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 به نام يگانه معمار هستي

بـا ايجـاد تغييراتـي مهـم در سـال      -"پـي و پـي سـازي   "تحـت عنـوان    ويرايش سوم مبحث هفـتم مقـررات ملـي سـاختمان ايـران          

و پيش از انتشار ويـرايش سـوم مبحـث ششـم و نيـز ويـرايش چهـارم مباحـث نهـم و دهـم مقـررات ملـي سـاختمان ايـران بـه                 1392

هـار مبحـث مـذكور و نيـز برخـي ابهامـات موجـود در مبحـث هفـتم،          پراكنـدگي مطالـب مـرتبط بـا پـي در چ     بـه  با توجه . چاپ رسيد

بــه منظــور ايجــاد وحــدت رويــه در تحليــل و طراحــي پــي ســاختمان هــا در دســتور كــار كــارگروه  دســتورالعمل تهيــه و تــدوين يــك 

پـس از برگـزاري جلسـات مشـترك بـا كـارگروه ژئوتكنيـك         وسازه مديريت كنترل و نظـارت سـاختمان شـهرداري شـيراز قـرار گرفـت       

در ايـن مجموعـه سـعي شـده     . راهنماي مذكور بـه شـرحي كـه در ادامـه بـه آن مـي پـردازيم تهيـه و تـدوين گرديـد          اين اين مديريت، 

 الــبمطجمــع آوري شــده ســپس ارتبــاط  ســاختمان ايــرانملــي مقــررات  10و  9،7،6پــي از مباحــث  اابتــدا كليــه مطالــب مــرتبط بــ

مراجع معتبــر اســتخراج و ســايردر صــورت نيــاز ، مطالــب تكميلــي جهــت هــر موضــوع از همچنــبن  .مــذكور بــا يكــديگر تبيــين گــردد

در نهايت مراحـل مختلـف طـرح پـي بصـورت خلاصـه و گـام بـه گـام منطبـق بـا مفـاد مبحـث هفـتم مقـررات                . ضميمه گرديده است 

  . ملي ساختمان ايران ارائه شده است

و امترهـاي مـورد نيـاز در طراحـي پـي ،تهيـه       اين راهنما نقشـه پهنـه بنـدي ژئـوتكنيكي شـهر شـيراز بـه همـراه حـداقل پار          به همراه  

ارائه شده تا در پروژه هايي كه بـه دليـل عـدم الـزام مقـررات ملـي ، مطالعـات ژئوتكنيـك بـراي آن انجـام نمـي گـردد، مـورد اسـتفاده               

  .طراحان قرار گيرد

  

  :عنوان شده در مبحث هفتم مقررات ملي عبارتند از تغييرات ومطالب جديد

ــت  -1 ــالات حــدي مقاوم ــه روش طراحــي ح ــراهدر كنار (Strength Limit State)ارائ ــه هم ــي   ب ــز معرف ــاز و ني ــنش مج روش ت

  .جهت كنترل تغيير شكل پي (Service Limit State)روش حالات حدي بهره برداري 

  .ششم مقررات ملي و آئين نامه هاي معتبر بين المللي  ارائه تركيبات بار جديد بر مبناي مبحث-2

  .ارائه تقسيم بندي كامل تر جهت انواع پي سطحي بر مبناي هندسه-3

ارائه تقسيم بندي پي بـه صـلب و انعطـاف پـذير جهـت انجـام طراحـي ومعرفـي تـنش متوسـط و حـداكثر جهـت بررسـي وضـعيت               -4

  .خاك زير پي

  . ديوارهاي حايل و پي هاي عميقارائه مطالب تكميلي در خصوص -5
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  هدف -1

ران یساختمان ا یمباحث مختلف مقررات مل يریدر بکارگ یجاد سهولت و هماهنگین دستورالعمل این ایاز تدوهدف 
  .باشد یم یپ یکیو ژئوتکن يسازه ا یه در طراحیجاد وحدت رویو ا

  
  
  يعلائم اختصار-2
  

  :عبارتند از ران و یا یساختمان یدستورالعمل منطبق بر مقررات ملعلایم به کار رفته در روابط این 
B :یعرض پ  

DF :یعمق استقرار پ  
L :یطول پ  

Ks :بستر یمدول ارتجاع  
ST : ک نقطه از سازهینشست کل  
ST∆:ن دو بخش از سازهیاختلاف نشست ب  
α:ین دو نقطه متوالیب بیش  
β :يا هیاعوجاج زاو  =Lij /(ij)ST∆ )Lij ن دو ستون استیا فاصله بین دو نقطه یفاصله ب(.  
ω :سازه یکج شدگ  
  یز نسبیخ: ∆
L/∆:زینسبت خ  
  
 یبارها در طراح بیترک« تحت عنوان  93-102- 1، منطبق با دستورالعمل يبارگذاربکار رفته در بخش ر علائم یسا

ت کنترل و نظارت ساختمان یریارائه شده توسط کارگروه سازه مد » يحد يمتعارف به روش حالتها يساختمانها
  .باشد یراز میش يشهردار
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  تقسیم بندي پی از نظر عمق استقرار-3
  

  :گردند یم میر تقسیپی ها از نظر عمق استقرار به سه دسته به شرح ز

  پی هاي سطحی )الف -3

عمق  کهیشوند، بطور ین ساخته میک سطح زمیشود که در عمق کم و نزد یگفته م ییها یبه پ یسطح يها  یپ
و  ي، شبکه اينوارمرکب، منفرد،  يها یپ: ها شامل ین پیا.  (D/B≤3)سه برابر عرض پی باشد ازکمتر  آنهااستقرار 

  )1شکل(. باشند یگسترده م
 

  
  یسطح یپ- 1شکل

 

  :ا شمع هایپی هاي عمیق )ب-3

: ها شامل ین پیا. (D/B≥10) می باشدآنها  یبعد افقبرابر  10عمق استقرار پی بزرگتر یا مساوي ها  ین گونه پیدر ا
  )2شکل(. باشند یجداکننده م يوارهایوارك ها و دیانواع شمع ها، د

  

  
  

  قیعم یپ-2شکل
  



 
 

 معاونت معماري و شهرسازي شهرداري شیراز

 مدیریــت کنتــرل و نظــارت ساختمــان
 

 
 52از3صفحه

 

93-104-1دستورالعمل شماره   

متعارفدستورالعمل طراحی شالوده هاي سطحی در ساختمانهاي   

  پی هاي نیمه عمیق )ج-3

 یق قرار میمه عمین يها یدسته پق قرار دارند در یعم يها یو پ یسطح يها ین پیکه در حدفاصل ب ییها یپ
.  (D/B<10>3)باشد یمبرابر عرض پی  10کوچکتر از عمق استقرار پی بزرگتر از سه برابر و  پی هانگونه یدر ا. رندیگ

 یطراح یسطح يها ینان مثل پیتوانند در جهت اطم ین گروه قرار دارند و میدر ا يصندوقه ا يها یبطور مثال پ
  .شوند
  
  پی هاي سطحی از نظر هندسه و رفتارتقسیم بندي -4
  

  :دسته به شرح زیر تقسیم می گردندپنج به  هندسه و رفتارپی ها از نظر 
  

  SINGLEFOOTINGپی منفرد یا تکی   )الف-4

ا ی یدال مربع زها معمولاً متشکل ا ین پیا. دنباش ک ستونیکه تنها حامل بار گردد یاطلاق م ییها یبه پپی منفرد 
  )3شکل(.باشدیم يبدار و پله ای، باسطوح شیر مسلح،بتن مسلح معمولیغ یبوده و شامل انواع بتن يره ایدا

ر بیشتر از مجموع اگر فاصله لب به لب دو پی مجاو یدر انجام مطالعات ژئوتکنیک جهت بررسی عرض موثر پی تک
محاسبات  يمبناBمان به عنوان را عرض یک پی در نظر گرفته و در غیر این صورت عرض کل ساخت Bعرض آن ها باشد

  .ردیگ یمقرار 
  

  
  یتک یپ- 3شکل

  



 
 

 معاونت معماري و شهرسازي شهرداري شیراز

 مدیریــت کنتــرل و نظــارت ساختمــان
 

 
 52از4صفحه

 

93-104-1دستورالعمل شماره   

متعارفدستورالعمل طراحی شالوده هاي سطحی در ساختمانهاي   

 Strip Footingپی نواري)ب-4

تغییر شکل پی و خمش آن حول محور  طولی می وعمده  ودهبشتریب 4نسبت طول به عرض از  ينوار يها یپدر 
  )4شکل( .ن دسته اشاره نمودیاز ا يباربربه عنوان نمونه ا يوارهایر دیز يها یتوان از پ یبه عنوان مثال م. باشد

برابر  5/1اگر فاصله لب به لب دو پی مجاور بیشتر از  يدر انجام مطالعات ژئوتکنیک جهت بررسی عرض موثر پی نوار
 يمبناBرا عرض یک پی در نظر گرفته و در غیر این صورت عرض کل ساختمان به عنوان  B،مجموع عرض آن ها باشد 

  .ردیگ یممحاسبات قرار 
  
  
  
  
  
  
  
  

  ينوار یپ-4شکل

  
   Combined Footingپی مرکب)ج-4

ل یمرکب تشک یپ شده وادغام  گریکدیک محوربا یمستقر در  يستون ها یتک يها یمواردبنا بر ضرورت پ یدر برخ
متفاوت  بوده و رفتارآنها یعرضحول محور  هاپی ن گونه یاتغییر شکل و خمش عمده  ينوار يها یخلاف پبر .گردد یم

  )5شکل(. شوند یگر متصل میکدیاست که توسط کلاف به  يمنفرد يها یپاز عملکرد 
 

  
  مرکب یپ- 5شکل
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   Grid Foundationپی شبکه اي) د-4

جاد شده یمجموعه ا کهیبطور. باشد یممتعامد  يمرکب در جهت ها يها یب و ادغام پیپی شبکه اي حاصل از ترک
  . )6شکل (گسترده دارد یمشابه پ يرفتار معمولاً

 5/1اگر فاصله لب به لب دو پی مجاور بیش از  يدر انجام مطالعات ژئوتکنیک جهت بررسی عرض موثر پی شبکه ا
در غیر این  .شود یدر نظر گرفته ممرکب  یرفتار آن بصورت پو )bi( را عرض یک پی B،برابر مجموع عرض آن ها باشد

  .گسترده خواهد بود يها یمشابه پ یپ یکلرفتار شود و  یمدرنظر گرفته  یل پکعرض برابر B،صورت
  

  
  

ቐگرا
b5 < 1.5(ܾ1 + ܾ2)
b6 < 1.5(ܾ2 + ܾ3)
b7 < 1.5(ܾ3 + ܾ4)

ቑ  برابر  یباشد، عرض پb شود یمرکب در نظر گرفته م یو رفتار پ.  

  
൜B4اگر < 1ܤ)1.5 + (2ܤ

B5 < 2ܤ)1.5 +   .شود یدر نظر گرفته م گستردهیو رفتار پ Bبرابر  یباشد، عرض پ  ൠ(3ܤ
  

  يشبکه ا یپ- 6شکل
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 Mat or Raft Foundationپی گسترده ) هـ-4

حمل توارها را یستونها و د یه گاهیتک يواکنش هاه یکپارچه است که کلی) Slab(دال  کیگسترده شامل  یپ
 ین و موضعیسنگ ير بارهایزدر معمولاً و انجام گرفته کنواخت ینسبتاًبصورت ع تنش یتوزها  یپگونه ن یادر   .دینمایم

  )7شکل(. ردیگ یها صورت م ین دسته از پیدر ا يکمتر تجانسنشست نامل ین دلیبه هم. کمتر استتمرکز تنش 
  .شود یدر نظر گرفته مBعرض کل پی به عنوان  ،در انجام مطالعات ژئوتکنیک جهت بررسی عرض موثر پی گسترده

  

  
  

  گسترده یپ-7شکل
  
  
  
  
  

  متعارف با آنها  يپنج گانه فوق بخش عمده فونداسیون هائی که در ساختمان ها يتقسیم بندي هابا توجه به
لازم به ذکر است در پی هاي شبکه اي نیز . رندیگ یشبکه اي یا گسترده قرار م يها یمواجه هستیم در دسته پ

از  یستیباهنگام محاسبات ظرفیت باربري بوده و  عرض موثر، عرض کل پی مبناي محاسبه یپس از بررس عموماً
پی نواري و تکی در  يارائه شده براپارامترهاي  گریبه عبارت د.نمود يریگسترده بهره گ یمربوط به پ يپارامترها

  .کارگرفته می شونده ندرت به بگونه ساختمانها  نیا يبرائوتکنیک گزارش هاي ژ
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  ت یها از نظر صلب یپ يم بندیتقس-5
  

 يریا انعطاف پذیت یبه صلب یقابل توجه یک وابستگیبستر الاست يبر رو یو نشست پ یر پیز يتنش ها یبررس
  .برخوردار است يژه ایت ویآن ها از اهم يرفتار يو تفاوت ها يادیم بنیز جنس بستر داردکه درك مفاهیو ن یسازه پ

  :گردندیمم یتقس ت به دو دستهیصلبن نظر یها را از ا یپ
  

 Flexible Foundationر یپی انعطاف پذ) الف-5

کنواخت ی یرد، فشار تماسیکنواخت قرار گیع یبا توز يک در معرض باریالاست بر بسترر یانعطاف پذ یپکه یهنگام
  .باشد یم الف-8ز مشابه شکلیل نشست بستر نیخواهد بود و پروف

در لبه ها نسبت به  يک بزرگتریستالا يرددچار نشست هایقرار گ يخاك دانه ا با يبستربر  ین پیکه همیدرصورت
بزرگتر در لبه  ينشست ها علت.)ب-8شکل (کنواخت خواهد بودی مچنان بصورته یفشار تماس یمرکز خواهد شد ول

  .باشد یمبستر در خاك  یجانب یهافقدان محصور شدگ
  

  
  

  يماسه ا)بیرس)الف:   بستر ير بر رویانعطاف پذ یپ یل نشست و فشار تماسیپروف- 8 شکل
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 Rigid Foundationپی صلب ) ب-5

کسان خواهد بود یدر تمام نقاط ، نشست  يک و مصالح دانه ایصلب با هر نوع خاك بستر اعم از الاست يها یدر پ
  .باشد یب م- 9و  الف-9يها مطابق شکلکنواخت بوده و بسته به مصالح بستر یر یغ یع فشارتماسیتوز یول

  

  
  

  يماسه ا)ب یرس)الف  :بستر يصلب بر رو یپ یل نشست  و فشار تماسیپروف-9ل  شک
  
  
  
  
 
 

 ا یت یاز صلب یازمند شناخت کاملینشست آن همواره ن و یر پیتنش ز یدر بررس ،حات فوقیبا توجه به توض
ت یجهت کنترل صلب یعمل ين دستورالعمل روش هایکم همیوست یدرپ ن منظوریبد. م بودیخواه یپ يریانعطاف پذ

  .آمده است یپ
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  :یپ یمحتمل شکست در طراح يمودها -6
  

  :مورد کنترل و ارزیابی قرار گیرد عبارتند از دیبا یحادر طر که یحالات مختلف شکست پ
  

).از دست رفتن پایداري کلی پی-الف )Loss of Stability 

). شکست ناشی از کمبود ظرفیت باربري-ب )Bearing resistance failure 

).شکست ناشی از لغزش پی-ج )Failure by sliding 

).در بستر فونداسیون و سازه پی )توام( یبیشکست ترک -د Combined failure in the ground andinstructure) 

).نشست هاي اضافی-هـ )Excessive settlement  
).... بالا آمدگی بستر تحت اثر تورم خاك، یخبندان و -و Excessive heave due toswelling,frost& )othercauses  

).ارتعاش هاي غیرمنتظره-ز )Unexcepteable vibrations  
  

  
  

  یمختلف شکست پ يمودها-10شکل
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  :یپ یکیژئوتکن یطراح يروش ها -7
  

از سال هاي .طراحی شناخته شده و بکار می رفت یمیلادي روش تنش مجاز بعنوان روش اصل60ش از دهه یتا پ
: چون يمواردتوان به  یماز مهمترین آنها نش مجاز مورد توجه قرار گرفت که به تدریج مشکلات روش ت1970ا ت1960

و نیز ارائه طرح هاي غیر  )هرچند با احتمال وقوع کم(عدم توجه کافی به شکست هاي احتمالی تحت اثر عوامل جزئی 
ص یدر جهت رفع نقالذا .اشاره نمود ب اطمینان کلییع کلیه عوامل تاثیر گذار با اعمال ضریل تجمیاقتصادي به دل

  .ن روش تنش مجاز شدیگزیج جایروش حالات حدیبه تدر،مذکور
را  یل و طراحیج تحلیآن نتا يریکه بکارگ، صورت گرفته استتنش مجاز در روش  یراً اصلاحاتیاخشایان ذکر است 

مبحث هفتم مقررات ملی ایران ویرایش سوم نمودهاي جدیدي از این روش در . دینما یک مینزدروش حالات حدي به 
  .ارائه شده است

  
  روش تنش مجاز) الف- 7
  

 یوارد بر خاك محاسبه م يتنش فشاررو لحاظ شده ویک در محاسبات نیب یبا ضرعمدتاً روش تنش مجاز بارها در 
ن یهمچن.گردد یانجام م یت طراحینان مناسب تنش مجاز خاك محاسبه شده ودرنهایب اطمیسپس با اعمال ضر. گردد

به .گردد یب واحد برآورد و با نشست مجاز کنترل میوارده با ضر يز تحت اثر بارهاین یر شکل پییزان نشست و تغیم
ن روش ضریب یدر ا.شود یدر نظر گرفته مبرابر یک در محاسبه نشست ضریب اطمینان ن روش یدر ا گریعبارت د

مجاز ، که این ضریب وابسته به میزان تغییر شکل هاي قابل تحمل،  نسبت ظرفیت نهایی به بار: اطمینان عبارت است از
  )11شکل . (سختی پی در ناحیه خطی و غیرخطی و عدم اطمینان در رفتار و مصالح می باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  نانیب اطمیمفهوم روش تنش مجازو ضر-11شکل
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  الزامات روش تنش مجاز)1-الف- 7

 ساختمان  یمبحث ششم مقررات ملمندرج در ن روش با استفاده ازترکیبات بار یدر ا یر پیز يکنترل تنش ها
ترکیب ن یهمچن .باشد یمجاز نم یافزایش تنش مجاز در ترکیب بارهاي شامل بار جانبنکه یح ایتوض .گردد یانجام م
لذا در صورت استفاده از ویرایش  .باشد یم)  Ru(ساختمان  ییب رفتار در سطح نهایبا فرض استفاده از ضر مزبوربارهاي 

زلزله  يرویده و سپس نیم گردیتقس 4/1بر عدد  (Rw)زلزله ایران لازم است ضرب رفتار مربوطه  2800سوم استاندارد 
  .ب بارهابکار گرفته شوندیاصلاح شده در ترک

 ر آن نباید از مقادیر مقداکن یگردد، ل لحاظ یبه صورت مناسبدبا توجه به نوع گسیختگی یبا یمیب اطمینان اضر
در ترکیبات بار مبحث ششم،  75/0لازم بذکر است با توجه به اعمال ضریب کاهشی  .در نظر گرفته شودکمتر  1جدول 

در ( 1د بر اساس جدول یبا یح نبوده، و ضریب اطمینان میصح يط لرزه ایتنش مجاز در شرا يدرصد 33افزایش 
شود، به  یاستفاده م یطراح يمزبور برا يب بارهایگر مادام که از ترکیعبارت دبه . در نظر گرفته شود) ط استاتیکییشرا

 .د مجاز نیستینما یط بارگذاري لرزه اي ارائه میشرا ينان را برایب اطمیکه ضر یر جداولیبکارگیري سا

 
  )پی نواري -پی منفرد(حداقل ضرایب اطمینان به روش تنش مجاز در شرایط استاتیکی  - 1جدول 

  گسیختگی
  تراوش  برشی

  فشار رو به بالا  رگاب پایداري کلی واژگونی ظرفیت باربري لغزش
  5/1  4  5/1  2  3  5/1  ضریب اطمینان

 
  گیردانجام 2جدول  ط مندرج درید بر اساس شرایباکنترل تنش زیر پی. 

 
  وضعیت تنش محاسبه شده زیر پی در مقایسه با ظرفیت باربري - 2جدول 

  صرفاً چسبنده  دانه اي  نوع پی/ نوع خاك 
  تنش حداکثر >ظرفیت باربري مجاز   تنش متوسط >ظرفیت باربري مجاز  صلب

  تنش متوسط >ظرفیت باربري مجاز  تنش متوسط >ظرفیت باربري مجاز  انعطاف پذیر

 
  شتر ید از نشست مجاز بیرد و مقدار آن نبایانجام گ يبهره بردار يحددر حالت د یباکنترل نشست
 .ن دستورالعمل ارائه شده استیا 7وست یدر پ يبهره بردار يحدبات بار در حالت یترک.باشد
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Resistance 
Factor 

  يحد يها روش حالت )ب- 7

 قرار یمورد بررسبه طور جداگانه  يبهره بردار يحد يحالت هاو  مقاومت يحد يحالت ها يها برا یپ ن روشیادر 
ب کاهش یزان بار و ضراینان در برآورد میجهت عدم اطمش بار به یب افزایضرا مقاومت يحد يها در حالت.دنریگ یم

 ياست برا یهیبد.)12شکل(گردند یاعمال م یمنیا بیضرات مصالح به عنوان یفینان در کیمقاومت به جهت عدم اطم
ش بار یک جهت کاهش مقاومت و افزایب یاز ضرا يبهره بردار يحد يها ر شکل ها در حالتییکنترل نشست و تغ

ر زلزله طرح، باد، یکوتاه مدت نظ ير بارهاین حالت بدون تاثیر شکل ها در ایین نشست ها و تغیهمچن. ددگر یاستفاده م
  .ردیگ یمورد کنترل قرار م.... و يخ جویل، یس

  
  
  
  
  

Loads                                     Resistance  
Unfactored Load            Factored Loads< Factored Resistance         Unfactored Resistance           

  
  ب کاهش مقاومتیب بارو کاهش مقاومت با ضریش بار با ضریافزا-يمفهوم روش حد- 12شکل

  

  حدي يهاالزامات روش حالت ) 1-ب- 7

 ت کنترل و یریمد 93-102-1مطابق دستورالعمل (بااعمال ضرایب افزایش بار د یبا یم ییهاندر سطح  یطراح
 .رددگانجام ) 3مطابق جدول (و کاهش مقاومت ) رازیش ينظارت شهردار

 
  ضرایب کاهش مقاومت -3جدول

  ضرایب مقاومت  کنترل ها
  66/0  پایداري کلی

  45/0  ظرفیت باربري
  50/0  واژگونی
  80/0  لغزش

  45/0  فشارمقاوم خاك

Q 

γQ 
φRn 

Rn 

Load 
Factor 
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 يحد يبار هاي ثقلی و بار جانبی زلزله در ترکیبات بار حالت ها ینکه اثر همزمانیلازم بذکر است با توجه به ا 
د ینما یط بارگذاري لرزه اي ارائه میشرا يب مقاومت را برایکه ضرا یر جداولیپیش بینی گردیده است، به بکارگیري سا

 .مجاز نیست

 حدي بهره برداري انجام گردد، که در آن ضرایب افزایش بار و کاهش مقاومت  يد در حالت هایکنترل نشست با
 .و مقدار نشست محاسبه شده باید از نشست مجاز کمتر باشد. باشند یعموما برابر یک م

  ولی لازم  انجام گردد، 2جدول ط مندرج در ید بر اساس شرایبا یمکنترل تنش زیر پی در حالت حدي نهایی
 .کاهش یافته استفاده شود یینهات باربري مجاز از ظرفیت باربري است به جاي ظرفی

  
 که از آنجاASCE7-10  يها آیین نامه يبارگذار يمبنابصورت مشتركACIوAISCباشد، چنانچه در  یم
-1مندرج در دستورالعمل  از ترکیبات هماهنگ دیبا یم، شده باشد مذکور استفاده ين نامه هاییروسازه از آ یطراح

 .استفاده گردد یپ یکیوژئوتکن يسازه ال یتحلجهت راز یش يت کنترل و نظارت شهرداریریمد 102-93

 

  حدي نسبت به روش تنش مجاز  يهامزایاي روش حالت ) 2-ب- 7

  .تمامی احتمالات مختلف شکستکنترل ب جزئی براي سطوح مختلف نامعینی و یضرااعمال  -الف
محتمل شکست به همان اندازه و اعتبار  حالاتتغییر شکل و سایر موضوع ت دادن به یالزام طراح سازهدر اهم -ب

 .مقاومت

بجاي تجمیع همه این عوامل در پارامتر  يبهره بردارقابلیت بهبود طراحی بر مبناي هر دو ضابطه مقاومت و -ج
 .ضریب اطمینان

نتایج  باانطباق بیشتر و بهبود نتایج طراحی جهتالزام به هماهنگی بیشتر بین مشاور ژئوتکنیک و مشاور سازه -د
  .ییآزمایش و مشاهدات اجرا

  .ی بعنوان یک پارامتر اساسی بجاي حد مجاز مقاومت در روش تنش مجازیارائه تصویر واقعی تري از مقاومت نها-هـ
اما .قاومت منطقی تر از استفاده از ضریب اطمینان در روش تنش مجاز می باشددر هرحال بکارگیري ضریب کاهش م

  :از جمله میتوان به موارد زیر اشاره نمودکه همواره چالش هایی نیز پیش روي روش حالات حدي بوده است 

  .کرده اند ایجاد تغییر چندان مطلوب نیست یبراي مهندسینی که سالها به روش تنش مجاز طراح-الف
  .ب مقاومت با تغییر در روش طرح یا مکانیزم حاکم بر طرح ثابت نبوده و تغییر می کنندیضرا-ب
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مختلف شکست نیاز به داده هاي آماري و طرح  ين ضرایب بار و مقاومت جهت دستیابی به نتیجه در مودهاییتع-ج
  .الگوریتم هاي احتمالاتی مجزا خواهد داشت

  
  يبردارنشست  وکنترل آن در سطح بهره -8
  

انجام  يبهره بردار يحدد در حالت یکنترل نشست به صورت جداگانه با يدر هر دو روش تنش مجاز و روش حد
د به یبا هاآن يه اعضایو کل يسازه ا يستم هایدرواقع س. شتر شودید از مقدار مجاز بیر محاسبه شده نبایشده و مقاد

ر ییا هرنوع تغی، ارتعاشات ینسب ير مکان هاییر شکل ها، تغییمحدود شدن تغ يبرا یکاف یشوند که سخت یطراح ينحو
  .دنگذارد را داشته باش یو عملکرد مورد نظر م ير نامناسب بر کاربریکه تاث یشکل

بهره برداري، باید ترکیب بارهاي مناسب بارهاي مرده، زنده و سایر بارهاي مرتبط با توجه به  يحدبراي حالت هاي    
در این ترکیب ها از بارهاي کوتاه مدت نظیر زلزله طرح، باد، . مقررات ملی ساختمان در نظر گرفته شود ششممبحث 

ن یاوست هفتم یپدمطابق یبا یمبهره برداري  يحدحالت هاي  هادرترکیب بار. استفاده نمی شود... سیل، یخ جوي و 
  .دندستورالعمل به کار گرفته شو

ب بار و مقاومت برابر یک می باشد و مقدار نشست محاسبه شده باید از نشست در حالت حدي بهره برداري، ضرای
  .ندارد یضرورت يزلزله سطح بهره بردار يد توجه داشت که کنترل ابعاد شالوده براین بایهمچن.مجاز کمتر باشد

  
 5و مقادیر مجاز اولیه براي چرخش در جدول 4مقادیر مجاز اولیه براي نشست یکنواخت و غیر یکنواخت در جدول

  )13شکل(.ارائه شده است
  

  مقادیر اولیه نشست مجاز تحت بارگذاري استاتیکی- 4جدول

  )میلی متر(نشست مجاز   نوع پی  خاك
  یکنواخت  غیر یکنواخت

  25  20  مفرد و نواري  ماسه
  50  20  شبکه اي و گسترده

  65  25  منفرد و نواري  رس
  65-100  25  گستردهشبکه اي و 
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  مقادیر مجاز چرخش-  5جدول 

  نوع ساختمان  )رادیان( Bمقادیر ماکزیمم چرخش 
  حد نهایی - حد خرابی سازه ساختمان هاي داراي اسکلت  ) 0/ 004ای( 1/250
  حد سرویس-حد ایجاد ترك در ساختمان  ) 002/0 ا ی( 1/500

  
  

  

  
  

 (Angular Distorsion)يه ایچرخش زاو يپارامترها-13شکل 

  
  
  

  بات بار یو با ترک ير شکل در سطح بهره برداریینشست و تغدر هر دو روش تنش مجاز و حالات حدي، کنترل
ن چرخش مجاز جهت محدود یهمچن. گردد یانجام م )بدون حضور زلزله(ن دستورالعمل یوست هفتم ایمطابق پیثقل

تنها . گردد یمحدود م 002/0زان حداکثر یده و به میانجام گردن صورت یز به همینمودن حد ترك در ساختمان ن
 يحد يحالت هابات بار یو با ترک ییحد نهاحالت در  یدر ساختمان لازم است پ یچرخش آستانه خراب کنترلجهت 

  .رد یقرار گ یمورد بررس) 93-102- 1دستورالعمل (
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  يه ایوچرخش زاو) کنواختیریغ(نشست تفاضلی) الف-8
نشست ،یسطح يون هایوارد بر فونداس يدربارها یکنواختیعدم تناسب و  نیهمچنو یپر یخاك ز یل ناهمگنیه دلب

دن یب دیتواند باعث آس ینشست نامتجانس م نیباشد، که ا یمتفاوت مدر نقاط مختلف  یپ
پارامترها وضع ن یا ير حدیو مقاد ین نشست تفاضلییتع يبرا یخاصضوابط  لذا. گردد  (Superstructure)روسازه

 ين بار پارامترهایاول يبرا  (Burland and worth)بورلند و ورث . داشته باشد ی، تا سازه عملکرد مطلوبهدیگرد
  .ف نمودندیتعر14را مشابه شکل ینشست تفاضل

  
  

ST : ک نقطه از سازهینشست کل.  
ST∆:ن دو بخش از سازهیاختلاف نشست ب.  
α:ین دو نقطه متوالیب بیش.  
β :يه ایاعوجاج زاو  =Lij /(ij)ST∆  
)Lij فاصله بین دو نقطه یا فاصله بین دو ستون است(.  

ω :سازه یکج شدگ.  
  .یز نسبیخ: ∆
L/∆:زینسبت خ.  
  
  

  پارامترهاي نشست تفاضلی - 14شکل 
  
  
و چرخش  یکل یکج شدگ يایعنوان زواه ب βو ωان یمذکور تفاوت م يف پارامترهاینکته قابل توجه در تعر   
ها مورد  یت پیر  اکثریت انعطاف پذیبا توجه به ماه βپارامتر  یچرخش در پ یدر بررس معمولاً. باشد یسازه م یموضع

 ωیه کج شدگیکه زاویرد، در صورتیقرار گ ید در حد فاصل هردو ستون مجاور در سازه مورد بررسیتوجه است که با
ز ین ینشست تفاضل ین در بررسیهمچن. گردد یمطرح م یخش کلصلب و با چر يها یشتر در پیتر و ب یبصورت کل

آنها مد  )تین نشست بدون در نظر گرفتن موقعین و کمتریشترینه اختلاف ب(ک به هم ینقاط مجاورو نزد ینشست نسب
  .نظر است
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میلیمتر و چرخش زاویه اي  3معادل  7D ,7Eنشست تفاضلی زیر ستون هاي  16و  15 يبطور مثال در شکل ها
همچنین لازم است کنترل چرخش آستانه خرابی نیز . و کمتر از آستانه ترك خوردگی می باشد 001/0نسبی آنها معادل 

  .ی انجام گرددیبه همین ترتیب و با بارهاي شامل زلزله در حد نها

  
  ت ستون هایپلان هندسه و موقع-15شکل 

  

  
  ریانعطاف پذ یشکل پر ییپلان تغ-16شکل 
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  ریانعطاف پذ يها یل پیمدول بستر در تحل -9
  

از فرض توزیع خطی تنش در زیر پی استفاده  دینبابراي تحلیل پی هاي انعطاف پذیر و به دست آوردن تنش زیر پی 
اما لازم است به  شبیه سازي نمود) Ks(می توان خاك را به صورت فنر  ها ینگونه پیابراي تحلیل سازه ن یهمچن .کرد

  :نکات ذیل توجه شود
به  )با اصلاحات لازم(بارگذاري صفحه و یا آزمایش فشارسنج  رینظاز آزمایش هاي معتبري د یبا یمKsمقدار  -الف

  .دست آید
و متناسب با نشست اتفاق افتاده باید تغییر  بودهدر تمام سطح زیر پی صحیح ن Ksانتخاب مقدار یکنواخت براي  -ب

  )2وست یپ(. کند و افزایش سختی در در لبه ها توصیه می شود
  .براي تحلیل دقیق نشست پی لازم است از مدل سازي محیط پیوسته براي خاك استفاده گرددنکه یگر اینکته د

  
  

  ونیفونداس یل و طراحیروش گام به گام تحل -10
  

  .ونیوارده به فونداس ياعمال بارها :گام نخست
  .انتقال نیروهاي پاي ستون در حالات بارثقلی و جانبی به نرم افزار طراحی پی

  
  .ن اولیه هندسه کلی فونداسیون در پلانییتع:گام دوم

ن ساختمان ها معمولاٌ یا یپ ییمتعارف، هندسه نها يساختمان ها یات موجود در خصوص پیبا توجه به تجرب   
 د از ینبا يشبکه ا یپ يها عرض نوارها ین گونه پیبه منظور عملکرد مناسب ا. ا گسترده خواهد بودییشبکه ابصورت 

است در  یهیبد.حاصل گردد يشترینان بیاطم یپ يتا نسبت به عملکرد شبکه ا کمتر در نظر گرفته شود،متر یسانت 120
و با  وارده يروهایبا توجه به ند یبا یه میبعنوان حدس اول یپ، هندسه ا مرکبیو  ي، نواریتک يها یموارد خاص جهت پ

  .ن گرددییتعیر پیکنواخت زیفرض تنش 
  

  .ه ضخامت پییبرآورد اول: گام سوم
در حدس و  ودنرم افزار کنترل میش با کمکیا و دستی  ا محاسباتدر پی ها، ب) يمنگنه ا(برش یکطرفه و دوطرفه 

برشی  يهاآرماتوره یتعبو نیازي به  شدهکل نیروي برشی توسط بتن تحمل  گرددکهیاتخاذ م يطورضخامت پی ه یاول
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 يلگردهایم میزان تراکمت تنش خاك، نشست و چرخش، یعلاوه بر وضع یپ یطراح ياست در مراحل بعد یهیدب.دنباش
  .باشند یمموثر  یپ یین ضخامت نهاییز درتعینطرح  يل اقتصادین مسایو همچن یتیو تقو یاصل

  
  Ksتعیین ضریب ارتجاعی بستر  : گام چهارم

 ییدرخصوص ساختمان ها.ج مطالعات ژئوتکنیک معتبر در نظر گرفته شودیبراساس نتا دیبا یمضریب ارتجاعی بستر 
د از یپس از بازد دینباشد، طراح سازه با یآنها الزام يک برایران انجام مطالعات ژئوتکنیساختمان ا یکه مطابق مقررات مل

کن در هر ید، لین پارامتر اقدام نمایا ين مقدار مناسب برایینسبت به تع ،ات موجودیساختگاه و با استفاده از تجربمحل 
  .دنشتردرنظر گرفته شوین دستورالعمل بیا 8وستید از پارامترهاي مندرج در پینبا اتخاذ شدهر یحال مقاد

  
  کنترل صلبیت یا انعطاف پذیري پی: گام پنجم

که یدرصورت. گردد ین مییتع یپ يریا انعطاف پذیت ین مرحله صلبیدر ا،  1پیوست روابط ارائه شده در با توجه به 
 یکل سطح پ درکنواخت یمتوسط بدست آمده از گام قبل بصورت  یب ارتجاعیضر دیباین گردد میصلب تام یط پیشرا

تا دو برابر معمولاً یرامونیپ ینواحضریب ارتجاعی بستر در صلب،  يها یبر خلاف پدر پی هاي انعطاف پذیر .لحاظ گردد
ن دستورالعمل یا 2وست یمطابق پلازم است  ،انعطاف پذیرگسترده  يها پیخصوص لذا در . می باشد یپ یانیم بخش

  .دنمواعمال  یانه پیدر کناره ها و مرا  یمتفاوتبستر  یب ارتجاعیضر
با ضریب ارتجاعی را )ونیدور تا دور فونداس( تمامی نوارهاي پیرامونیتوان  یمپی هاي شبکه اي  ین در طراحیهمچن
  .حاصل از گام چهارم در نظر گرفتمتوسط  داردوبرابر مق

  
  یو تک ينوار يها یر پیکنترل تنش در ز: گام ششم
 یر پیزخاك کنترل تنش  است،خاك حاکم بر طرح  یبرش يت باربریظرف ها عموماً ین گونه پیدر انکه ینظر به ا

ظرفیت باربري مجاز خاك  2، مطابق جدول چسبنده باشدصرفاً در صورتیکه پی صلب بر روي خاك . باشد یم يضرور
در سایر حالات،پی صلب بر روي خاك دانه اي یا هرگونه پی انعطاف پذیر نیاز . باید از تنش حداکثر زیر پی بیشتر باشد

را می توان بر اساس تنش موثر متوسط کمتر از ظرفیت باربري مجاز انجام به کنترل تنش نقطه به نقطه نیست و طراحی 
 یر پیکشش در ز يبا حذف مرحله ان کار یا. باشد )یکشش(یمنفپی نبایدر یزدر هیچ نقطه اي از است تنش  یهیبد .داد

  Upliftیر خطینه غیگز يبا فعال ساز Safeبطور مثال در نرم افزار . گردد یانجام ممجاور يو انتقال تنش به بخش ها
در صورت عدم امکان حذف . ع تنش اقدام نمودیو باز توز یکشش يتوان نسبت به حذف تنش ها یم یو اصلاح هندسه پ

  .کشش استفاده از شمع، ریز شمع یا مهار توصیه می گردد
ت یظرف( افته یکاهش ظرفیت باربري ازد یبا یم، ر گیري ترکیبات بار مربوطهبکا ضمن،حدي يها تدر روش حال

  .استفاده گردد)  3مطابق جدول  45/0با اعمال ضریب کاهش مقاومت  یینها يباربر
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باشد، هنگام استفاده از  یمتر مربع میلوگرم بر سانتیک 5/4 ییمقاومت نها يکه در دارابعنوان مثال براي بستري 
، )  5/4÷  3=  5/1(  ییبه مقاومت نها 3 برابر نانیب اطمی، پس از اعمال ضر 1روش تنش مجاز، مطابق جدول شماره 

، در روش حالات حديست که ین در حالیا. ردیگ یقرار م یطراح يمبناکیلوگرم بر سانتیمتر مربع  5/1قاومت مجاز م
از  ،)  5/4×  45/0=  025/2(  ییبه مقاومت نها 45/0ب کاهش مقاومت برابر ی، پس از اعمال ضر 3مطابق جدول شماره 

  .کیلوگرم بر سانتیمتر مربع استفاده می شود025/2ظرفیت باربري کاهش یافته معادل 
درخصوص ساختمان . می باید براساس نتایج مطالعات ژئوتکنیک معتبر در نظر گرفته شودبستر  یینها يباربر تیظرف

امی نباشد، طراح سازه باید پس از هایی که مطابق مقررات ملی ساختمان ایران انجام مطالعات ژئوتکنیک براي آنها الز
بازدید از محل ساختگاه و با استفاده از تجربیات موجود، نسبت به تعیین مقدار مناسب براي این پارامتر اقدام نماید، 

  .این دستورالعمل بیشتر در نظر گرفته شوند  8لیکن در هر حال مقادیر اتخاذ شده نباید از پارامترهاي مندرج در پیوست 
  

لرزه  طیشرادر افزایش مقاومت خاك  ، 93-102-1دستورالعمل شماره  منطبق بربا بکارگیري ترکیبات بار  :مهم تذکر
ضریب اطمینان و یا ضرایب  که یجداولر یسابه استفاده از  ينیاز یگردر هنگام طراحید عبارته ب.باشد یمنمجاز  يا

  .نیستند، ینما یارائه ملرزه اي  طیشرادر را بطور جداگانه کاهش مقاومت 
  

  و گسترده  يشبکه ا يها یکنترل نشست و چرخش جهت پ :گام هفتم
ن پی هاي یسانتیمتر و همچن 50متر و ضخامت بیش از  2/1اي با عرض نوارهاي بیش از  فونداسیون هاي شبکهدر 

کنترل  مواردر این د.باشد یمکنترل ظرفیت باربري کم اهمیت و  بودهنشست بر طرح حاکم گستردهمعمولاًکنترل 
  .نشست کلی، نشست تفاضلی و چرخش نسبی پی ضروري است

ل یحاصله از تحلمقادیر نشست که یبطور.انجام گردد يبهره بردار يحالت حد يهابار بیترکبا  دیبا یکنترل نشست م
  .دنباشن)4شماره  جدولمندرج در (مجاز  ير حداکثری، فراتر از مقادیپ

ی خاك در دوحالت کنترل ظرفیت باربري و یمطالعات ژئوتکنیک باید ظرفیت باربري نهاگزارش بدیهی است در 
  .سر گرددیمسازه  طراح يهر دو حالت برا یامکان بررسکنترل نشست ارائه گردد تا 

خواهد ن یپ یطراح يبرا یار مناسبیمع یر پیزتنش  یبررس،هستندانعطاف پذیر که  يا شبکه ایگسترده  يها در پی
تجاوز  4نشست غیر یکنواخت از مقادیر جدول  اولاًکه  یوقتتا  یپ يو کناره هاافزایش تنش موضعی در گوشه ها .بود

بیشتر  5از مقادیر جدول مجاور ير ستون هایدر ز(Angular Distortion) ینقاط مختلف پ ینسبچرخش  ثانیاً،و نکند
  .انه ترك خوردگی در سازه و ایجاد خرابی در آن می باشنداین مقادیرحدود اولیه آست .دقابل صرفنظر خواهد بو، نباشد

، يه ایچرخش زاو ين گردد، به جایصلب تام یط پیا گسترده شرای يشبکه ا یپ يبراکه  یط خاصیدر شران یهمچن
  .ددکنترل گران یراد 004/0حداکثر مجاز با و شده برآورد (Tilting)یپ یچرخش کلد یبا
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با اعمال  یو آستانه خراب، )اثر زلزلهاعمال بدون (يبات بار در سطح بهره برداریبا اعمال ترک یآستانه ترك خوردگ   
  .ردیگ یقرار م یابیمورد ارز )با اعمال اثر زلزله(یینهابات بار در سطح یترک

تمرکز تنش اضافی ناشی از  یمیتوان به روش مناسب ،افزایش تنش موضعی در گوشه هاي پیمورد در : 1هیتوص
پی حذف ت ابعاد یکفاخطاي روش هاي المان محدود در نرم افزار را تشخیص داده و آنرا از حوزه قضاوت در خصوص 

  .نمود
پر  يدر محل ها يزیو بتن ر يآرماتوربندکه  انتخاب شوند يطوردر پی هاي شبکه اي عرض نوارهاباید : 2هیتوص
  .گرددن ییکلات اجرالگردها باعث بروز مشیمتراکم 
  

  یپ يسازه ا یطراح :گام هشتم
مطابق (مناسب  يهاب باریبا اعمال ترک، یپ يبران هندسه مناسب و ضخامت قابل قبول ییتعن مرحله پس از یدر ا

 یپمختلف  ياز در بخش هایمورد ن یخمشلگرد یزان میممربوطه،  ین نامه طراحییم آیو تنظ)93-102-1دستورالعمل 
پی توسط نرم افزار، با توجه به ضابطه  یذکر است، در تحلیل و طراحه لازم ب .گردد یافزار محاسبه و ارائه متوسط نرم 

  .فعال می گردد  Thick Plateو به تناسب درصورت نیاز گزینه% 15ضخامت به دهانه 
  :گرددیه میل توصیموارد ذدر صورت نیاز به استفاده از شمع ن یهمچن

  .جاي بکارگیري موضعی آن استفاده گردده ت شمع در زیر پی باز آرایش یکنواخ: الف
عمق شمع به گونه اي تعیین گردد که سختی واقعی متناسب با مشخصات بکارگرفته شده در مدل نرم افزاري را  :ب

با  يشمع ها یینها يت باربریناظر با ظرفمتفنر معادل  ید جدول سختیک باین منظور مشاور ژئوتکنیا يبرا. تامین نماید
  . ار طراح سازه قرار دهدیه و در اختیمتفاوت را ته يقطر و عمق ها

  
  
به صورت مجزا در  يکاربرد يک راهنمایه یق، تهیعم يها یمطالب و موضوعات مربوط به پ یا توجه به گستردگب

طراحی سازه اي پی ها در  ر نکات قابل توجه دریسا .دیارائه خواهد گرد باشد که متعاقباً ین مین خصوص در دست تدویا
  .همین دستورالعمل ارائه شده است 3پیوست 
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  کنترل تقریبی صلبیت پی - 1پیوست 

فرض  ن روشیدر ا. باشد یمRigid Methodگسترده روش صلب  يها یپ یل و طراحین روش در تحلیتر یمیقد 
بستر  يکنواخت بر رویکاملاًبصورت  یاد است که پینسبت به دهانه تحت خمش آنقدر ز یضخامت پ بر آن بوده که

زان یبه م یبستگ صرفاً یر پیع تنش زین حالت مقدار و توزیدر ا. ز استیار ناچیآن بس ير شکل هاییو تغ ابدی یماستقرار 
باشد  یو نقطه اثر آن مرکز سطح پ يکه بار بصورت عمودیلذا در صورت. خواهد داشت یوسعت پ ووزن وارده،  يهابار
 ،یت بار نسبت به مرکز سطح پیا هرگونه خروج از محوریدر صورت وجود لنگر  یلو باشد،یمکنواخت یکاملاًع تنش یتوز
 یخمش ي، محاسبه لنگرهابوده یخطع تنش یوز،تیاتین فرضیبا چن.  )17شکل (خواهد بود  یا مثلثیع تنش ذوزنقه یتوز
  .ار آسان خواهد بودیر متجانس بسیغ ير شکل هاییو تغ

  
  

  صلب یر پیع تنش در زیتوز-17-شکل
  

ز یر شکل و نییتغ ،صلب قرار داد يها یباشد که نتوان آنها را در رده پ يکه ضخامت در آنها به گونه ا ییها یاما در پ
د به کار گرفته شود که یبا يگرید يآنها روش ها یل و طراحیجهت تحل ،لذا )18شکل(کنواخت نخواهد بودیع تنش یتوز

  .از آنها اشاره شده است یبه برخ دستورالعملن یهم 2وست یدر پ
 یتحت خمش و سازه اصل ي، دهانه هایعلاوه بر ضخامت پ یک پیت یدهد که صلب یاما مطالعات انجام شده نشان م

  .ز وابسته استیبستر ن يبه پارامترها ،یپ
  
  
  
  



 
 

 معاونت معماري و شهرسازي شهرداري شیراز

 مدیریــت کنتــرل و نظــارت ساختمــان
 

 
 52از23صفحه

 

93-104-1دستورالعمل شماره   

متعارفدستورالعمل طراحی شالوده هاي سطحی در ساختمانهاي   

  
شنهاد ین خصوص پین روش ها در ایاز مهمتر یکیر به عنوان یروش ز ،یت پیمختلف کنترل صلب يان روش هایاز م

  :گردد یم

  
  ر صلبیصلب و غ یر پیع تنش در زیسه توزیمقا- 18-شکل

  
  .است(G0)ه خاكیاول یمدول برش برآوردگسترده  یت پیصلب ین گام در بررسینخست

γ :وزن مخصوص خاك  
Vs :در خاك یسرعت موج برش  
g  :شتاب ثقل  

G0 :ه خاك یاول یمدول برش(Kpa)  
[N1]60 :ش یعدد نفوذ استاندارد اصلاح شده در آزما S.P.T.  

'0σ :یتنش موثر همه جانبه در عمق مورد بررس(Kpa)  
  

 يدر کرنش ها یسرعت موج برش يریک واندازه گیسمیژئوسا يش هایه خاك از آزمایاول ین مدول برشییدر تع
  .گردد یاستفاده م یتجرب يش ازروابط و روش هایدر صورت عدم امکان آزما.شود یکوچک استفاده م

  
 6ن از جدول یو شتاب حداکثر سطح زمG0ه خاك یاول یبر حسب مدول برش Gموثر خاك  یسپس مدول برش

  ).در گزارش مطالعات ارائه گرددک ارائه یتوسط مشاور ژئوتکند یبا یمارامتر مذکور پ( .گردد یاقتباس م
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  نینوع زم ن ویبراساس شتاب حداکثر در سطح زم  G/G0نسبت   -6جدول 

ن بر ینوع زم يطبقه بند (g)ن یشتاب حداکثر سطح زم
 2800اساس استاندارد 

  2/0  25/0  30/0  35/0  رانیزلزله ا
96/0  97/0  98/0  98/0  I 

78/0  82/0  85/0  88/0  II 

57/0  63/0  70/0  77/0  III 

14/0  23/0  33/0  42/0  IV 

  
صلب و در  یبرقرار باشد پ ین ستون ها در پیا حداکثر فاصله بی ین دهانه پیبلندتر ير برایز يکه نامساو یدر صورت

  .ر استیانعطاف پذ ینصورت پیر ایغ
܎۷܎۳
૝ܔ >

૛
૜۹۰ܞܛ 

ୱ୴ܭ =
1.3G

B(1 − ϑ) 

  :باشند یل میبه کار رفته به شرح ذ ين روابط پارامترهایدر ا
fν :ب پواسون مصالح بتنیضر  

Ef:بتن یمدول ارتجاع  
Df :یعمق استقرار پ  
B :یعرض پ  
L :یطول پ  

Ksv :بستر یمدول ارتجاع  
l  :ن دو ستون مجاوریفاصله ب  

کنواخت بوده و یو  یبصورت خط یر پیرفتار صلب دارد تنش ز ینشان دهد که پ یت پیوضع یکه بررسیدر صورت  
  .دیآ یر بدست میاز رابطه ز  x , yبه مختصات  یر پیدر هر نقطه ز

  
q = Rቀଵ

୅
+ ୣ୶ଡ଼

୍୷
+ ୣ୷ଢ଼

୍୶
ቁ  
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 یپ ینرسیممان ا IyوIx و) حاصل ضرب طول در عرض ( یسطح پ Aیپ يقائم رو يروهایند نیبرآ  Rرابطهن یدر ا
نسبت به مرکز سطح آن  یپ يرو يروهایند نیت برآیخروج از مرکز eyو   exو   یو عرض یطول يحول محورها

  .باشد یم یو طول یعرض يدرراستا
ج به دست ید و نتاینما يه سازیافزار قادر خواهد بود رفتار مذکور را شبت ، نرم یط صلبین شرایدر صورت تام: توجه  

  .کسان خواهد بودیاز روابط فوق  یل دستیج تحلیآمده با نتا
کنواخت بوده یر یبصورت غ یر پیر دارد تنش زیرفتار انعطاف پذ ینشان دهد که پ یت پیوضع یکه بررس یدر حالت   

  .امده است 2وست یات آن در پیشود که جزئ یاستفاده م یستر ارتجاعر بر بیت يل آن از تئوریو جهت تحل
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  تعیین ضریب  ارتجاعی بستر در لبه و مرکز پی انعطاف پذیر -2پیوست 
 ییگسترده به عنوان مبنا یر شکل در پییبستر با فنرجهت محاسبه برش، لنگر و تغ يه سازیبر شب یمبتن يها مدل

د و به روش یشنهاد گردیپ1867سال نکلر درین بار توسط وین روش نخستیا.شود یاستفاده م یپ يجهت طرح سازه ا
  .معروف شد یر بر بستر ارتجاعیت

  
  

  نکلریمدل و- 19شکل
  

کنند و همه فنرها  یگر عمل میکدیبوده و مستقل از  یشد که فنرها خط ین روش فرض مین ایدر شکل نخست   
 یدر بهبود رفتار متقابل خاك و سازه پ یر مهمیر ستون ها تاثیخاك درز يش تاب فشارین روش افزایدر ا.دارند Ksثابت 

وجود دارد که  یاثر متقابل خاك و پ يه سازین روش در شبیکن ابهامات و نواقص در ایل. صلب دارد ینسبت به روش پ
  :از آنها عبارتند از یبر خ

 19معادل مشابه شکل یک تابع خطید بصورت یبا Ksکه مقدار  یاست در حال یر خطینشست خاك غ-نمودار بار -1
  .به کار گرفته شود
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  )یو معادل شده خط یرخطیغ یواقع(ر شکلییتغ- تنش يمدل رفتار-20شکل

  

ه کنواخت نشست خواهد کرد و بیکنواخت بصورت یبستر  يکنواخت بر روییگسترده با بارگذار یپن روش ، یا در -2
در  .کنواخت فشرده خواهند شدیو همه فنرها بصورت  وجود نداشته یچ گونه نشست نا متقارنیهگر یدعبارت 

شتر از لبه ها خواهد یب یدر مرکز پ یاضاف يل وجود تنش هایبه دل ین پیم نشست در مرکز ایدان یکه م یحال
  .بود

  
  

  نکلریر صلب و مدل ویگسترده غ یپ یر شکل واقعییتغ- 21شکل

ر یک نقطه تحت تاثیگسترده در  یر پیند و فشار زیگر عمل نمایکدیتوانند مستقل از  یفنرها نمت یدر واقع -3
  .مجاور خواهد بود يفنرها

از  يتر یاستفاده شود تا بتوان رفتار واقع  Ksپارامتر   يد براینبا یبا توجه به موارد فوق مقدار مشخص و ثابت  
بالاتر از  ير شکل هاییمتعدد مرتبط با موارد فوق و ارائه لنگر،برش و تغ يوجود خطاها. ارائه نمود یاندرکنش خاك و پ

  .ارائه گردد یل و طراحیجهت بهبود عملکرد تحل يگرید تا روش اصلاح شده دیباعث گرد یزان واقعیم
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  Coupled Methodروش کوپل

شود تا اندرکنش  یاستفاده م 22مطابق شکل  یاضاف ينکلر از فنرهاین روش جهت مقابله با نواقص روش ویدر ا   
ر ییگر منجر به تغیکدیقائم و اثرات متقابل آنها بر  يمستقل عمل نکردن فنرها.ز در مدل اعمال گرددیگر نیکدیفنرها بر 

  Ksکن انتخاب مقدار یل .دهد یش میشده ودقت محاسبات را افزا)23مطابق شکل  یر شکل بشقابییتغ(تر یشکل واقع
  .ستیوپل چندان ساده نک يفنرها يبخصوص برا

  
  کوپله يفنرها يمدل ساز- 22شکل

  
  يشبکه ا یپ یر شکل بشقابییتغ- 23شکل 

  
  Pseudo-Coupledروش شبه کوپل 

مدل  يبا هدف کاهش خطاها) Liao, 1991  ; Horvath,1993( يلادیم 90دهه  يابتدا1993ن روش در سال یا
نکلر یروش و ین روش فنرها بصورت مستقل به سادگین مبنا در ایا بر.دیجاد سهولت در مدل کوپل ارائه گردینکلر و ایو

در کناره  یش سختین موضوع با افزایا.ت ، متفاوت خواهد بودیر موقعییآنها با تغ Ksیر سختیکن مقادیکنند ل یعمل م
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ه یاگرچه توص. گردد  یم) گسترده یپ یر شکل بشقابییتغ(تر یهانسبت به وسط اعمال شده و منجر به بروز رفتار واقع
ن مبنا ارائه ین طرح بر ایر کند و محافظه کارانه ترییا ده برابر آن تغی 5تا  یاز نصف مقدار محاسبات یر سختیشده تا مقاد

ج یابد نتایش یبرابر افزا2تا حدود  یمرکز پ یلبه ها نسبت به سخت یدهد اگر سخت یقات نشان میج تحقیکن نتایل ،گردد
  (ACI1993)) 25و 24 يها شکل.(گردد یحاصل م یقابل قبول

  
  گسترده در روش شبه کوپل یسطح پ يم بندیتقس-24شکل

  

  
  در روش شبه کوپل يشبکه ا یسطح پ يشنهادیپ يم بندیتقس- 25شکل
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  :گردد یل ارائه مین روش بصورت گام به گام به شرح ذیحات فوق مراحل مختلف ایبا توجه به توض

  .نشان داده شده است  24شتر همانگونه که در شکل یا بیه یناح 3ه یناح 2گسترده به تعداد  یم پیتقس -1
 یابد به صورتیش یاز مرکز به سمت کناره ها افزا یجید بصورت تدریر باین مقادیا -هیدر هر ناح Ksن مقدار ییتع -2

  Ksیانیم یباشد و در نواحدر مرکز ) Ave)Ksیدوبرابر مقدارمتوسط محاسبات یخارج يدر لبه هاKsکه مقدار
  )26شکل .(ر کندییتغ یبصورت خط

  
  يمثال عدد-گسترده در روش شبه کوپل یپ -26شکل

 که  یاز پ یین بخش هایدر مرز ب ،يگسترده و شبکه ا يها یک از پیردرهر یمتغ یف سختیدر هنگام تعر
 يو پله ا یخود را از دست داده و بصورت آن یوستگی،  پیر پیکند، کانتور تنش ز یر مییتغ یمدول سخت

ف گردد تا دقت یک به هم تعریاد و نزدیآنقدر ز ین است که تعدادنواحآده آل یحالت ا.ر خواهد نمودییتغ
ن موضوع در یبه ا یابیکن از آنجا که دستیل. به حداقل برسد يعدد ين خطایشتر شده و ایمحاسبات ب
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ر یین تغیز ، این يریلازم است در کنترل برش ت يعدد ين خطازاین میرش ایست ضمن پذیسر نیعمل م
  .ردیمورد توجه  قرار گ يعدد يدر تنش و برش به عنوان خطا یآن

  طراحی سازه اي پیل ویتحلنکات ویژه -3پیوست 
و  ين روند هندسه، بارگذاریدرا.ردیگ یالمان محدود صورت م يگسترده عموما توسط نرم افزارها یل پیتحل) 1

و برش   یلنگرخمش، ر شکل هاییع تنش، تغیتوز يف شده و الگویتعر يورود يو بستر بعنوان داده ها یمشخصات پ
ده یر اثر بار متمرکز دیبصورت صلب ز که عموماً یتک يها یبرخلاف پ. شود یج ارائه میا نتای یخروج يبصورت داده ها

 ير شکل هاییمنجر به تغ یر پیانعطاف پذ گسترده رفتار عموماً یدر پ است،کنواخت یبصورت  یر پیع تنش زیشده و توز
ها سطح  ین گونه پیدر ا.گردد یمختلف م يدر بخش ها یر پیع متفاوت تنش زیع و بازتوزیجه توزیمتفاوت و درنت

 یمشارکت م یپ یز تا حد امکان در سختیسازه ن یگردد و سخت یل وارد میدر تحل یبدون ترك خوردگ یمقطع کل پ
ر چاهک ینظ یین در بخش هایهمچن.گردند یق در مدل وارد میر عمیبصورت ت یبرش يوارهایبعنوان مثال د .ندک

ن یدر ا ینرسیا ممان ای یپ یکمتر باشد کاهش سخت یکه عمق چاهک از ضخامت پیگردد در صورت یه میآسانسور توص
 یباشد اثر همزمان کاهش سخت شتریب یکه عمق چاهک از ضخامت پیو در صورت، ) 27شکل(بخش لحاظ گردد

  )28شکل.(ل اعمال گرددیواره ها درتحلید یخمش یسخت يوآزادساز

  
  در محل چاهک آسانسور یکاهش ضخامت پ-27شکل

  

  
  واره در محل چاهک آسانسورید یخمش یو سخت یکاهش ضخامت پ-28شکل
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 ،گردد یجاد میا یپ يمرکز و لبه هال اختلاف فشار خاك در یبه دلکه گسترده  یشدن پ ین در اثر بشقابیهمچن
ع کندتر یو بازتوز یط خاك در وسط پیل محدود بودن محین امر به دلیا) 2وست یپ(متفاوت خواهد بود  یر پیز یسخت

ط خاك در لبه ها امکان انتقال تنش یه و آزادتربودن محین ناحیشتر در ایر شکل بییجه تغین بخش و در نتیتنش ها در ا
  .باشد ین بخش میکمتر در ا ير شکل هاییجه تغیعتر و در نتیع سریو بازتوز

ر فشار یدرصد در مقاد 5تا  1ن یتواند بیو بستر آن م یمناسب در سازه پ یدهد اعمال سخت یقات نشان میتحق
  .رگذار باشدیتاث یجاد شده در پیر لنگر ایدرصد در مقاد 50تا 5و  یر پیحداکثر ز

 يرفتار ي،در مدل ها Thick Plateم یضخ يو ورق هاThin Plateبا ضخامت کم  ين اختلاف ورق هایمهمتر) 2
ا یگسترده  از نوع یدر اختصاص مقطع پ. باشد یم میضخ يدر ورق ها یبرش ير شکل هاییت تغیر و اهمیورق ها، تاث

 Thickنهیگز دیبایمخاص  یطیدر صورت وجود شرا، یبرش ير شکل هاییمنظور نمودن تغ يبرا و مرکب يشبکه ا

Plate  وزن پی  ،علاوه بردرنظرگرفتن تغییرشکلهاي برشی ،این گزینه درطراحی پی يبا فعال ساز.فعال گردد
  .ستینه نین گزیبه فعال کردن ا يازیسقف ن يدال ها یکن در طراحیل، شود یمنیزدرمحاسبات درنظرگرفته 

 ،وجود دارد یمتفاوت يه هایمختلف نظرم در مراجع یضخ يجهت رفتار ورق ها یدر خصوص حداقل ضخامت پ   
 یه شده آن است که در صورتید کننده نرم افزار توصیتول یکن آنچه در دستورالعمل و مباحث موجود در مجامع علمیل

 span of plate-bending( یدرصد دهانه تحت خمش پ15و به طور متوسط 10/1تا  5/1از  یکه حداقل ضخامت پ

curvature (نه یشتر باشد گزیبThick Plate فعال گردد دیبا.  

و  وددستی یا توسط نرم افزار کنترل میش با محاسبات) پانچ(به طور معمول در پی ها، برش یکطرفه و دوطرفه )3
تا کل نیروي برشی توسط بتن پی تحمل گردد و نیازي به آرماتور برشی  ودضخامت پی به مقداري در نظر گرفته میش

در این ، ) آرماتور برشی در پی استفاده نمیشود طراحان در ایران هم مرسوم هست و عملاًموردي که در بین ( دنباش
بنابراین در صورت کنترل برش  .دین نامه هم هیچ الزامی مبنی بر استفاده از آرماتور برشی حداقل نداریحالت حتی آ

کنترل برش  يروش ها .رفنظر کردصحداقل به طور کامل از کاربرد خاموت برشی  توان یکطرفه و دوطرفه در پی می
  .ارائه شده است 5وست یمذکور در پ يها

 ي از آرماتورهاي عرضی را براي پی ها الزامی کرده موسوم به آرماتور افت و حرارت که ضوابطرین نامه نوع دیگیآ)4
عملکرد این آرماتورها مقاومت در مقابل تنشهاي کششی ناشی از . است مبحث نهم درج شده دربراي پی هاي معمول  آن

  .ستاجمع شدگی و انقباض بتن در پی 
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میلگرد خمشی محاسباتی  با توجه به اینکه غالباً مرکب و شبکه ايو پی هاي ) رادیه(در پی هاي گسترده : توجه 
حاکم بر ( دموضوعیت ندار بنابراین استفاده از میلگرد افت و حرارت عملاً ،قابل توجهی در هر دو جهت استفاده میشود

 اما آرماتور افت و حرارت عموماً ،هم کنترل گردد رکبدر پی هاي گسترده و م دباین مورد یاهر چند . ) طراحی نیست
 .ستادر پی هاي نواري کنترل کننده 

نصف عدد محاسبه شده، میلگرد یک . (ستامجموع میلگردهاي دو سفره  نیشیپبند ضوع مو یحرارتمیلگردهاي ) 5
درصد  75طراحان به دلیل ایجاد تناسب در میلگرد هاي اصلی و تقویتی  لیکن غالباً سفره در طول یک متر از نوار است

 .ل میلگرد حداقل موضوع این بند را در بالا و پایین استفاده می نمایندک

در حالتی که میلگرد محاسباتی در  .استعرضی هم میلگرد خمشی مورد نیاز  در جهت معمولاًدر پی هاي نواري ) 6
ران یساختمان ا یمبحث نهم مقررات مل 2-5-20- 9بند  میلگرد کششی حداقل مطابق دی، باقابل توجه نیستجهت طولی

  ).ودو میلگرد افت استفاده میش کششی در این حالت، بیشینه میلگرد حداقل. (کنترل گردد

و فواصل  میلیمتر 10در پی ها حداقل قطر میلگردها ، رانیساختمان ا یمبحث نهم مقررات مل الزامات مطابق) 7
  .شودسانتیمتر در نظر گرفته  35 وحداکثر 10 حداقلدمیلگردها از هم می بای

شکل . (رود یبه کار م یه کششیاز آن در ناح يریجلوگق و به منظور کنترل ترك و یعم يرهایدر ت آرماتور گونه) 8
ه مذکور استقرار یک ناحیر در نزدیت يوجه عمود یکیو در نزد ين آرماتور در دو سفره بصورت عمودیا معمولاً)29

متر یسانت75ش از یآن ب(d)ا عمق موثر یمتر یسانت90شتر از یآن ب(h)شود که ارتفاع  یگفته م يریق به تیر عمیت.ابدییم
. باشد یم skρAcsآن   یو مساحت کل  h/2-2(h-d)معادل  یاصل يلگردهایف میلگرد از ردین میا(s)فاصله . باشد
Acsو  د،یآ یدر دو برابر فاصله مرکز آن تا لبه بتن در جدار به دست م يجلد يلگرد هایازمجموع حاصلضرب فاصله م

skρ لگردها یدر هرحال حداکثر فاصله م.باشد یم 008/0معادل  یخارج يفضاها يو برا 01/0برابر یداخل يفضاها يبرا
دارند  يریکه رفتار مستقل ت يا شبکه ایمرکب  یاز پ ییزان آرماتور در نوارهاین میا. باشد یمتر میسانت 20گریکدیاز 
  .ردید مورد توجه قرار گیبا
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  گونهآرماتور - 29شکل

مورد استفاده قرار  دیبا یم Ab=1/100(1.6 dc S)معادل  يز مقدار آرماتور جلدیم نیحج يها ین در پیهمچن
  .د کمتر باشدیمتر نبایسانت 20متر در هر یلیم 10لگرد به قطر یک میرد که مقدار آن در هرحال ازیگ

 ین نامه مییه آیاز بوده و بنا بر توصیق مورد نیعم يرهایت یکه در طراح یچشیآرماتور مورد بحث با آرماتور پ: توجه
  .ع نمود متفاوت استیکنواخت توزیر بصورت یط تیتوان آن را در مح
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  مثال طرح پی تکی-4پیوست 
-Maximum factored vertical load=4500 KN at ultimate state (Load includes weight of 

foundation) 
-Depth of foundation =1.8 m 
-Soil parameters : 

 C=0 
 Φ '=31̊  
 γ=17.5 KN/m3 

Find : Foundation size using LRFD 
Bearing capacity factors for Φ '=31̊ (Terzaghi) 

 Nc=40.4 
 Nq=25.3 
 Nγ=23.7 

qult=1.3CNc+qNq+0.4γBNγ 
Where    q=γDf   
qult=0+31.5x25.3+0.4x17.5xBx23.7 
qult=797+166B 

 
Reduction Factors according to table 1=0.45  for  bearing capacity  
Pu<φPn= φqultA 
Pu=4500<0.45(797+166B)B2 
B>2.81≈2.90 meter 

  
سه آن با بار یو مقا ییت نهایب کاهش مقاومت در ظرفیحاکم بوده و با اعمال ضر يت باربریظرف درمثال فوق صرفاً

  .مده استآبه دست  یتک یب دار حداقل عرض پیضر
  

  .گردد یآن با کنترل نشست ارائه م يریو کنترل خدمت پذ يت باربریجهت ظرف یتک یک پیدر مثال بعد طرح 
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 S=1200 KN 
 S* =1.3x1200=1560 KN 
 Rug=600 KPa 

 
 @Working stress  levelB=√ (S/qall )      where     qall=Rug/3 
qall=Rug/3=200 Kpa    »   B=2.45 m 
Settlement =qB/E (1-µ2)Is  where  µ=0.3 , Is =1  for center of foundation 
E @ working stress level=20 Mpa 
Settlement=22 mm 
 
@ Limit state level   B=√ (S*/Rug*)   where   Rug* = øqu 
Rug

*=Rugx0.7=420 Kpa»  B=1.95 m   
Serviceability  Stress=S/B2 =1200/(1.952 )=316 KPa 
E at service Level=16 MPa 
Settlement =qB/E (1-µ2)Iswhere  µ=0.3 , Is =1  for center of foundation 
Settlement=35 mm 

  
  .ل نشست باشدیبه دل یر در ابعاد پییاز به تغیر نیرسد در حالت اخ یبا توجه به ضابطه نشست حداکثر به نظر م
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  يو برش منگنه ا يریکنترل برش ت- 5پیوست 

  يریبرش ت-ک طرفهیبرش  

 يدر نوارها یختگیجاد ترك مورب و گسیتواند باعث ا یشود که م یز خوانده میر نین برش بانام برش با عملکرد تیا
. باشند ین برش میدر اثر ا یختگیباشند همواره مستعد گس یه گاه میک تکیکه نزد یدر واقع مقاطع. گردد یپ یطراح

ت برش یمختلف آن را با ظرف ياز نرم افزار در نوارها یبرش يروهایپس از استخراج ن يریجهت کنترل برش ت
ܸܿ]مقطع = ଵ

଺ ඥ݂
ᇱܿ( ܾ W ݀)]30شکل.(میینما یسه میل مقایبه شرح ذ(  

  
  يشبکه ا یپ ينمودار برش در نوارها- 30شکل 

Vu=270 KN                                    f'c =25 MPa 
b=1500 mm                                  ø=0.75          
h=800 mm                                    øVc =0.75x√25x1500x 720/6=675000 N=675 KN        
d=720 mm                                    Vu< øVc     OK. 
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  يمنگنه ا-دو طرفه برش 
در اطراف  يا در موارد معدودی،در اطراف ستون یمورب و برش دال پ یمنجر به ترك خوردگیمنگنه ا ایبرش دوطرفه 

ل دارند تا یتما ،شوند یجاد میه گاه ها ایاطراف ستون که در اثر انتقال بار از دال به تک یبرش يروهاین. گردد یوار مید
ه یزاو. ندیجاد نمایا هرم ناقص ایمربع به شکل مخروط ا ییره ایبصورت مورب در اطراف ستون با مقطع دا يک ترك قطری

  )31شکل.(باشد یبرش به فاصله نصف ارتفاع موثر دال از بر ستون م یدرجه و محدوده بحران 45برش معمولا 
  

  
  برش دوطرفه یط بحرانیمح-31شکل 

  

و لبه  ی، داخل يگوشه ا(یبحران يحالت ها یهر ستون تمام يبرا ، يجهت کنترل برش منگنه اSafeنرم افزار     
 ،ستون سازگار نباشد يریت قرار گیباوضع یبحران ينوع برش منگنه ااست که ممکن است  یهیبد.کندیرا کنترل م)يا

در صورت عدم توجه به آن و اصلاح پارامترها نمود داشته و شتر یب يو لبه ا يگوشه ا يستون ها يبرا يناسازگارن یکه ا
 .ن بخش رخ خواهد دادیدر ا یمحاسبات يخطادر نرم افزار، 

  :حالت ممکن است رخ دهد   دو يو گوشه ا يکنار يستون ها يت کف ستون هایموقع يبرا
  :وجود نداشته باشد نیاز لحاظ مجاور یتیاطراف ساختمان باز بوده و محدود -1

ستون  مانندستون  و عملاً داشتهوجود  پاشنه  يو اجرا یپ یامکان برون زدگ يکنار ين حالت در ستون هایدر ا
 Design>Show Design ین موضوع به خروجیاطلاع از ا يبرا.باشدیمیو در گوشه ها مانند ستون کنار یانیم

Table>Pumching Shear  ییانتها د و در ستونیمراجعه کن Loc  نرم افزار که یت ستونیموقع Safe  یآن بحران يبرا 
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ن یو بعد از آن ا 12ش یرایو SAFEنرم افزار  .دیرا انجام داده را مشاهده کن ن حالت را منظور و کنترل برش پانچیتر
ب ین ترتیف شده و به ایبازتعر یدر مرحله طراح یانیو م ي، کناريت ستون بصورت لبه ایامکان را فراهم نموده تا موقع

  )32شکل (.مذکور حذف خواهد شد يت، خطایص کاربر و اصلاح موقعیدر صورت تشخ
  :ت وجود داشته باشدیمحدود یپساختمان بسته بوده و مجاور اطراف -2

ت یاز خروج از مرکز یناش یط واقعیبا مح  Safeنرم افزار در یط برش پانچ محاسباتین محیماب ین حالت اختلافیدر ا
ستون ر یدر مرکز صفحه ز یهرنوع ستون بطور کل ينرم افزار همواره مرکز کف ستون را برا.دیآ یستون ها بوجود م

سازد که در یرا دچار مشکل م  Safeنرم افزار  گوشه و لبه ، کار محاسبات يستون ها ين برایدهد که ایص میتشخ
که بر خلاف  ،شودیدر نظر گرفته م   آن یط واقعیبزرگتر از مح  Safeنرم افزار  در یط برش پانچ محاسباتیجه آن محینت

 يبرا.ن شودییتع یکمتر از حالت واقع  Safeنرم افزار  در یاسباتشود برش دو طرفه محیباشد و منجر مینان میجهت اطم
نان یاطم، یبا کنترل دستنسبت به صحت محاسبات  ابعاد صفحه کف ستونم یتنظ ف ویبازتعردیباین مشکل میحل ا

  .میحاصل نمائ
  

  
  نسبت تنش در کنترل پانچ توسط نرم افزار- 32شکل 
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پس از دقت لازم را نداشته  A,Eيکنار يومحورها 7در محور 32برش پانچ نشان داده شده در شکل  بعنوان مثال
ت کنترل ین موقعیپس از اصلاح ا. ف نشده استیتعر یت ستون به درستیات مشاهده شده که موقعیمراجعه به جزئ

  .کند ید مییصحت محاسبات نرم افزار را تا، مجدد
  :دیآ یر به دست میاز حداقل سه رابطه ز یدوطرفه مقطع بتن یت برشیظرف
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3
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6
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 20و 30و  40و گوشه برابر ي، کناریانیم يستون ها يب برایت ستون ها و به ترتیوابسته به موقع sαدر روابط فوق 
  .باشد ینسبت طول به عرض مقطع ستون م βنیهمچن. باشد یم

 يص ستون هایدر خصوص احتمال اشتباه نرم افزار در تشخ یحات قبلیدر کنترل برش دو طرفه با توجه به توض
ف پارامترها در نرم یضمن بازتعرشود  یکه احتمال بروز اشتباه داده م ییدر بخش ها گردد یه می، توصو گوشه يکنار

ت برش دو طرفه به دست یاستخراج شده و با حداقل ظرف زین) لنگر یشامل اثرات اضاف( یبحران ییر برش نهایافزار،مقاد
 .سه گرددیآمده از روابط فوق مقا
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  مختلف ين نامه هاییحدود مجاز نشست و چرخش در آ- 6پیوست 
نشست حداکثر،نشست ر ین نامه ها و مراجع مختلف در خصوص مقادییآ يه هایتوص یوست به بررسین پیدر ا 

ران یساختمان ا یر مجاز مندرج در مبحث هفتم مقررات ملیم، که مقادیپرداز یم يه ایو حداکثر مجازاعوجاج زاو یتفاضل
  .ده استین نامه ها اقتباس گردیین آیاز ا يز تا حدین

تفاضلی و حداکثر ، اسکمپتون و مک دونالد مقادیر حدي زیر را براي حداکثر نشست، حداکثر نشست 1956در سال 
  .اعوجاج زاویه اي براي استفاده در آیین نامه هاي ساختمانی پیشنهاد نمودندچرخش یا 

  ST(max)نشست حداکثر 
  میلیمتر 32......................................................... در ماسه 
  میلیمتر 45 ..........................................................در رس 

  Sr(max)∆ حداکثر نشست تفاضلی
  میلیمتر  51........................................... فونداسیون منفرد در ماسه
  میلیمتر 76............................................ فونداسیون منفرد در رس
  میلیمتر 51- 76.............................................. پی گسترده در ماسه     
  میلیمتر 76-127.............................................. پی گسترده در رس      

  βmax ....................................300/1حداکثر اعوجاج زاویه اي 
 H-طول،  L/H  )-Lهاي خیز مجاز سازه ها را به صورت تابعی از  پولشین و توکار بر مبناي تجارب حرفه اي نسبت

 :به صورت زیر ارائه داده اند) ارتفاع سازه

∆ / L – 0/0003      برايL/ H≤2 

∆/L – 0/001         برايL/H – 8 

  
  ر شکل سازه هایینیز، مقادیر مجاز تغ) 1955(آیین نامه شوروي سابق -7جدول 

  L / H ∆ / L  نوع سازه

ساختمان هاي چند طبقه و منازل 
  مسکونی

  )براي ماسه(      0/0003 3 ≥
  )براي رس(      0/0004

  )براي ماسه(      0/0005  ≤5
  )براي رس(      0/0007

  )براي ماسه و رس(     0/001    کارخانه هاي یک طبقه
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  )رومیب( براي سازه هاي مختلف) βmax(زوایاي چرخش حدي زیر -8جدول 

 βmax  آسیب هاي احتمالیرده 

 1/150  (L/H>4)حد ایمن براي دیوارهاي آجري انعطاف پذیر 

  1/150  خطر آسیب سازه اي در اکثر سازه ها
  1/150  ترك پانل ها و دیوارهاي آجري

 1/250  کج شدگی قابل روئیت ساختمان هاي صلب بلند

  1/300  ترك خوردگی اولیه دیوارهاي پانلی
  1/500  جلوگیري از وقوع ترك در سازهحد ایمن براي 

  1/600  خطر براي چارچوب هاي داراي عضو قطري
  
  

نداسیون وت پذیري و حداکثر جابجایی مجاز فممقادیري حدي براي حالت هاي حدي خد کمیته استاندارد اروپا اخیراً
  .می باشند 9 این مقادیر مطابق جدول. ها ارائه نموده است 

  
  کمیته استاندارد اروپا در رابطه با پارمترهاي نشست هاي تفاضلیتوصیه هاي  - 9جدول 

  توضیح  مقدار  پارامتر  مورد

 مقادیر حدي خدمت پذیري

st  
  

  
st∆ 

 
  
  

β 

25mm  
50mm 
  
5mm  

10mm  
20mm 
  
1/500 
 

  فونداسیون سطحی منفرد
 فونداسیون گسترده

 چارچوب با پوشش صلب

 چارچوب با پوشش انعطاف پذیر

  چارچوب هاي باز
  
  
  

  حداکثر جابجایی مجاز فونداسیون
st 

st∆ 
β  

50mm 
20mm 
˜1/150  

  فونداسیون سطحی منفرد
  فونداسیون سطحی منفرد
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  و چرخش یتفاضل يمفهوم نشست ها-33شکل
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هماهنگ با  یمجاز و چرخش مجاز را جهت پ يها ییحدجابجا يز بر مبناینران یساختمان ایمبحث هفتم مقررات مل
  .ز آمده استین دستورالعمل نیدر هم  5و4جداول شماره  یاستاندارد اروپا ارائه داده است که ط يه هایتوص

ن روش یده است ایشنهاد گردیپ يمتعدد يل اثرات نشست و چرخش در سازه ها روش هایا تعدیبه منظور مقابله و 
ع تنش یجاد امکان بازتوزیگسترده جهت ا یا پی،ع تریبصورت وس یپ ی،طراحیپ يبستر قبل از اجرا يها شامل بهساز

شتردر روسازه جهت کاهش اثرات نشست یت بیجاد صلبیموارد ا یق و در برخیعم يها یپ يوکاهش نشست، اجرا
  .باشد یها و ملحوظ نمودن آنها در طرح روسازه م ییاز جابجا یرش حد مشخصیموارد پذ یدر برخ ینامتجانس و حت

  
  اقدامات  سازه اي 

اسکلت هاي  به عنوان مثال.صلبیت رو سازه به عنوان عامل مهمی در کنترل نشست هاي غیر یکنواخت می باشد   
ا یو در مقابل اسکلت با مهاربندي و توام با دیوار برشیود از نوع سازه با انعطاف پذیري بالا نفلزي بدون مهاربند می توان

مستقل  ییجابجادر سازه انعطاف پذیر .شودیممحسوب کم  يرینعطاف پذوار باربراز نوع سازه با اید یاسکلت يستم هایس
در کنترل و  یزنقش مهمیوروسازه ن تاثیر خواهد بود یبدیگر پی یبخش هاوي آن رنشست  و یمختلف پ يبخش ها

پی بخش اگر یک  ت بالایباصلب يبرعکس در روسازه ها)الف- 34شکل . (نخواهد داشت یتفاضل يکاهش نشست ها
اسکلت با تغییر جهت در اد یز یت سختین وضعیدر ا .به نشست بیشتر در مقایسه با پی هاي مجاور داشته باشدتمایل 

 توان با یز میموارد ن ياریدر هر حال در بس)ب- 34شکل (. نحوه و ظرفیت انتقال بار موجب تعدیل در نشست خواهد شد
نامتجانس را  يآثار مخرب نشست ها يادیتا حد زح فرم پذیر کارگیري درزهاي اجرایی در روسازه و یا با استفاده از مصال

نماهاي فلزي پانل هاي چوبی و یا کف هاي آسفالتی می ، استفاده از قاب هاي چوبی و یا فلزي ن بایهمچن. ل دادیتقل
  .را تحمل نماید 1/150توان نشست هاي غیر یکنواخت بزرگ یا انحرافات هاي زاویه اي تا حدود 
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  )الف(

  
  )ب(

  
  اثر صلبیت رو سازه بر نشست هاي غیر یکنواخت  - 34شکل 

رو سازه صلب قابلیت انتقال بار بیشتر ) ب(رو سازه خیلی انعطلف پذیر قابلیت انتقال بار کم و متعاقب آن نشست هاي غیر یکنواخت بزرگتر )الف(
  متعاقب آن مقابله در برابر نشست ها ي غیر یکنواخت زیاد
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 معرفی ترکیب بارها در طراحی به روش حالتهاي حدي بهره برداري-7وست یپ

در طراحی ساختمانها به ASCE/SEI 7-10طابق مبحث ششم و هفتم مقررات ملی ساختمان ایران و استاندارد م
یا طراحی  AISC-360-2010روش ضرایب بار و مقاومت، نظیر طراحی ساختمانهاي فولادي بر اساس آیین نامه 

  .از ترکیب بارهاي این قسمت استفاده شود دمیبایACI-318M-11اي بتن آرمه بر اساس آیین نامه ساختمانه

ت کنترل یریمد 93-102-1مندرج در دستورالعمل  يبات بارگذارید با استفاده از ترکیبا یونها میسازه فونداس یطراح
ب یاز ترک یا برابر با اثرات ناشیآنها، بزرگتر و  یکه مقاومت طراحیبطور .شوند یراز طراحیش يو نظارت ساختمان شهردار

  . ب دار مربوطه باشدیضر يبارها

مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ایران، باید ترکیب بارهاي  2-3-1-6براي حالت هاي بهره برداري موضوع بند  
ختمان و یا سایر آیین نامه مناسب بارهاي مرده، زنده و سایر بارهاي مرتبط با توجه به مباحث طراحی مقررات ملی سا

در این ترکیب ها از بارهاي کوتاه مدت نظیر زلزله طرح، باد، سیل، یخ جوي و . هاي طراحی مربوطه در نظر گرفته شود
  .استفاده نمی شود... 

کلیه نشست ها و تغییر شکل ها در هردو روش تنش مجاز و حالات حدي در سطح  ،ذکر شد همانگونه که قبلاً    
همچنین چرخش مجاز جهت محدود نمودن حد . بهره برداري و با ترکیبات بار ثقلی بدون حضور زلزله انجام می گردد

رابی در تنها جهت محدود سازي چرخش آستانه خ. ترك در ساختمان نیز در سطح بهره برداري کنترل می گردد
لذا . مورد بررسی قرار گیرد 1ی و با ترکیبات بار شامل زلزله طرح و البته با ضریب یساختمان لازم است پی در حد نها

  . د داشتندر همین بخش کاربرد خواه ترکیبات بار شامل زلزله در این دستورالعمل صرفاً

  
د یبا یر میب زیبدون ضر يب بارهایاز ترک یها ناش یکنواخت و چرخش پیر یکنواخت ، غیر نشست ین مقادیهمچن

ن عملکرد مناسب یتام) ز از ظاهر نگران کننده، بیپره) الف يارهایده، و بر اساس معیسه گردیر مجاز مربوطه مقایبا مقاد
  :ردیمجاور مد نظر قرار گ يسازه مورد نظر و سازه ها يدارین پایتام) سازه و پ
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متعارفدستورالعمل طراحي شالوده هاي سطحي در ساختمانهاي   

Srv1 :( DEAD + F ) + H1 

Srv 2 ~ 4 :   ( DEAD + F ) + ( LIVE1 + LIVE2 

TSrv1 ~ 2 :   DEAD + ( H1  يا H2 ) ± T 

TSrv3 ~ 6 :   DEAD + ( LIVE1 + LIVE2 ) 

Fon 1 : D + DC + DW + DWC + F + H1

 

Fon 2 : D + DC + DW + DWC + F + L1 + L1c + L2 + L2c + Lr + Lrc + H1

Fon 3 : D + DC + DW + DWC + F + L1 + L1c + L2 + L2c + S + Sc + H1

Fon 4 : D + DC + DW + DWC + F + L1 + L1c + L2 + L2c + R + H1

Tfon 1. : D + DC + DW + DWC + H2 + T

Tfon 2. : D + DC + DW + DWC + H1 

 

Tfon 3. : D + DC + DW + DWC + 

Tfon 4. : D + DC + DW + DWC + 

Tfon 5. : D + DC + DW + DWC + 

Tfon 6. : D + DC + DW + DWC + 

 

شهرسازي شهرداري شيرازمعاونت معماري و   

 مديريــت كنتــرل و نظــارت ساختمــان
 

  :ثقلي   تركيب بارهاي

LIVE1 + LIVE2 ) + ( LIVEr اي  SNOW اي  R ) + H1 

  :تركيب بارهاي شامل اثرات تغيير دما  

 

LIVE2 ) + ( LIVEr يا SNOW ) + ( H1  يا H2 )  ± T 

  :  يبهره بردار يحد يب بارها در حالت ها

 :ثقلي   جزئيات تركيب بارهاي

D + DC + DW + DWC + F + H1 

D + DC + DW + DWC + F + L1 + L1c + L2 + L2c + Lr + Lrc + H1 

D + DC + DW + DWC + F + L1 + L1c + L2 + L2c + S + Sc + H1 

DC + DW + DWC + F + L1 + L1c + L2 + L2c + R + H1 

  :اثرات تغيير دما   جزئيات تركيب بارهاي

+ H2 + T 

+ H1 - T 

+ L1 + L1c + L2 + L2c + Lr + Lrc + H2 + T 

+ L1 + L1c + L2 + L2c + Lr + Lrc + H1 - T 

+ L1 + L1c + L2 + L2c + S + Sc + H2 + T 

+ L1 + L1c + L2 + L2c + S + Sc + H1 - T 

  معرفي نمونه تركيب بارهاي خلاصه شده در طراحي به روش حالت هاي حدي مقاومت

 

تركيب بارهاي: الف - 1 •

تركيب بارهاي شامل اثرات تغيير دما  : ب - 1 •

  

 

ب بارها در حالت هايات تركيجزئ:  2

  

جزئيات تركيب بارهاي: الف -2 •
  

 

جزئيات تركيب بارهاي: ب -2 •

  

معرفي نمونه تركيب بارهاي خلاصه شده در طراحي به روش حالت هاي حدي مقاومت- 3
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ص مهندس محاسب بتوان از اثر بار باد و مولفه 

  :باشنديل قابل استفاده ميمقاومت به شرح ذ

Fon1 : 1.4 ( DEAD + F ) + H1 

Fon 2 ~ 4 :1.2 ( DEAD + F ) + 1.6 ( LIVE1 + LIVE2 ) + 0.5 ( LIVEr 

Fon 5 ~ 7 :   1.2 ( DEAD + F ) + ( 0.5 LIVE1 + LIVE2 ) + 1.6 ( LIVEr 

Efon1 ~ 16 : 1.2 ( DEAD + F ) + ( 0.5 LIVE1 + LIVE2 ) + 0.2 SNOW 

Efon17 ~ 32 :0.9 ( DEAD + F ) + ( H3~H6 ) ±( Q

TFon1 ~ 4 :   1.2 DEAD + 0.5 ( LIVE1 + LIVE2

TFon5 ~ 8 :   1.2 DEAD + 1.6 ( LIVE1 + LIVE2

 

شهرسازي شهرداري شيرازمعاونت معماري و   

 مديريــت كنتــرل و نظــارت ساختمــان
 

ص مهندس محاسب بتوان از اثر بار باد و مولفه يبه تشخك ساختمان متعارف بتن آرمه كه ي يطراح

مقاومت به شرح ذ يحد يحالتها يبات بارگذاريقائم بار زلزله صرفنظر نمود، ترك

  :ثقلي  

1.2 ( DEAD + F ) + 1.6 ( LIVE1 + LIVE2 ) + 0.5 ( LIVEr اي  SNOW اي  R ) + H1 

1.2 ( DEAD + F ) + ( 0.5 LIVE1 + LIVE2 ) + 1.6 ( LIVEr اي  SNOW اي  R ) + H1 

  :تركيب بارهاي شامل زلزله استاتيكي  

1.2 ( DEAD + F ) + ( 0.5 LIVE1 + LIVE2 ) + 0.2 SNOW + ( H3~H6 ) ±( Q1~Q8) 

0.9 ( DEAD + F ) + ( H3~H6 ) ±( Q1~Q8) 

  :تركيب بارهاي شامل اثرات تغيير دما  

1.2 DEAD + 0.5 ( LIVE1 + LIVE2 ) + 0.5 ( LIVEr يا SNOW ) + ( H1  يا H2 ) ± 1.2 T

( LIVE1 + LIVE2 ) + 1.6 ( LIVEr يا SNOW ) + ( H1  يا H2 )  ± T 

 

طراح يبطور مثال برا

قائم بار زلزله صرفنظر نمود، ترك
  

ثقلي   تركيب بارهاي) الف- 3

  

تركيب بارهاي شامل زلزله استاتيكي  ) ب- 3

  

 

 

تركيب بارهاي شامل اثرات تغيير دما  ) ج- 3

± 1.2 T 
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  كاربرد تركيبات مختلف بارگذاري در طراحي فونداسيون

روسازه بتني و  - كنترل شرايط بهره برداري

  )نشست و چرخش ( فولادي

نشست كل و 

  تفاضلي

چرخش 

آستانه ترك 

  خوردگي

چرخش 

آستانه 

  خرابي

    
  

    
  

      

      

    
  

      

    
 

    
 

ن يبه منظور نمودن ا يازيل سازه قابل صرفنظر کردن باشد، ن

بات ين ترکيبه منظور نمودن ا يازيسه با بار باد حاکم به طرح است، ن

 

شهرسازي شهرداري شيرازمعاونت معماري و   

 مديريــت كنتــرل و نظــارت ساختمــان
 

كاربرد تركيبات مختلف بارگذاري در طراحي فونداسيون -10جدول 

  طراحي سازه فونداسيون  تركيبـــات بارگــــذاري

  نام و شمــاره  موضـــــوع
روسازه 

  فولادي

روسازه  

  بتن آرمه

Comb      1 ~ 7     

      Ncomb   1 ~ 28  ثقلي شامل بار جانبي فرضي

Ecomb   1 ~ 80      

      SP          1 ~ 80  زلزله تشديد يافته استاتيكي

      Tcomb     1 ~ 8  )1(اثرات تغيير دما

Wcomb   1 ~ 28      

Srv      1 ~ 4     

       ~ 6TSrv     1  )1(اثرات تغيير دما

ل سازه قابل صرفنظر کردن باشد، نيبتن در تحل يا جمع شدگي يحرارت ير شکلهايينامه اثر تغن ييکه مطابق ضوابط آ

سه با بار باد حاکم به طرح است، نيه بتوان اثبات نمود که اثر بار زلزله در مقاياول يها يکه با انجام بررس

 

  

  

  

يرد
ف
  

تركيبـــات بارگــــذاري

موضـــــوع

  ثقلي  1

ثقلي شامل بار جانبي فرضي  2

  زلزله  3

زلزله تشديد يافته استاتيكي  4

اثرات تغيير دما  5

  )2(باد  6

  ثقلي  7

اثرات تغيير دما  8

  

  : حاتيتوض

که مطابق ضوابط آيدر صورت )۱(

 . باشد ينم يبات بارگذاريترک

که با انجام بررس يدر موارد )۲(

 .باشد ينم يبارگذار
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  يشنهادیپ يراز وپارامترهایشهر ش یکیژئوتکن ينقشه پهنه بند -8پیوست 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



Z
o
n
e

L
E

G
E
N

D



 
 

 معاونت معماري و شهرسازي شهرداري شیراز

 مدیریــت کنتــرل و نظــارت ساختمــان
 

 
 52از51صفحه

 

93-104-1دستورالعمل شماره   
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 Ks(Ave.)بر حسب ضخامت پی و تیپ بندي زمین ) با عملکرد گسترده(مقادیر مدول عکس العمل بستر پی هاي گسترده و شبکه اي - 11جدول 
  )کیلوگرم بر سانتیمتر مکعب(

هیناح نیف زمیتوص   
يشنهادیته پیسیمدول الاست  Es 

) متر مربعیلو گرم بر سانتیک(  

تریمیسانت - یضخامت  پ  

عدم وجود مطالعات پ خاك با فرضیت  100 90 80 70 60 

Ks(Ave.) 

1 
 I I I 26 23 20 18 16 5000 سنگ 

2 
 

 يمخلوط ها
 I I I 2.3 2.0 1.7 1.55 1.4 800 درشت دانه

3 
 

رس متوسط تا 
 I I I 0.9 0.8 0.7 0.65 0.6 400 سفت

4 
 

 I I I 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 300 رس متوسط

5 
 

تراز رس با 
بالا ینیرزمیز  250 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 I V 
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حداکثرمقاومت نهائی  -)کیلوگرم بر سانتیمتر مکعب) (qall(حداکثر مقاومت مجاز  Ksمقادیر مدول عکس العمل پی هاي تکی و نواري -12جدول 
  )کیلوگرم بر سانتیمتر مکعب) (φqu(کاهش یافته خاك 

هیناح نیف زمیتوص   

ته یسیمدول الاست  Es 

لو گرم بر یک(يشنهادیپ
) متر مربعیسانت  

 

مدول عکس العمل  
کبلو گرم بر (  بستر
)متر مکعبیسانت   

Ks 

 ییحداکثر مقاومت نها
لو گرم بر یک(افتهیکاهش 

)متر مربعیسانت  

φqu 

حداکثر تنش مجاز 
لو گرم بر یک(خاك
) متر مربعیسانت  

qall 

پ خاك لرزه یت
با فرض عدم  يا

 یمتر و پ 3تک به عرض حداکثر  يها یپ يبرا مطالعات
متر 2به عرض حداکثر  ينوار يها  

1 
 

 I I I 2.5 3.3 1.0 5000 سنگ

2 
 

 يمخلوط ها
 I I I 2.0 2.7 0.8 800 درشت دانه

3 
 

رس متوسط 
 I I I 1.5 2.1 0.6 400 تا سفت

4 
 

 I I I 1.2 1.6 0.5 300 رس متوسط

5 
 

رس با تراز 
بالا ینیرزمیز  250 0.3 0.9 0.7 I V 

 

  که مطابق مبحث هفتم مقررات  ياست در صورت يهيبد. باشد يک ميخاک در صورت عدم انجام مطالعات ژئوتکن يشنهاديپ يارائه دهنده پارامترها ۱۲و۱۱جداول
ند، يک اقدام نماين نسبت به انجام مطالعات ژئوتکنيص مشاوريبنا به نظر و تشخان يا کارفرمايباشد،  يک الزاميران انجام مطالعات ژئوتکنيا يساختمان يمل

  .ت استناد نموديک معتبرو مصوب مراجع صاحب صلاحيست به گزارش ژئوتکنيبا ين جداول فاقد اعتبار بوده و ميمندرج در ا يپارامترها
 وست مطابقت ندارد، ضمن درخواست انجام يدرجداول پ يفيکه با مشخصات توص يخاکا هرگونه يز ين و طراحان موظفند در صورت برخورد با خاک دست ريناظر

  .ندينما ين جداول خودداريک از استفاده از اطلاعات مندرج در ايمطالعات ژئوتکن
 ه در موارد ين ناحيکه در هم يورتدر ص. بوده است يزه اير واريو غ يفرض وجود سنگ توده ا يبر مبنا يشنهاديپ يراز پارامترهايشهر ش يپهنه بند ۱ه يدر ناح

  .گردد يشنهاد ميک پيا انجام مطالعات ژئوتکني ير نواحيمشابه در سا يبرخورد گردد، استفاده از پارامتر ها يزه ايا سنگ خورد شده واري ير سنگيخاص به بستر غ
  ک يران بدون مطالعات ژئوتکنيزلزله ا ۲۸۰۰مطابق استاندارد  ۲ا ي ۱از نوع  يبه بستر لرزه ا يابيدر صورت دست يراز حتيشهر ش يپهنه بند يک از نواحيدر هر

  .ميباش يم ۱۲و ۱۱مطابق جداول  ۴ا ي ۳پ يت يصرفا مجازبه استفاده از مشخصات بستر لرزه ا
 ن گونه يا يلذا در بررس. تمل استکم نامح يخاک در مقاومت ها يگسترده عموما شکست برش يه پيمرکب با رفتار شب يا شبکه ايگسترده  يها يدر خصوص پ

مذکور ارائه نشده  ين بخش پارامترهايلذا در جداول ا. باشد يت ميت بوده و کنترل نشست حائز اهميخاک کم اهم يا مقاومت نهائيها پارامتر مقاومت مجاز  يپ
  .است يران الزاميساختمان ا يضوابط  مبحث هفتم مقررات مل يز کنترل چرخش بر مبنايس و نيسرو ير اثر بارهايز ياست و کنترل نشست پ

 يهيبد. خواهد بود يپ يطراح يمبنا يبرش يمقاومت مجاز و نهائ يخاک محتمل بوده و لذا پارامترها يمعمولا شکست برش يو نوار يتک يها يدر خصوص پ 
  .ستيبه کنترل مجدد آن ن يازيشده و نکنترل نشست انجام  ۱۲در جدول  يتک يمربوط به پ يم پارامترهاياست در تنظ
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