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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

يخبندان

زمين يخ بسته
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 

سطحیلايه بسته يخ يخ بسته سطحیلايه
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لايه سطحی يخ بسته 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

پس از ذوب يخ به 
حالت اشباع و سست 

درمی آيد و ميتواند  
شود خرابی .موجب و بی  ر .وجب 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

برخی خاک ھا بر 
متورم بستن يخ اثر يخ بستن متورماثر
می شوند و موجب 
خرابی سازه ھای 
.سبک می شوند

خرابی ايجاد شده در پی در اثر 
تورم حاصل از يخبندان

ی
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خرابی ايجاد شده 
در پی در اثر 

تورم حاصل از 
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يخبندان

روی استفاده از پوشال 
ثال ا ز سطح زمين در اين مثال ط

محافظت خاک در برای 
برابر تورم حاصل از 
.يخبندان کافی نبوده است

درس مھندسی پی پيشرفته تورم حاصل از يخبندان
علی فاخر 

پی را نبايد روی 
خاک يخ بسته ساخت

م 
ور
ق ت
عم

حداکـثر عمق تورم ناشی از یخبندان 
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: خاکھای حساس در برابر يخبندان 
،خيلی ريز دانهماسه 

رس غيرخميری ، ولای

بين دانه ھای جامد در ھای فضای خای و حفره 
سو به حساس در برابر يخبندان  از يک خاکھای 

خاصيت مويينگی ھستند تا اندازه کافی کوچک 
گ ا ش ا ق ا اآ ا ا به اندازه ای در آنھا برقرار شود و از سوی ديگر 

.قابل نفوذ باشندغير ريز دانه نيستند که 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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زمان تقريبی آغاز احتمال يخبندان سطح خاک در ايران 
، شمال ارتفاعات آذربايجانجمله البرز، زاگرس، نواحی کوھستانی از 

و مھرماه شھريور : خراسان

مرتفع بسيار ونواحی سھند دماوند، قلل ماه:سبلانچون مرداد ع ر ر  ي ی ب ھ وو و  ل  نچون  ر : ب

: سيستانبزمان ارتفاعات خراسان شمالی و و بينالود کپه داغ ارتفاعات 
مھرماه 

و اسفند ماه آبان : زاگرسو کوھپايه ھای البرز 

آذرماه : شرقیشمالی کشور و مناطق مرکزی و سواحل 

:کشورجنوبی و جنوب شرقی و غربی مناطق 
درس مھندسی پی پيشرفته به ندرت بروز يخبندان در زمستان

علی فاخر 

نقاط کانادا و قزاقستان نميتوان سيبری و برخی مثل در مناطق خيلی سرد  
پی را در عمقی قرار داد که يخ نمی زند زيرا عمق يخبندان خيلی زياد 

در اين شرايط بايد پی . است و گاھی زمين به صورت دائمی يخ بسته است
البته پی را روی لايه . کردپی طراحی را با توجه به يخ زدن خاک زير 

. نفوذ ناپذير و يخ بسته دائمی قرار می دھند

ط ت ه لا
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لايه سست سطحی

بستهلايه سخت نفوذناپذير و يخ 
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لايه سخت نفوذناپذير و لايه سخت نفوذناپذير و 
بسته بستهيخ يخ بستهيخ بستهيخ

باشيد موفق
علی فاخر


