and published for the students.   

I appreciate the efforts of the lecturers and authors, and I am very thankful 

to those who have worked for many years and have written or translated 

textbooks in their fields. They have offered their national duty, and they 

have motivated the motor of improvement. 

I also warmly welcome more lecturers to prepare and publish textbooks in 

their respective fields so that, after publication, they should be distributed 

among the students to take full advantage of them. This will be a good 

step in the improvement of the quality of higher education and 

educational process. 

The Ministry of Higher Education has the responsibility to make available 

new and standard learning materials in different fields in order to better 

educate our students. 

Finally I am very grateful to German Aid for Afghan Children and our 

colleague Dr. Yahya Wardak that have provided opportunities for 

publishing textbooks of our lecturers and authors. 

I am hopeful that this project should be continued and increased in order 

to have at least one standard textbook for each subject, in the near future.  

 

Sincerely, 

Dr. Najibullah K. Omary (PhD) 

Minister of Higher Education 

Kabul, 2018 
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