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مباحث تکمیلی ظرفیت باربری پی های سطحی

oاثر آب زیرزمینی
oاثر بار برون مرکز
oاثر خاک های چندلایه
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بر ظرفیت باربریتاثیر 



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

(Dasتوصیه )تاثیر آب زیرزمینی بر ظرفیت باربری 
قرارتگيگسيخسطحزيردرزمينيزيرآبسفرهكهبوداينبرفرضپيشينهايبخشدر

معادلهدرɣوqجملاتباشد،فونداسيوننزديكيدرزيرزمينيآبسفرهاگروليدارد
.شونداصلاحبايدباربريظرفيتعمومي

ترازdروبروشكلمطابقچنانچه
سطحبهنسبتزمينيزيرآبسفره
توانندميزيرهايحالتباشد،زمين

:دهندرخ
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

(Dasتوصیه )تاثیر آب زیرزمینی بر ظرفیت باربری 

d=0(1حالت
تغيير(خاکموثرمخصوصوزن’γ)كندتغييرq=γ’Dfبهبايدq=γDfجمله،d=0حالتدر

=’γ.يابدتغيير’γبهبايدγسوم،جملهدرچنينهم.شودداده γsat- γw
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

(Dasتوصیه )تاثیر آب زیرزمینی بر ظرفیت باربری 

d<Df>0(2حالت

:بابودخواهدبرابرqحالتايندر
.يابدتغيير’γبهبايدγسوم،جملهدرچنينهم
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

(Dasتوصیه )تاثیر آب زیرزمینی بر ظرفیت باربری 

Df<d<Df+B(3حالت
q=γDfحالتيچنيندر.داردقرارفونداسيونزيردرآبسفرهحالتايندر

:شودجايگزينزيررابطهطبق(خاکمعادلحجمواحدوزن)γeبهبايدγسومجملهدرو
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

(Dasتوصیه )تاثیر آب زیرزمینی بر ظرفیت باربری 

d>Df+B(4حالت
.شودميتهگرفناديدهباربريظرفيتمعادلاتبرزيرزمينيآبسفرهاثرشرايطيچنينتحت
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

(Bowlesتوصیه )تاثیر آب زیرزمینی بر ظرفیت باربری 
:گرفتنظردرتوانميزيرزمينيآبموقعيتبرايحالت5

خاکگسيختگيگوهزير-1
خاکگسيختگيگوهداخل-2
پيكفترازدر-3
پيكفترازوزمينسطحبين-4
بالاتروزمينسطح-5

0.5B.tg(45+φ/2)برابرhحالتایندر
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

(Bowlesتوصیه )تاثیر آب زیرزمینی بر ظرفیت باربری 
آنازترپایینو1ترازدرآب(الف

.شودميصرفنظرزيرزمينيآباثراز
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

(Bowlesتوصیه )تاثیر آب زیرزمینی بر ظرفیت باربری 
2ترازدرآب(ب

γ2باγeشودمیجایگزین.
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

(Bowlesتوصیه )تاثیر آب زیرزمینی بر ظرفیت باربری 
3ترازدرآب(ب

γ2باγ’2شودمیجایگزین.
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

(Bowlesتوصیه )تاثیر آب زیرزمینی بر ظرفیت باربری 
4ترازدرآب(ب

γ2باγ’2شودمیجایگزین.

Dγ1باd1γ1+d2γ’2شودمیجایگزین.
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

(Bowlesتوصیه )تاثیر آب زیرزمینی بر ظرفیت باربری 
بالاترو5ترازدرآب(ب

γ2باγ’2شودمیجایگزین.

γ1باγ’1شودمیجایگزین.
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ظرفیت باربری تحت بار 



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری تحت بار برون مرکز
لنگر یک طرفه
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B’=B-2eB



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری تحت بار برون مرکز

qmin≤0

.محدود مي شودB/6به كمتر از eمعمولاً  

لنگر یک طرفه
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ظرفیت باربری تحت بار برون مرکز
لنگر دو طرفه

ML :لنگر حول محور طولي پي

MB :لنگر حول محور عرضي پي
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B’=B-2eB

L’=L-2eL



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری تحت بار برون مرکز
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری تحت بار برون مرکز

-نهنسروابطازاستفادهباتوانمیرامرکزیبرونباهایشالودهبراینهاییباربریظرفیت
:کردمحاسبهزیرروشدوازیکیتوسطمیرهوفمعادلاتیاووسیک

:رزيهايتعديلاعمالهمراهبهوسیکوهنسنباربريظرفيتمعادلاتازاستفاده(1روش
.شوداستفاده’BازBجايبهBNγجملهدر(الف
.ببريدكاربهرا’Lو’Bموثرابعادشكل،ضرايبمحاسبهدر(ب
.كنيداستفادهLوBواقعيابعادازعمقضرايبكليهبراي(ج

ضرايبمحاسبهبراي’Lو’Bبكارگيريبامیرهوفمعادلهازاستفادهروش،اينديگرگزينه
توصيهراروشاينباولز.باشدمي0.5B’γNγجملهدر’Bازاستفادهوعمقضرايبوشكل

.كندمي
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B’=B-2eB

L’=L-2eL



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری تحت بار برون مرکز

-نهنسروابطازاستفادهباتوانمیرامرکزیبرونباهایشالودهبراینهاییباربریظرفیت
:کردمحاسبهزیرروشدوازیکیتوسطمیرهوفمعادلاتیاووسیک

مالاعباسپسومحاسبهمیرهوفباربريظرفيتكليروابطازراباربريظرفيت(2روش
.نماييدتعديلراآنReiكاهشضريب
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری تحت بار برون مرکز

-نهنسروابطازاستفادهباتوانمیرامرکزیبرونباهایشالودهبراینهاییباربریظرفیت
:کردمحاسبهزیرروشدوازیکیتوسطمیرهوفمعادلاتیاووسیک

مالاعباسپسومحاسبهمیرهوفباربريظرفيتكليروابطازراباربريظرفيت(2روش
.نماييدتعديلراآنReiكاهشضريب

.گيردقرارeB/B،eL/LجايبهبالاروابطدرReLمحاسبهبراي
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری پی های واقع بر خاک های لایه ای

(H)پيزيرگسيختگيگوهعمقازكمتر(d1)پيكفازبالاييلايهضخامتچنانچه
(H=0.5B.tg(45+φ/2))،وفتهياگسترشپايينيهايلايهبهگسيختگيناحيهباشد

.شوداصلاحمقداري(qult)نهاييباربريظرفيتكهشودميلازم

:داردوجودزيرحالت3ايلايهخاکبرواقعشالودهبراي

:زیرحالتدوشامل(φ=0)رسیهایلایهبرواقعپی(1حالت
(c1<c2)استزیرینلایهازضعیفتربالاییلایه(الف

(c1>c2)استزیرینلایهازترقویبالاییلایه(ب
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری پی های واقع بر خاک های لایه ای

:داردوجودزيرحالت3ايلايهخاکبرواقعشالودهبراي
حالتزیربادارφ-cخاکیااصطکاکی-چسبندهخاکهایلایهبرواقعپی(2حالت

:زیرهای
.استزیرینلایهازضعیفتربالاییلایه(الف

.استزیرینلایهازترقویبالاییلایه(ب

:زیرهایوضعیتبارسوماسهخاکهایلایهبرواقعپی(3حالت
رسبرواقعماسهلایه(الف

ماسهبرواقعرسلایه(ب
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری پی های واقع بر خاک های لایه ای

(φ=0)رسیهایلایهبرواقعپی(1حالت

CR=c2/c1
آنگاهوتعيينزيرصورتبهراNcميرهوف،وبرونروشازاستفادهباوCRمقداربهتوجهبا

.شودميمحاسبهc1مبنايبرباربريظرفيت

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری پی های واقع بر خاک های لایه ای

(φ=0)رسیهایلایهبرواقعپی(1حالت
CR≤1 ( الف
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری پی های واقع بر خاک های لایه ای

(φ=0)رسیهایلایهبرواقعپی(1حالت
CR>1 ( ب

:ابتدا ضرايب را محاسبه كنيد
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری پی های واقع بر خاک های لایه ای

(φ=0)رسیهایلایهبرواقعپی(1حالت
CR>1 ( ب

:كنيدمحاسبهزيررابطهطبقراپيانواعازكدامهربرايراNciمتوسطمقدارسپس

هدولايپيباربريظرفيتباربريظرفيتمعادلاتازاول،لايهچسبندگيوNciمقدارداشتندستدربا
.شودميمحاسبه
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری پی های واقع بر خاک های لایه ای

(φ=0)رسیهایلایهبرواقعپی(1حالت
CR>1 ( ب
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری پی های واقع بر خاک های لایه ای

دارφ-cخاکیااصطکاکی-چسبندهخاکهایلایهبرواقعپی(2حالت

.شودميمحاسبهبالاييلايهφاساسبرH=0.5B.tg(45+φ/2)عمق-1
:شودميمحاسبهزيرصورتبهφشدهاصلاحمقدارباشد،H>d1چنانچه-2

.شودميتعيينفوقمشابهنيز’cمقدار-3
’cو’φمقاديراساسبرباربريظرفيتمعادلاتكارگيريبهباqultباربريظرفيت-4

.شودميمحاسبه
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری پی های واقع بر خاک های لایه ای

دارφ-cخاکیااصطکاکی-چسبندهخاکهایلایهبرواقعپی(2حالت

مقاديرازهاستفادنازکلايهچندينازمتشكلاصطكاكي-چسبندههايخاکبرايديگرگزينه
:وندشميتعيينزيرصورتبهمقاديراينكهاستباربريظرفيتمعادلاتدرφوcمتوسط

Ci : چسبندگي لايه خاک به ضخامتHiاست.
iφ: زاويه اصطكاک داخلي لايه به ضخامتHiاست.
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری پی های واقع بر خاک های لایه ای

دارφ-cخاکیااصطکاکی-چسبندهخاکهایلایهبرواقعپی(2حالت
(H’i)نمودضربوزنیضریبیکدرراHiهرتوانمیتمایلصورتدر
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری پی های واقع بر خاک های لایه ای

رسوماسهخاکهایلایهبرواقعپی(3حالت
برواقعهايپييادارندقراررسيلايهيکرويبركهماسهبرواقعهايپيشاملحالتاين
كندنفوذپايينيلايهبهHچنانچه.شودميگيرند،ميقرارايماسهلايهرويكهرس

(H>d1)،توانميصورتايندرqultكردتعيينزيرروشازرا:

1-qultكنيدتعيينفوقانيخاکلايهمشخصاتاساسبررا.
رابطهطبقراq'ult.كنيدفرضB*Lابعادباپيمحيطتوسطكنندهسوراخگسيختگييک-2

:آندركهآوريددستبهزير
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری پی های واقع بر خاک های لایه ای

رسوماسهخاکهایلایهبرواقعپی(3حالت

q''ult:شالودهبعداساسبرومشابهمعادلاتاساسبرپايينيلايهباربريظرفيتBسربارو
پايينيلايه(φوc)مقاومتيپارامترهايو(q’=q+γd1)موثر
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری پی های واقع بر خاک های لایه ای

رسوماسهخاکهایلایهبرواقعپی(3حالت

بخشي از مقاومت برشي در پيرامون سوراخ پي
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری پی های واقع بر خاک های لایه ای

رسوماسهخاکهایلایهبرواقعپی(3حالت

p :محيط كل براي سوراخ پي :p=2B+2L براي پي مستطيلي وp=πBبراي پي دايره اي
Pv : (هنيرو بر واحد محيط شالود)فشار قائم كل از تراز كف شالوده تا لايه خاک پاييني

𝑃𝑣 = 𝑞𝑑1 +න
0

𝑑1

0.5𝛾𝑧𝑑𝑧 = 𝑞𝑑1 + 0.5𝛾𝑑1
2
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری پی های واقع بر خاک های لایه ای

رسوماسهخاکهایلایهبرواقعپی(3حالت

Ks :يا ضريب فشار جانبي خاک كه مي تواند در دامنهK0قرار گيرد.
tanφ : ضريب اصطكاک بينPvKsو جدار ناحيه برشي پيراومن شالوده
pd1c :چسبندگي در محيطسوراخ بهصورت يک نيرو

Af : (نيروهاي برشي پيرامون شالوده را به تنش تبديل مي كند)مساحت شالوده

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ظرفیت باربری پی های واقع بر خاک های لایه ای

رسوماسهخاکهایلایهبرواقعپی(3حالت

ظرفيتعنوانبهراكوچكترمقدارومقايسههمباراqultوq'ultمقادير-3
.كنيدانتخابپينهاييباربري

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

مباحث تکمیلی: ظرفیت باربری



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

پارامترهای مناسب خاک در تعیین ظرفیت باربری

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ضرایب اطمینان در آیین نامه های ساختمانی
:باربریظرفیتتعییندرهاقطعیتعدم

خاکرفتارپيچيدگي-1
ساختماناجرايازبعدمحيطيتغييراتبركنترلعدم-2
زيرسطحيشرايطازناكافيشناخت-3
خاکپارامترهايدقيقتعييندرتواناييعدم-4
پيمدلسازيجهتخوبرياضيمدليکگسترشتواناييعدم-5

ايمنيضريبوشدهارزيابيمحليهربرايبايدحاصلهايتقريبوهااطمينانعدماين
.نباشدکارانهمحافظهحدازبیشكهنحويبهشودمشخصمناسبي

𝒒𝒂 =
𝒒𝒖
𝑺𝑭

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ضرایب اطمینان در آیین نامه های ساختمانی
:نمایدمنظوررازیرمواردبایستمیشدهانتخاباطمینانضریب

گسيختگيبروزصورتدرهاآسيبمقدار-1
SFكاهشياافزايشنسبيهزينه-2
SFتغييرباگسيختگياحتمالدرنسبيتغيير-3
خاکاطلاعاتازاعتمادقابليت-4
عواملسايروساختمانيعملياتاثردرخاکخواصدرتغييرات-5
تحليلوطراحيدراستفادهموردهايروشدقت-6

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ضرایب اطمینان در آیین نامه های ساختمانی
:شودمیاستفادهزیرحدوددرکلیاطمینانضرایبازمعمولطوربه

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ضرایب اطمینان در آیین نامه های ساختمانی
7مبحث

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ضرایب اطمینان در آیین نامه های ساختمانی
(استاتيكيشرايطدر)مجازتنشروش:مبحث

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ضرایب اطمینان در آیین نامه های ساختمانی
(ايلرزهشرايطدر)مجازتنشروش:مبحث

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ضرایب اطمینان در آیین نامه های ساختمانی
( در شرايط استاتيكي)حديحالتروش:7مبحث

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ضرایب اطمینان در آیین نامه های ساختمانی
( در شرايط لرزه اي)حديحالتروش:7مبحث

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  


