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الرعايه در طراحي،  اي است از ضوابط فني، اجرايي و حقوقي لازم مقررات ملّي ساختمان مجموعه
نظارت و اجراي عمليات ساختماني اعم از تخريب، نوسازي، توسعه بنا، تعمير و مرمت اساسي، تغيير 

دهي مناسب، آسايش، بهداشت و  برداري از ساختمان كه به منظور تأمين ايمني، بهره اربري و بهرهك
  گردد. صرفه اقتصادي فرد و جامعه وضع مي

هاي  نامه در كشـور ما و در كنار مقررات ملّي ساختمان، مـدارك فنـي ديگر از قبيل آيين     
ها و نشريات  سازي، مشخصات فني ضميمه پيمان نكارهاي ساختما ساختماني، استانداردها و آيين 

يابد كه گرچه از نظر كيفي و محتوايي  ارشادي و آموزشي توسط مراجع مختلف تدوين و انتشار مي
  حايز اهميت هستند، اما با مقررات ملّي ساختمان تمايزهاي آشكاري دارند.

سازد، الزامي بودن، اختصاري  يآنچه مقررات ملّي ساختمان را از اين قبيل مدارك متمايز م     
بودن و سازگار بودن آن با شرايط كشور از حيث نيروي انساني ماهر، كيفيت و كميت مصالح 

گفته  هاي پيش باشد تا از اين طريق نيل به هدف ساختماني، توان اقتصادي و اقليم و محيط مي
  ممكن گردد.

هاي مورد نياز و بايدها و نبايدهاي اقلاي از حددر حقيقت مقررات ملّي ساختمان، مجموعه     
گيري از وساز است كه با توجه به شرايط فني و اجرائي و توان مهندسي كشور و با بهره ساخت

  المللي و براي آحاد جامعه كشور، تهيه و تدوين شده است.آخرين دستاوردهاي روز ملّي و بين
م مهندسي و كنترل ساختمان وظيفه تدوين قانون نظا 33اين وزارتخانه كه در اجراي ماده      

مقررات ملّي را به عهده دارد، از چند سال پيش طرح كلي تدوين مقررات ملّي ساختمان را تهيه و 
شوراي تدوين مقررات ملّي «به مرحله اجرا گذاشته است كه براساس آن، شورايي تحت عنوان 

ه منظور نظارت بر تهيه و هماهنگي با عضويت اساتيد و صاحبنظران برجسته كشور ب» ساختمان
حدود و دامنه كاربرد تشكيل داده و در كنار آن   پردازي، بين مباحث از حيث شكل، ادبيات، واژه

را، جهت مشاركت جامعه مهندسي كشور در تدوين مقررات ملّي ساختمان » هاي تخصصي كميته«
  زير نظر شورا به وجود آورده است.

     

 پ



هاي تخصصي مربوط به هر مبحث  كميته  ويس مقدماتي مبحث موردنظر،ن پس از تهيه پيش    
نويس مذكور را مورد بررسي و تبادل نظر قرار داده و با انجام نظرخواهي از مراجع ذيصلاح  پيش

ها  هاي رسمي دولتي، مراكز علمي و دانشگاهي، مؤسسات تحقيقاتي و كاربردي، انجمن نظير سازمان
ها و شهرداريهاي  هاي نظام مهندسي ساختمان استان هندسي، سازماناي و م هاي حرفه و تشكل

  نمايند. سراسر كشور، آخرين اصلاحات و تغييرات لازم را اعمال مي
متن نهائي اين مبحث پس از طرح در شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان و تصويب اكثريت      

اريها و دستگاههاي اجرائي و جامعه اعضاي شوراي مذكور، به تأييد اينجانب رسيده و به شهرد
  مهندسي كشور ابلاغ گرديده است.

از زماني كه اين وظيفة خطير به اين وزارتخانه محول گرديده، مجدانه سعي شده است با      
هاي تخصصي مربوط به هر مبحث و كسب  تشكيل شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان و كميته

لاح بر غناي هر چه بيشتر مقررات ملّي ساختمان بيفزايد و اين ص نظران و مراجع ذي نظر از صاحب
گذار بوده است در اختيار جامعه مهندسي كشور قرار  طور كه منظور نظر قانون مجموعه را همان

  دهد.
بدين وسيله از تلاشها و زحمات جناب آقاي مهندس ابوالفضل صومعلو، معاون محترم وزير در      

جناب آقاي دكتر غلامرضا هوائي، مديركل محترم مقررات ملّي ساختمان  امور مسكن و ساختمان و
  نمايم.      اند، سپاسگزاري ميو ساير كساني كه به نحوي در تدوين اين مجلد همكاري نموده

  
  علي نيكزاد     

  وزير راه و شهرسازي
  
  

 ت



  مقررات ملّي ساختمان هفتمهيأت تدوين كنندگان مبحث 
  با)(بر اساس حروف الف

  الف) شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان
 عضو دكتر محمدعلي اخوان بهابادي 
 عضو مهندس محمدرضا اسماعيلي 
 عضو اباذر اصغريدكتر 
 عضو زادهشهريار افنديدكتر 
 عضو محمدحسن بازياردكتر 
 عضو دكتر منوچهر بهرويان 
 عضو زادهاصغر جلالمهندس علي 
 عضو دكتر عليرضا رهايي 
 عضو كتر اسفنديار زبردستد 
 رئيس مهندس ابوالفضل صومعلو 
 عضو محمدتقي كاظميدكتر 
 عضو ابوالقاسم كرامتيدكتر 
 عضو يدكتر محمود گلابچ 
 نايب رئيس و عضو ئيدكتر غلامرضا هوا  

  ب) اعضاي كميته تخصصي
 يسئر محمد حسن بازياردكتر 
 عضو دكتر عليرضا رهايي 
 عضو دكتر علي فاخر 
 عضو دكتر كاظم فخاريان 
 عضو دكتر ارسلان قهرماني 

      
  ج) دبيرخانه شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان

 مسئول دبيرخانه شورا مهندس سهيلا پاكروان             معاون مديركل و 

 مهندس لاله جعفر پورياني         كارشناس تدوين مقررات ملّي ساختمان 

 دكتر بهنام مهرپرور                  رئيس گروه تدوين مقررات ملّي ساختمان 
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  مقدمه 
  

منتشر  1369براي اولين بار در مرداد ماه » پي و پي سازي«مبحث هفتم مقررات ملّي ساختمان 
هايي كه در ها و عدم شناساييشد. از آنجا كه اساساً موضوع مهندسي ژئوتكنيك به علت پيچيدگي

رات به نامه و مقرهاي مهندسي عمران در چارچوب آيينزمين موجود است، مانند ساير گرايش
گنجد، متن اوليه اين مبحث مختصر و در حد بيان تعاريف كلي عنوان شده بود. در  راحتي نمي

مطالب نسبت به ويرايش قابل توجه منتشر شد، عليرغم گسترش  1388ويرايش بعدي كه در سال 
ارائه برداري هاي طراحي مانند ضرايب اطمينان و حدود مجاز بهرهقبلي، اما اعداد و ارقام محدوده

هايي كه در اين گرايش مهندسي پيش آمده، اعتقاد اعضا كميته بر آن با توجه به پيشرفت .نگرديد
و لذا ويرايش  لازم  است اعداد و ارقام مورد نياز طراحان را تا حد بيشتري مطرح نمودبوده است كه 

ورد استفاده حاضر با گسترش نسبتاً وسيعي در مقايسه با متن قبلي روبروست كه اميد است م
  مهندسان قرار گيرد. 

هاي صحرايي و آزمايشگاهي متعدد حرفه مهندسي ژئوتكنيك به علت آنكه تكيه بر آزمايش     
ها وجود دارد فضاي حاكم بر مبحث اين اي در خصوصيات خاكدارد و تغييرات قابل ملاحظه

ين مبحث به قضاوت باشد. در اكمي متفاوت ساختمان تخصص از ساير مباحث مقررات مليّ 
شود و در اين ارتباط هم تجربه ها تكيه بيشتري ميمهندسي از تفسير مشاهدات و نتايج آزمايش

  يابد. وليت مهندس افزايش ميئگيرد و هم مستري به عهده ميمهندسي نقش اساسي
حدي زمينه اصلي ويرايش جديد، طراحي براساس حالات حدي است و در آن عمدتاً به حالات      

برداري پرداخته شده است. اين دو حالت حدي علاوه بر آنكه با مفاهيم علمي و عملي نهايي و بهره
هاي مهندسي عمران مطرح شده و مورد ژئوتكنيك هماهنگي خوبي دارد، امروزه در بيشتر گرايش

رها عمدتاً با ها و ديواگيرد. اما از آنجا كه در عرف فعلي مهندسي كشور، طراحي پياستفاده قرار مي
گيرد، سعي شده با معرفي ضرايب اطمينان مناسب، يافته هاي هاي مجاز صورت ميروش تنش

هاي مجاز قابل مقايسه باشد و طراحان بتوانند مطابق معمول با روش هاي تنشحالات حدي با يافته
ي طراحي هاي مجاز يا مشابه ساير همكارانشان در حرفه مهندسي عمران با روش حالات حدتنش

  كنند. 
هاي اين مبحث ارتباط تنگاتنگ آن با ساير مباحث موجود در مقررات ملّي ساختمان از ويژگي     

اي، كمترين تناقضي با مباحث است. در اين رابطه سعي شده ضمن منظور داشتن مسائل سازه

 د



بحث خود مربوط به آنها ايجاد نشود. وجود متخصص سازه در جمع كميته تدوين كننده اين م
  نشانه اهميت اين موضوع است. 

هاي ترين تخصصلازم است يادآوري شود كه ضمن آنكه موضوع خاك و ژئوتكنيك از قديمي     
هاي خاص آن هنوز مسائل ناشناخته در آن فراوان مهندسي عمران است، ولي به علت پيچيدگي

ي رغم اينكه در ويرايش جديد تا بوده و نياز به پژوهش و كسب تجربه بيشتري است. از اين رو عل
هاي روشن و هاي مختلف طراحان، پاسخآنجا كه ممكن بوده سعي شده براي سوالات و گزينه

قاطعي داده شود، اما سوالات پاسخ داده نشده و يا اشكالات متعددي ممكن است در متن فعلي 
باشد. هندسان و اهل فن ميوجود داشته باشد كه براي برطرف كردن آنها نياز به راهنمايي عموم م

اميد است استفاده كنندگان اين مبحث از اظهار نظر و ارايه پيشنهاد و نقدهاي خود دريغ نكنند و 
  تدوين كنندگان مبحث را مورد عنايت قرار دهند.

در پايان اعضاء كميته مبحث از همكاران شوراي تدوين كه با ارائه نقطه نظرات و نقدهاي خود      
  ايند. نمطي جلسات مختلف باعث ارتقاء كيفيت اين مبحث شدند، تشكر و قدرداني مي

  
  ي ساختمانكميته تدوين كننده مبحث هفتم مقررات ملّ
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  كليات   1- 7

1 

 
 
 

  اتيكل  1- 7
  

  هدف  7-1-1
ست، ا ها ساختمانك يبخش ژئوتكن يطراح ين حداقل ضوابط و مقررات برايين مبحث تعيهدف ا
مطلوب در طول عمر  يط بهره بردارين شود و شرايتام ها ساختماندر  يكاف يمنيكه ا يبه طور

  حفظ گردد. ها آن
  
  دامنه كاربرد  7-1-2
 ساختمان يموضوع مقررات ملّ يها و سازه ها ساختمانه ين مبحث در كليت ضوابط و مقررات ايرعا
 يول شوند ين مبحث نميها مشمول مقررات ا روگاهين  ها و سدها و سازه مانند پل يه فنيابن. است يالزام
  .شود ميه يتوص ير الزاميبه صورت غ ها آنت يرعا
  
  فيتعار  7-1-3
اي در داخل خاك  تنشي است كه از تفاضل تنش كل و فشار آب حفره :تنش موثر 7-1-3-1

  آيد. اشباع به دست مي
  
كه انتقال بار  شود مياز سازه و خاك در تماس با آن اطلاق  ييها به مجموعه بخش: يپ 7-1-3-2
  شوند: يم ميگروه تقس سهها عمدتا به  يرد. پيگ يصورت م  آنق ين از طرين سازه و زميب

شود كه در عمق كم و نزديك سطح زمين (عمق پي  هايي گفته مي به پي: يسطح يها يپ -الف
)D) كمتر از سه برابر عرض پي (B  (3هاي  ها شامل: پي شوند. اين پي ) ساخته مي



 هفتممبحث 

2 

هاي سطحي ممكن است سنگي، بتني و  جنس پيباشند.  اي و گسترده مي شبكه منفرد، نواري،
  يا بتن آرمه باشند.

شود كه نسبت عمق قرارگيري به كوچكترين بعد  هايي گفته مي به پي: ها ا شمعيق يعم يها پي -ب
ها و ديوارهاي  ها، ديوارك انواع شمع ها شامل . اين پي)10( تجاوز كند 10ها از  افقي آن

ها معمولاً به وسيله يك سازه مياني، كه  عميق در ساختمان هاي شوند. پي جدا كننده مي
  نمايند. قل ميتشود، بارهاي سازه را به زمين من كلاهك يا سر شمع ناميده مي

 يها پيو  يسطح يها پين يكه در حد فاصل بشود  مي گفته ييها پي به :قيمه عمين يها پي -پ
توانند در جهت  ن گروه قرار دارند و مييدر ا معمولاً ايصندوقه يها پيق قرار دارند. يعم

  هاي سطحي طراحي شوند.  اطمينان مثل پي
  
 تراكم و كنترل جنس به اجياحت كه شود مي گفته يزيخاكر به: يمهندس يزيخاكر 7-1-3-3

  .است مؤثر ساختمان يداريدر پا و داردخاك 
 
خاك به كار برده  ينگهدار يكه برا شود مياطلاق  ييها به سازه :نگهبان يها سازه 7-1-3-4

 يا عناصر سازه ها آننگهبان هستند كه در  يها ستميوارها و سيها شامل انواع د ن سازهيا .شوند مي
  .شوند ح خاك استفاده يا از تسليو ب شده يا سنگ تركيبا خاك ممكن است 

  
كه منجر شود  به مجموعه اقدامات و مطالعاتي گفته مي هاي ژئوتكنيكي: شناسايي  7-1-3-5

هاي زمين  . اين اقدامات شامل بررسي نقشهشود ميهاي زمين  به شناخت مشخصات مهندسي لايه
هاي  ساختگاههاي زمين در  شناسي و زمين شناسي مهندسي با مقياس مناسب، بررسي گزارش لايه

گمانه  ها و مقاطع خاك موجود، انجام مطالعات ژئوفيزيك و ژئوتكنيك با حفر مجاور، بازديد از برش
  .باشد ميي آزمايشگاهي ها آزمايشو انجام 

  
  .شود مين ساختگاه گفته يبرداشت شده از زم به متغير :يكيژئوتكن يها داده  7-1-3-6
  
. حفاري باشد ميحفاري در زمين به منظور شناخت خواص مهندسي خاك  گمانه: 7-1-3-7

  انجام شود.و يا با ماشين حفاري  خاص با رعايت مسائل فني و ايمني تواند به صورت دستي مي
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ن هندسه، كنترل ييمنظور تعه كه ب يه خدمات مهندسـيكل :يكيژئوتكن يطراح 7-1-3-8
 .گيرد ميآن انجام  زير و بخش خاك يپ يها شكلرييو تغ يياتسي، ايداريپا

  
نشست  زميني كه با توجه به بار سازه مورد نظر، از باربري قابل قبول و زمين مناسب:  7-1-3-9

دست نباشد،  كم برخوردار باشد. اگر چنانچه اطلاعاتي از زمين مورد نظر قبل از شناسايي در پذيري
  توان زمين را مناسب فرض كرد.نمي

  
هاي خاك كه شكل منحني با شيب تند و با جنس متنوع  لايه پيچيده: بندي لايه 7-1-3-10

 بندي لايهها بوده و تفسير  ها يا پاي شيب ها يا نزديك رودخانه گسل تدر مجاور باشند از قبيل
  .شود ميساده اطلاق  بندي لايهيكنواخت است،  بندي لايهمشكل باشد. در ساير شرايط كه 

 

اين تعاريف عيناً طبق  زياد: خيليي با اهميت كم، متوسط، زياد و ها ساختمان 7-1-3-11
  .باشد مي) 2800(استاندارد  ساختماني تعاريف به كار برده شده در مبحث ششم مقررات ملّ

 

 طراحي يها روش  7-1-4
 باشد و طراح در اين مقررات مجاز مي حالات حدي و مجاز تنشطراحي استفاده از دو روش 

  .كند انتخاب را ها روش اين از يك هر تواند مي
  
  روش تنش مجاز 7-1-4-1

با ضريب يك در  شده استي ساختمان آورده ملّ ي كه در مبحث ششم مقرراتيدر اين روش بارها
 ضريب اطمينان . سپس با اعمالگردد شوند و بار وارد برخاك محاسبه مي محاسبات نيرو لحاظ مي

بارهاي وارده با  ،براي محاسبه نشست .شود مي و طراحي انجام مجاز خاك محاسبه تنش مناسب
نان) بايد از شود و نشست محاسبه شده (بدون اعمال ضريب اطمي ضريب يك در نظر گرفته مي

  نشست مجاز كمتر باشد.
  
   روش حالت حدي 7-1-4-2
ت حالا محاسبات در جداگانه طور به  (LRFD)مقاومت و بار برايايمني  ضريب دو روش اين در

  .شود مي استفادهحدي نهايي و بهره برداري 
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  حالت حدي نهايي 1- 4-2- 7-1
 به بستگي  آن مقدار و استدر اين روش اعمال ضرايب افزايش بار  ايمني ضرايب مجموعه اولين
ي ساختمان (ششم، ضرايب فوق از مباحث مقررات ملّ. دارد بار مقدار برآورد در اطمينان عدم ميزان

 مقاومت تقليل براي ايمني ضرايب مجموعه دومين. شوند نهم، دهم) بر حسب مورد تعيين مي
 .دارد دقت و اجرا نحوه مصالح، كيفيت در موجود اطمينان عدم به بستگي  آن مقدار و است مصالح

  مقادير ضرايب افزايش بار و تقليل مقاومت بر حسب مورد در فصول مختلف اين مبحث آمده است.
  حالت حدي بهره برداري 2- 4-2- 7-1

ر رود و د به كار ميها  شكلكنترل نشست و تغيير جهتطراحي در حالت حدي بهره برداري اغلب 
  شود. ميبرابر يك در نظر گرفته  (عمدتاً) بارافزايش مقاومت و  كاهشيب اهر دو ضرآن 
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  نيزم يكيژئوتكن ييشناسا  2- 7
  

  هدف  7-2-1
ها افزون بر  داده نيشود. ا ريتفس و يگردآور ديبا يكيژئوتكن يها ن، دادهيزم ييشناسا منظوره ب

 ختير نيزم ،يمهندس يشناس نيزم ،يعموم يشناس نيزم يها داده شامل يكياطلاعات ژئوتكن
	باشند مي ساختگاه خچهيتار و يدروژئولوژيه ،يزيخ لرزه ،يشناس شامل بررسي  ها شناسايين يا.
و ساير مشخصات  رايط آب زيرزميني، تراز سنگ بستر، شآن يات مهندسيخصوصو  خاك بندي لايه

  :باشد ميده و تابع عوامل زير يچي. كسب اطلاعات فوق پاستساختگاه پروژه 
  نوع پروژهالف) 
  شرايط زمينب) 
  عمليات شناسايي يار برايدر اخت فناوريو  بودجهپ) 

  
 و ساخت ،يطراح يها يازمندين كه شود يزيربرنامه چنان ديبا نيزم يكيژئوتكن ييجام شناساان

با شرايط  شدن در صورت مواجهد توجه داشت يباد. يفراهم نما را يشنهاديپ سازه ن عملكرديتام
 ديتجد مورد تواند يم خاك يها هيلا يكيژئوتكن اتيخصوص كار، ياجرا خلال در متفاوت و جديد

  .رديگ قرار نظر
 يهامحل سازه يي(به عنوان مثال جابجا رات گردندييدستخوش تغ يا سازه يها يطراح چنانچه ضمناً     

لازم ز ينهاي ژئوتكنيكي  شناساييرات، ييتغن يمتناسب با ا ره)يها و غر تعداد طبقات سازهييمهم، تغ
	ابند.ير يياست تغ

  هاي ذيل صورت گيرد: هاي ژئوتكنيكي بايد با هدف هاي مورد نياز طراحي بررسي
منظور ه زيرين زمين، ب بندي لايهگردآوري اطلاعات لازم ساختگاه از جمله تعيين جنس و  -الف

  و ضمن صرفه اقتصادي در طرح آن. ساختمانطراحي ايمن و بدون تغيير در كارايي 
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ريزي موقت و دائمي ساخت و ساز بنا در مراحلي كه به  گردآوري اطلاعات لازم براي برنامه -ب
سطحي، رهاي زيوضعيت هندسي و مكانيكي لايه شامل شوند ميشرايط زمين ساختگاه مرتبط 
  و غيره. تمانساخو شرايط نامناسب براي پايداري  صالحشرايط آب زيرزميني، وجود م

و پس از  ساختمانپيش بيني و شناسايي مشكلات احتمالي كه ممكن است در خلال اجراي  -پ
  آن از ناحيه زمين بروز نمايد.

  
  ييات شناساياز به انجام عمليط نيشرا  7-2-2
و  باشد مين يات گمانه زنياز به انجام عملير برقرار باشد نيط زيكه تمام شرا يدر صورت 7-2-2-1

   نمايد. كفايت مي يد محليبازد اطلاعات و يجمع آور
مشابه  ين شناسيبا سازند زم يها نياز محدوده محل مورد نظر و زم يكاف يها داده  2-1-1- 7-2

  در دسترس باشند.
  .دباش طبقه 4با حداكثر  و  وسطتت ميا با اهميت كم يمورد نظر با اهم  ساختمان 2-1-2- 7-2
  د.متر مربع باش 300اشغال كمتر از  مورد نظر با مساحت  ساختمان 2-1-3- 7-2
  متر باشد. 2زان كمتر از يبه م ياز به گودبردارين ساختمان ياجرا و يدر طراح 2-1-4- 7-2
 ساختمان مشابه و نزديك به يكديگر مانند 3بيش از ( ها زياد تعداد ساختمان 2-1-5- 7-2

  .نباشد سازي و غيره)هاي انبوه ها، پروژه شهرك
  نباشد. 2و  1، از نوع )2800(استاندارد  ي ساختمانمبحث ششم مقررات ملّنوع زمين طبق  2-1-6- 7-2
  ز وجود نداشته باشد:يل نيط ذيچكدام از شرايه 2-1-7- 7-2

	در محل ساخت يبا خاك دست شدن احتمال مواجه -الف

با ي ها خاكمتورم شونده، ي ها خاك(مانند  دار مسئله يها خاكبا  شدن احتمال مواجه -ب
	رمبنده)ي ها خاكو  ييل روانگرايپتانس

	در مجاور محل مورد نظر كه احتمال خسارت به آن وجود دارد. ياسازه -پ

	واقع شده باشد. يمحل مورد نظر در منطقه خرد شده گسل اصل -ت

  هاي محلي) (بر اساس بررسي بالا ينير زميبا سطح آب ز يمناطق -ث
  
، آنگاه لازم است برقرار نباشد 1-2-2-7درج در بند من يها از شرط يكياگر فقط  حتي 7-2-2-2

  رد.يانجام گ 3-2-7مطابق بند  در محل مورد نظر يكيژئوتكن يها ييشناسا
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  ها شناسايي  7-2-3
  به منظور انجام شناسايي ژئوتكنيكي زمين مورد نظر، لازم است موارد ذيل رعايت گردند.

  
ه مورد نياز و متناسب با مصالح ب يها آزمايشمشاهدات، و  يبر مبنا نوع خاك، يطبقه بند 7-2-3-1

  سطحي در نقاط مناسب انجام شود.چاهك يا هر شناسايي اكتشافي زير گمانه يا يدست آمده از حفار
  
ر ييخاك، اثر تغ يزان باربريخاك، م يمقاومت برش يابيارزمنظور ه ب لازم شاتيآزما 7-2-3-2

نوع و  و ساير موارد متناسب با يي، روانگراخاك ييزا و تورم يريخاك، تراكم پذ يباربررطوبت بر 
  د انجام شود.يمكان پروژه با

  
 يحفار يزات مورد استفاده براي، تجهيل تعداد و نوع حفارين از قبيوسعت شناسايي زم 7-2-3-3

 د توسط طراح صاحبيبا يشگاهيآزما يها آزمايشو برنامه  يقات محليزات تحقي، تجهيبردارو نمونه
  ن شود.ييصلاحيت تع

  
	رود. يبكار م ييشناسا يهاا چاهكيها  ن فاصله گمانهييتع يبرا اقدامات زير 7-2-3-4

 ساختمان يار بزرگ برايد و بسين جديك زميبه منظور شناخت  يگمانه زن چنانچه 1- 4- 3- 7-2
  د):يجد يگسترده انجام شود (مثل شهرها يساز
بل اقها  ن گمانهيمتر ب 200تا  50كنواخت باشد، فاصله ي ين به صورت نسبيزم يبند هيلااگر  -الف

	و شرايط ژئوتكنيكي تعيين شود. ساختمان. انتخاب دقيق با توجه به اهميت باشد ميقبول 

ار يبس يها نيها، زم ها و كوه  ك رودخانهيها، نزد ده باشد (مثل مجاور گسليچيپ يبند هياگر لا -ب
	. باشد ميقابل قبول ها  ن گمانهيمتر ب 30ها)، فاصله حداكثر  ناهموار و دره

هاي مجاور يا سازندهاي زمين شناسي مشابه با زمين مورد نظر  اگر اطلاعات ژئوتكنيكي از ساختگاه -پ
و  الف و ب - 1- 4- 3- 2- 7تواند بيشتر از مقادير مندرج در بندهاي ها مي وجود دارد، فاصله بين گمانه

  حداكثر تا دو برابر فواصل فوق باشد.
در مجموعه  ها ساختماناز ديگر  اي و يا با اهميت بيشترسازه با شرايط متفاوت ساختمان اگر -ت

ها  ن فاصله گمانهييانجام شود. ضوابط تع ساختمانمورد نظر باشد، بايد شناسايي خاص آن 
	آمده است. 2-4-3-2-7در بند  منفرد يها ساختمان يبرا



 هفتممبحث 

8 

  :شود ميانجام  نفردم ساختمانك يبه منظور ساخت  يگمانه زن چنانچه 2- 4- 3- 7-2
  متر باشد. 60 يال 15د در حدود يها با فاصله گمانه -الف
  .رديمبنا قرار گ ها ساختمانت يبا توجه به اهم 1-2-7استفاده از جدول   -ب

  
  تعداد گمانه حداقلجدول   1-2-7جدول 

تعداد گمانه ساختمانت ياهم  يرسطحيط زيشرا مساحت
2	   ن مناسبيساده و زم بندي لايه

اد و زياديز يليخ   
  

 منفرد ساختمانك ي
با سطح اشغال كمتر از 

متر مربع 300

3	 ن نامناسبيا زميده يچيپ بندي لايه

1	   ن مناسبيساده و زم بندي لايه
متوسط

2	   ن نامناسبيا زميده يچيپ بندي لايه
كم  نامناسبا يمناسب  نيزم  1
3	   ن مناسبيساده و زم بندي لايه

اد و زياديز يليخ   
  

 منفرد ساختمانك ي
 300با سطح اشغال 

مترمربع 1000 يال

5	 ن نامناسبيا زميده يچيپ بندي لايه
2	   ن مناسبيساده و زم بندي لايه

متوسط
3	   ن نامناسبيا زميده يچيپ بندي لايه
1	   ن مناسبيزم

كم
2	 	نامناسبن يزم

  
ر تعداد يبه مقادمتر مربع  1000به ازاي هر ك گمانه ي ،متر مربع 1000ش از يسطح اشغال ب يبرا

  .شود ميگمانه اضافه 
  بايد نكات ذيل مد نظر قرار گيرد در استفاده از جدول بالا -پ
 يكيط ژئوتكنيمجاور، شرا يها تياساس اطلاعات سا ه در جدول برياول يرسطحيط زيشرا 1-پ

 يلازم است با بررس لذا. شود ميانتخاب  محلي يدهايمشابه و بازد ين شناسيزم يسازندها
دست ه ب ديط جدياز در عمل متناسب با شرايمورد ن يها ، تعداد گمانهن گمانهيج حفر اولينتا

	.ابديش يافزااز يدر صورت ن آمده
ل يگر تشكيكديك به يو نزد منفرد ساختمان ياديكه از تعداد ز يساختمان يها مجتمع يبرا 2-پ

هاي  ت حداكثر فاصلهيك گمانه با رعايحداقل  ساختمانهر  ي، براساختمان) 10(بيش از  اندشده
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ر يشتر از مقاديب ها ساختماناست. اگر فاصله  يها كافبين گمانه1-4-3-2-7ذكر شده در بند 
	در نظر گرفت. منفردرا به صورت  ها آند يباشد، با1-4-3-2-7مندرج در بند 

گمانه  ي، تعدادشود ق احداث يعم يجاد گودبرداريمورد نظر پس از ا ساختمانكه يدر صورت 3-پ
  اضافه شود. بالا يها به تعداد گمانه ديز باين يگودبردار يبرا

  باشد. تناقضي پيش آمد اعداد جدول حاكم مي 1-2-7ها و جدول  چنانچه بين فاصله گمانه -ت
عمود بر  يواره هر ضلع گود و در راستاين در ديزم يها هيد لايها با يگودبردار يبرا 3- 4- 3- 7-2
رشكل در هر ضلع گود ييو تغ يداريپا يها ليانجام تحل يواره هر ضلع گود مشخص باشد. برايد

هر چه گود ن گردد. ييواره هر ضلع گود و امتداد عمود بر آن تعيدر د يكينمرخ ژئوتكيلازم است ن
	اي كه بايد شناسايي شود (پلان) بيشتر از سطح اشغال ساختمان شود. باشد، وسعت منطقهتر عميق

عمود بر هر ضلع، حفر  يكين مقطع ژئوتكنييتع يبزرگ برا يها يروانيق و شيعم يدر گودها -الف
هر ضلع لازم است.  ي) برادر صورت وجود بيش ين دست و روييگمانه (بالادست، پا 3حداقل 
 توانند مشخص كننده مشخصاتي، مشود ميحفر  ساختمانكه در محل سطح اشغال  ييهاگمانه

 ساختمانط خاك بالادست در محل سطح اشغال ين دست آن باشد. شراييب و پايخاك محل ش
  د اطلاعات آن كسب شود.يمتفاوت باشد و با تواند ميه يهمسا

 يبدون گودبردار ساختماناست كه  يطيشرا يبرا 1- 2- 7جدول ها به شرح  حداقل تعداد گمانه -ب
  اضافه شود. 2- 2- 7ها به شرح جدول  د تعداد گمانهيبا يگودبرداراز به ينشود. در صورت  يم احداث

  
  هايدر گودبردار يحداقل تعداد گمانه اضاف 2-2-7جدول 

	متر 20تا  10عمق گود 	متر 10عمق گود كمتر از مساحت

با سطح اشغال  يتك ساختمانك ي
  متر مربع 300حداكثر 

  3ا ي 2  گمانه1

 يال 300با مساحت  ساختمان
  مترمربع 1000

  4ا ي 3  گمانه 2

  
به تعداد گمانه  ك گمانهي گود، ياضاف عمق متر 10هر  يبه ازا ،متر 20ش از يعمق ب گود با يبرا -پ

  برسد. الف 3- 4- 3- 2- 7هر ضلع طبق بند  يگمانه به ازا 3گردد تا به  يماضافه 	2- 2- 7جدول 
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ن بالادست گود، در صورت كسب يشناخت زم يبرا يمربوط به گودبردار ياضاف يها گمانه -ت
  ه حفر شوند.ين همسايمجوز در زم

	
  هاعمق گمانه 7-2-3-5
ن كننده باشد، آنگاه لازم يين مورد نظر تعيزم يبر رو يپ ياگر  نشست در طراح 1- 5- 3- 7-2

در آن  ساختماناز بار  يش تنش ناشيباشد كه افزا يش از عمقيك گمانه بياست كه عمق حداقل 
  :باشد شتر شد ملاك مييرسد، هر عمقي ب ير ميار زيك از دو معيعمق به كمتر از هر 

  ن در آن عمقيدرصد تنش موثر زم10 )1
 تنش، عمق براي حباب هاي منحني به توجه (كه با يبر كف پ ساختماناز  يدرصد تنش ناش10 )2

  .د باشد)يبا B4 تا B3 نواري بين پي براي و B5/2تا  B2مربعي بين  پي
ن كننده باشد، عمق ييتع ير پيخاك ز يبرش يختگين و گسيزم يت باربرياگر ظرف 2- 5- 3- 7-2

  باشد. 5/1	Bتا B بينبايد باربري  ظرفيت هاي هيبا توجه به نظر گمانه
  آيد: دسته ب ذيل صورت به ديكه با باشد مي پي يا ساختمان عرض Bدر دو بند بالا  3- 5- 3- 7-2
 دو پي آن عرض مجموع از بيشترمجاور  پي دو لب به لب فاصله اگر :منفرد يها پي با ساختمان )1

 Bعنوان  به ساختمان كل عرض صورت اين غير در و نظرگرفته در پييك  را عرض Bباشد، 
	.شود ميتعيين 

 عرض مجموع برابر 5/1از  بيشترمجاور  پي دو لب به لب فاصله اگر نواري: يها پي با ساختمان )2
عنوان  به ساختمان كل عرض صورت اين غير در و گرفته نظر در ييك پ عرض را Bباشد،  ها آن
B  شود ميتعيين.	

  .شود ميتعيين  Bبه عنوان  پي گستردهكل گسترده: عرض  يبا پ ساختمان )3
  ن عمق گمانه رعايت شود:يينكاتي كه بايد در تع 4- 5- 3- 7-2
به دست آمده در بند  همراه باشد، عمق گود به عمق گمانه يبا گودبردار ساختماناگر احداث  )1

  د اضافه شود.يبا 7-2-3-5
 يدست ييشناسا يها توان از روش مي ،ن خيلي كم باشدياگر عمق مورد نياز براي شناسايي زم )2

  استفاده كرد. يگمانه زن يبه جا يكينامينفوذ مخروط و كاوشگر د يبرجا يها آزمايشمانند 
. اگر عمق چاهك ضروري استك چاهك جهت مشاهده بافت خاك در هر پروژه يحفر حداقل  )3

  ك گمانه شود.يحفر ن يگزيجا تواند ميباشد  يكاف
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متراكم با  يلييا لايه خكه قبل از رسيدن به عمق نهايي گمانه به يك بستر سنگي  در صورتي )4
  عمق گمانه كمتر شود. تواند ميضخامت قابل توجه برخورد شود 

ستند (مانند خاك يهايي كه براي پي مناسب ن گمانه مورد نظر بايد حداقل تا به زير نهشته )5
  دستي) ادامه يابد.

مگر در مواردي كه گمانه قبل از  ،ر پي باشديمتر ز 6گمانه نبايد كمتر از  در هر حالت عمق يك )6
  متر به لايه سخت رسيده باشد. 6

متر در لايه سنگ  3ها تا  در حفر گمانه اگر به لايه سنگ برخورد شود بايد حداقل يكي از گمانه )7
  نفوذ كند تا وجود بستر سنگي اثبات شود.

، بايد شود مياستفاده  در لايه سخت، متراكم يا سنگ هاي متكي بر نوك در مواردي كه از شمع )8
نان حاصل ياطم زير نوك شمع يتا عمق كاف آن لايهعمق گمانه به حدي باشد كه از وجود 

ها بايد به نحوي انتخاب شود كه احتمال وجود يك  تعداد و عمق گمانه ،گريشود. به عبارت د
. برود از بينمتر  3با ضخامت كمتر از  سخت، متراكم يا سنگ يك لايهلايه ضعيف در زير 

به  عمق گمانه بايد تا حدي باشد كه ،باشد ميهوازده بخشي از سنگ همچنين در مواردي كه 
	سنگ برسد.هوازده  زير بخش لايه

  
  خاك يو نمونه بردار يحفار  7-2-4
ا ي يملّ يد مطابق استانداردهايبا يانتخاب يها و دستگاه يو نمونه بردار يند حفاريفرآ 7-2-4-1

  باشد. مصوب المللي معتبربين
  
در محل پروژه  يريگ گمانه و نمونه يد ناظر واجد صلاحيت در طول زمان حفاريبا 7-2-4-2

  داشته باشد. نظارت اتيحاضر و بر عمل
  
ات ير عمليو سا يگمانه و نمونه بردار يات حفاريكه عمل يا ت مجموعهيد صلاحيبا 7-2-4-3

  ده باشد.يربط رس يد مراجع ذيي، به تادهند ميرا انجام  يياجرا
  
و با توجه به  ينيا ماشي يگمانه به صورت دست يحفار: گمانه يحفار يها روش 7-2-4-4

	ل قابل قبول است.يذ يبندها
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خشك  يف قابل قبول است. به شرط حفاري، ماسه و سنگ ضعيلا در سبك يا ضربه يحفار )1
 يكه حفار ياستفاده كرد. وقتشن  ير چسبنده حاويا غين روش در خاك چسبنده يتوان از ايم

ن يد از ضربات سنگي، نباشود ميه نمونه دست نخورده در خاك چسبنده انجام يبه منظور ته
	استفاده شود.

ن مخلوط شن و ماسه بدون قلوه سنگ قابل يو رس و همچن يلادر ماسه و  ييشستشو يحفار )2
برجا مورد توجه  يها آزمونو  يريگ د در نمونهير گمانه باير رطوبت خاك زييقبول است. تغ

	باشد.

دار است قابل قبول يواره گمانه پايله توپر فقط در خاك چسبنده كه ديبا اوگر با م يحفار )3
سطح آب قابل قبول است. اخذ نمونه دست  يدر بالا يله توخاليبا اوگر با م ي. حفارباشد مي

	ست.ير سطح آب قابل قبول نين روش در زينخورده در ا

اخذ نمونه  يبرا يول ،ر سطح آب قابل قبول استيدر ز يحت ها خاكدر تمام  يدوران يحفار )4
	د سرعت دوران و فشار مته محدود شود.يدست نخورده در خاك چسبنده با

 يول ،ها قابل قبول است هيف لايتوص يو سنگ برا خاكوسته در يپ يريبا مغزه گ يدوران يحفار )5
به عنوان نمونه دست نخورده قابل  تواند مين ن روشينمونه خاك اخذ شده از داخل مغزه در ا

	قبول باشد.

 اين رگيرياكه ب اثر تا شود گزارش بايد ها نمونه كردن انبار و جابجايي گيري، نمونه هاي روش )6
  .گيرد قرار نظر طراح مد ها آزمايش نتايج تفسير به هنگام ها روش

	
  يشگاهيآزما يها آزمون  7-2-5

پروژه انجام شده  ساختگاهبه دست آمده از  خاك و سنگ يها نمونه رويبر  يشگاهيآزما يها آزمون
بايد  ها آزموناين  رند.يو مشاهدات مورد استفاده قرار گ ها آزمايشر يسه با سايد در مقايبا نج آينتا و

  المللي معتبر مصوب انجام گيرد.  ي و بينمطابق با استانداردهاي شناخته شده ملّ
  
  )محليرجا (دي ها آزمون  7-2-6

هاي ژئوتكنيكي زمين بايد مورد توجه قرار گيرد.  رجا به عنوان بخش مهمي از شناساييدهاي  آزمون
و همچنين  ها كاربرد دارند هايي كه هر كدام از اين آزمون ها و نوع خاك انواع متداول اين آزمايش

   باشد.عتبر مصوب المللي م ي و يا بينبايد مطابق با استانداردهاي ملّ ها روش انجام آن
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  ها گزارش  7-2-7 
نتايج  ارائه شود. ها آن لازم است گزارش كامل يكيژئوتكن يها ييپس از انجام شناسا 7-2-7-1

  ي انجام شده بايد به دو صورت خام و پردازش شده گزارش شوند.ها آزمون
  
  ل باشد:يد حداقل شامل موارد ذيبا يكيژئوتكن يها شناسايياز  يفيگزارش توص 7-2-7-2
	.يا حفارينقشه محل گمانه  )1
	با ذكر تاريخ نمونه گيري. گرفته شده از خاك و سنگ يشرح تمام نمونه ها )2

	خاك و سنگ. يها هيشرح تمام لا )3

  با ذكر تاريخ برداشت در صورت مشاهده ينيرزميسطح آب ز )4
  با ذكر تاريخ انجام آزمايشات يشگاهيو آزما يمحل يها آزمايشج تمام ينتا )5
  
د علاوه بر موارد مندرج در گزارش يبا يكيژئوتكن يها شناسايياز  يگزارش مهندس 7-2-7-3

  ل باشد:ي، شامل حداقل موارد ذيفيتوص
	كه حداقل شامل موارد: يار طراحيو مع ينوع پ يبرا ييها هيتوص 7-3-1- 7-2

	ط پروژه)يو متراكم با توجه به شرا يعيخاك (در حالت طب يت باربريظرف )1

هاي متورم شونده، روانگرايي، نشست غير يكنواخت  تمهيداتي كه باعث كاهش اثرات خاكارائه  )2
ي و ناهمگني خاك شود. ارزيابي احتمال وقوع روانگرايي بايد مطابق با مبحث ششم مقررات ملّ

	المللي معتبر مصوب باشد. هاي بين و يا ساير آيين نامه) 2800(استاندارد  ساختمان

	كنواختير يست كل و نشست غن نشيتخم 7-3-2- 7-2

	ها در صورت لزوم مورد نياز براي طراحي شمعاطلاعات  7-3-3- 7-2

   ها آنش يخواص تراكم مصالح و نحوه آزما 7-3-5- 7-2
  )2800(استاندارد  ي ساختمانمبحث ششم مقررات ملّن بر اساس ين نوع زمييتع 7-3-6- 7-2
  يكن يپ يكم عمق برا يب گودهايش 7-3-7- 7-2
	جهت استفاده طراح پي متغيرهاي زمين قاديرو پيشنهاد م راحي زمينارائه نيمرخ ط 7-3-8- 7-2

  نگهبان. يها فشار خاك پشت سازه 7-3-9- 7-2
نوع سيمان مصرفي براي بتن مجاور خاك با توجه به شرايط محيطي و عناصر  7-3-10- 7-2

  ود در آب و خاك لايه هاي ساختگاه.موج شميايي
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 ايه توصيه و استانداردها با انطباق در بايد متداول آزمايشگاهي و صحرايي هاي بررسي 7-2-7-4
	شود گزارش و انجاممعتبر مصوب  المللي ي و بينشده ملّ شناخته  استانداردها اين از عدول موارد.

  .داده شود توضيح ژئوتكنيك گزارش در بايد
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  شيپاو  يگودبردار  3- 7
  
  هدف  1- 7-3

از  يكي. باشد مي يزير يپرسيدن به مرحله لازم جهت مراحل ن حداقل يين فصل تعيهدف ا
 يد بررسيكه با ين فصل حداقل موارديكه در ا باشد مي يگودبردارعمليات مراحل اين ن يتر مهم

  .گرددميشود ذكر 
  
  حيو تسط يآماده ساز 2- 7-3
با  نيزم يعيطب يد ترازهايبا ،ريزي براي پي ياراض يسازح و آمادهيقبل از تسط 2-1- 7-3

  برداشت شود. يمناسب نقشه بردار يها روش
  
به تراز  با توجه ديح باينقشه تسط ه گردد.يح تهيد نقشه تسطيبا يبردارنقشه پس از 2-2- 7-3 

  گردد. يطراح، ها آنو عمق مدفون  ها پيتراز  ،يزهكش يلازم برا يها بيمجاور و ش يها نيزم
	
درصد باشد، لازم است  3چنانچه ميزان خاك نباتي موجود در خاك زير پي بيش از  2-3- 7-3

  .خاك فوق برداشته شود ،ساختگاه يدر مراحل آماده ساز قبل از احداث پي و
  
كم  يها هيدر لا ريزي مهندسيخاك يهمراه است، اجرا يزيبا خاكر يح اراضيتسطاگر  2-4- 7-3 

  .باشد مي ي، ضروركند ميكه طراح مشخص  يات تراكم با مشخصاتيضخامت و انجام عمل
	



 هفتممبحث 

16 

 يعين طبيافزون بر نشست زم ،در اثر وزن خودش ي مهندسيزين نشست خاكريتخم 2-5- 7-3
  است. يز و سازه ضروريبر اثر وزن خاكر

	

زدانه يا ماسه ري يز متشكل از خاك رس و لايخاكر ين رويسنگ يها احداث سازه 2-6- 7-3
  ست.يمجاز ن

	

ورود آب  يرهاي. مستوجه شود يرسطحيو ز يسطح يد به زهكشيبا يح اراضيدر تسط 2-7- 7-3
  ر آب احداث شود.ين گردد و زهكش مناسب در امتداد عمود بر مسييد تعين بايبه زم
	

د ييبه گزارش تا يازيمتر باشد ن يسانت 30ده كمتر از كننپر خاكريز اگر عمق قسمت  2-8- 7-3
ش پراكتور اصلاح شده مطابق يبدست آمده از آزمارسيدن به حداقل درصد تراكم  و باشد ميشده ن

  .باشد ميكافي  معتبر يهانامهنييبا آ
  
 يمشخصات فن بنا كند، لازم استن متراكم شده يزم يرا بر رو ياگر طراح قصد دارد پ 2-9- 7-3

  ر نظر دستگاه نظارت انجام دهد.يرا ز ها آنمانكار يسپس پ روش كار را تعيين و
  
  باشد. نيز ضروري مي هاي سطحي به منظور خروج آب تيدار كردن سا بيش 2-10- 7-3
  
  يگودبردار  3- 7-3
ها  شكلرييلازم است تغ كند و ير مييت تنش در آن تغين وضعيدر زم يبر اثر گودبردار 3-1- 7-3

  :شوند يل بررسياز جمله موارد ذ ياز گودبردار يناش يها يداريو ناپا
  .انجامديكف ب يداريناپا به يطيدر شرا تواند ميو تورم كف گود، كه  يبرآمدگ -الف
	.مجاور گود ين در نواحينشست زم  - ب

  
  موارد زير استفاده كرد:مناسب مانند  يها د از روشيگودها با هواريدبه منظور پايدارسازي  3-2- 7-3

  ايجاد شيب پايدار -الف
  ل مهاريم يا اجرايميخ كوبي  -ب
  رك از جلويديوارهاي مهار شده با ت -پ
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	ل مهار از پشتيديوارهاي مهار شده با م -ت

  با رعايت كليه موارد فني يبند يا پيرك يمجاور گود با ت ساختمان ينگهدار -ث
  هاي مهار خرپايي استفاده از سيستم  - ج
  اي هاي طره ها و ديوارك هاي شمع استفاده از سيستم - چ
  
  ل كنترل شود.يها و مشكلات متداول به شرح ذ يختگيگس ديها با يدر گودبردار 3-3- 7-3

	لغزش خاك -الف

  مجاور گود يها ساختمان تغييرمكاننشست و تورم خاك و  -ب
	زشير -پ

	كف گود يبالا زدگ -ت

	(در صورت بالا بودن سطح آب زيرزميني) جوشش -ث

  اطراف گود يها سازه در ياز گودبردار ياز لرزش ناش يمشكلات ناش - ج
	
  گود خطر يابيارز 3-4- 7-3

ها به مرجع ذيصلاح كه  ارزيابي خطر گود به منظور واگذاري طراحي گودبرداري و تفويض مسئوليت
  گردد. ميشود انجام  در بندها مشخص مي

هر دسته در  ين شده براييسه شرط تع رگود قائم لازم است ه ارزيابي خطرجهت  1- 4- 3- 7-3
هر سه شرط مذكور با هم برقرار نباشد، خطر گود با توجه كه  يدر صورت .قرار باشدبر 1-3-7جدول 

  .شود ميمحاسبه  1- 3- 7از رابطه  hcعمق  .كند شود كه خطر بيشتر را تعيين مي به شرطي تعيين مي

 )7-3-1(																															  ݄௖ ൌ
2௖

ఊඥ௄ೌ
	–

௤

ఊ
                                            

	
  كه در آن:

hc ،عمق بحراني گودبرداري بر حسب مترc	  ،چسبندگي خاك بر حسب كيلوپاسكال  وزن
 qضريب فشار افقي زمين در حالت محرك و  ka، كعبمخصوص خاك بر حسب كيلونيوتن بر مترم

  باشد. ميپاسكال تنش ناشي از سربار گود بر حسب كيلو
) qاگر فاصله ساختمان مجاور از لبه گود كمتر از عمق گود باشد، كل بار ساختمان ( 2- 4- 3- 7-3

  در نظر گرفته شود. hcدر محاسبه 
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با توجه به اثر آب بر خواص خاك  hcدر صورت حضور آب يا رطوبت بالا، به كاهش  3- 4- 3- 7-3
  توجه شود. 1-3-7رابطه  	در

  
ارزيابي خطر گود با ديوار قائم  1-3-7جدول   

ࢎمقدار 

܋ܐ
عمق گود از زير پي   عمق گود از تراز صفر  

  خطر گود  همسايه

  معمولي  صفر  متر 6كمتر از   5/0كمتر از 
  زياد  متر 20بين صفر تا   متر 20تا  6بين   2تا  5/0بين 

  بسيار زياد  متر 20بيشتر از   متر 20بيشتر از   2بيشتر از 
h  و   استعمق گود مورد نظرhc  ه ين اوليبر اساس تخمبحراني عمقc  و د.يدست آه ب  
  
  .باشد مياد يار زيا بسياد يباشد (تراوش) آنگاه همواره خطر گود ز ياگر آب جار 4- 4- 3- 7-3
قابل اعتماد  يا فاقد چسبندگي يدست شود ميانجام  يكه در آن گودبردار ياگر خاك 5- 4- 3- 7-3

  در نظر گرفت. يتوان خطر گود را معموليباشد، نم
شود. ارزيابي مي "حساسساختمان "هر گونه ساختمان در مجاورت گود به عنوان  6- 4- 3- 7-3

ساختمان بسيار "چنانچه ساختمان فوق داراي يكي از مشخصات دو بند زير باشد، به صورت 
  گردد.ارزيابي مي "حساس

بدون اسكلت و يا هر گونه ساختمان با نشانه آشكار علائم فرسودگي و ضعف زياد در   ساختمان -الف
	باربري.

هايي كه به دليل ارزش فرهنگي، تاريخي و يا حساسيت كاركرد و يا علل ديگر وقوع  ساختمان -ب
  همراه است.ها با خسارات زيادي  هر گونه نشست و تغييرشكل در آن

براي ساختمان مجاور گود در شرايطي معتبر است كه آن ساختمان  1-3-7جدول  7- 4- 3- 7-3
همواره بسيار حساس باشد، خطر گود كه در اطراف گود سازه  ير صورتبسيار حساس نباشد. د

  شود. در نظر گرفته مي بسيار زياد
گود از جدول  يرين خطر پذييدار اجرا شود جهت تعيب پايكه گود با ش يدر صورت 8- 4- 3- 7-3
  استفاده شود: 7-3-2
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  ارزيابي خطر گود با شيب پايدار  2-3-7جدول 
  خطر گود  عمق گود

  معمولي  متر 9كمتر از 
  زياد  متر 20تا  9بين 

  بسيار زياد  متر 20بيش از 
  
ت يمسئول، باشد يمعمول 2-3-7و  1-3-7مطابق با جداول  كه خطر گود يدر صورت 9- 3-4- 3- 7 

مهندس طراح  در  شود البته توصيه مي .است ساختمانطراح مهندس بر عهده  يگودبردار يطراح
  استفاده نمايد. صلاحپايدارسازي گود از يك متخصص ذي

ت يمسئول ،اد باشديز 2-3-7و  1-3-7كه خطر گود  مطابق با جداول  يدر صورت 10- 4- 3- 7-3
   ذيصلاح واگذار شود.ك يژئوتكن يشركت مهندس يك عهده ايد بهب يگودبردار يطراح

و يا  اد باشديار زيبس 2-3-7و  1-3-7كه خطر گود مطابق با جداول  يدر صورت 11- 4- 3- 7-3
بايد  يگودبردار يت طراحيمسئول ،ساختمان مجاور گود به صورت بسيار حساس ارزيابي گردد

پيمانكار ذيصلاح و ، عمليات پايدارسازي گود توسط يك شركت مهندسي ژئوتكنيك ذيصلاح توسط
و قائم سازه  يافق يها شكلرييتغ نظارت بر اجراي پيمانكار توسط ناظر ذيصلاح انجام گردد. ضمناً

  ش شود.يپابايد اندازه گيري و  تا قبل از پايدارسازي دائم گود واره گوديمجاور و د
  
  گود يداريل پايتحل 3-5- 7-3
د يل باينگهبان استفاده شود جهت تحل يها گود از سازه يداريپا برايكه  يدر صورت 1- 5- 3- 7-3

  ت شود.يرعا اين مبحث 5-7بخش موارد مطرح شده در 
 يها  با روش يداريل پايبه سازه نگهبان نباشد، تحل يازين يكه در گودبردار يدر صورت 2- 5- 3- 7-3

نان به يب اطميحداقل ضراگيرد. در اين روش،  بر اساس روش تنش مجاز انجام ميو  يتعادل حد
البته طراح در اين حالت  .باشد 3-3-7سال) به شرح جدول  كيشرط موقت بودن گود (كمتر از 

  استفاده نمايد. حالات حدي تواند از نيز مي
ها و ابنيه مجاور به طور كامل  براي تحليل پايداري گود لازم است بار مرده ساختمان 3- 5- 3- 7-3

	در نظر گرفته شود.

  تحليل گود در شرايط موقت در نظر گرفتن بار زلزله لازم نيست. براي 4- 5- 3- 7-3
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	گود موقت يكل يداريپا يبرا نانياطم بيضر حداقل  3-3-7جدول 

  نوع
  يكل يداريپا يبرا يشنهادينان پيب اطميحداقل ضر

  موقت
  3/1  يخاكبردار يها بيش
  3/1  يروانيش يكل يداريپا

  5/1  بالا آمدن كف گود
  
نيروي زلزله لحاظ شود و در انتخاب ضريب قت نباشد بايد مودر صورتي كه گود  3-5-5- 7-3

  .دوام مصالح نيز مورد توجه باشد ،اطمينان مناسب
	
  مجاور يها شكل گود و سازهرييل تغيتحل 3-6- 7-3

 يصحت سنج يعدد يساز ا مدلي يد با روابط تجربيمجاور آن با يها شكل گود و سازهرييتغ تعيين
 يد در حد مجاز باشد. گودبرداريه مجاور گود بايابن شده ينيب شيپ شكلرييانجام شود. تغ ،شده
  مجاور گود را مختل كند. ساختمان يد بهره بردارينبا
آنگاه  ،شود مين يمكان افقرييدچار تغ يمجاور گود در اثر گودبردار ساختماناگر  6-1- 3- 7-3
كنواخت يريا غيكنواخت ي تغييرمكانمجاور گود اعم از  ساختمانقائم  يها مكانريياست كه تغ يكاف

	مجاز باشد. حد كمتر از

افزون بر نشست قائم قابل توجه ساختمان مجاور گود  يافق تغييرمكاناگر مقدار  6-2- 3- 7-3
	ها استفاده كرد. محدود كردن نشست يبرا مناسب يارهايد از معيباشد، با

مجاور گود توجه كند.  ساختمان) L/Δ(قائم  تغييرمكاند به نسبت يمهندس طراح با 6-3- 3- 7-3
م اختلاف نشست ي، برابر با حاصل تقسLدر محدوده دو نقطه به فاصله  تغييرمكاننسبت 

)، L/Δ. از آنجا كه حداكثر مقدار (باشد ) ميL( ي)) بر طول محدوده مورد بررسΔكنواخت، (يري(غ
ن ستون مجاور گود و ستون قبل از يدر فاصله ب Δبه كار رود، اغلب مقدار  يكنترل خراب يد برايبا

	.هاي سازه نيز توجه شود بايد به سختي تير و ستون ∆در محاسبه مقدار  در نظر گرفته شود.آن 
و  1دو ستون  يد در حد مجاز باشد. اگر پيمجاور گود با ساختمان) hε( يكرنش افق 6-4- 3- 7-3
 يبه طرف گود حركت افق  h2و  h1ب به اندازه يو در مجاور هم هستند، به ترت Lكه به فاصله  2

  م:يداشته باشند، آنگاه دار
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௛ߝ  )7-3-2(        ൌ
௛1ି௛2
௅

                                         

  
جمع  ها آن يافق ييگر حركت كنند، آنگاه مقدار جابجايكديبرخلاف جهت  ها پياگر  6-5- 3- 7-3

  د.يها به دست آ يپ جابجايي نسبيتا كل  شود مي
ب نشست قائم و يد با توجه به تركيمجاور گود با ساختمان تغييرمكانمقدار مجاز  6-6- 3- 7-3

   ن شود.ييتع يافق جابجايي
  
  يزهكش 7-3-3-7  

  ل انجام شود:ي، آنگاه لازم است موارد ذگيرد مير سطح آب صورت يدر ز ياگر احداث پ
	ن زده شود.يتخم ياطراف گود در اثر آبكش يها نيها و زم ساختماننشست  -الف

	پمپاژ فراهم باشد. يزات لازم براين زده شده و تجهياز تخميپمپاژ مورد ن يدب -ب

  و كنترل آب به كار رود.  يگودبردار يروش مناسب برا -پ
	
  ش و كنترليپا	 4- 7-3

ق قرار يش دقيوار گود مورد پايو د ها رفتار سازه هاي با خطر بسيار زياد لازم است در گودبرداري
  د.پذيرانجام  ياز اقدامات اصلاحيدر صورت نتا  شدهر يش بطور منظم تفسيج پايد و نتاردگ
  
  شيو پا ياهداف ابزار گذار 4-1- 7-3
ل ين اهداف ذيتام منظوربه  ، ديواره گود و غيره)ها و ابنيه اطراف ساختمان(ش پروژه مورد نظر يپا

  .گيرد صورت مي
 يبه منظور صحت سنج قيابزار دق بدست آمده از اطلاعات :يطراح يپارامترهاد ييتا 1- 4-1- 7-3

 براي مقايسه باساخت  پس از و طول درره يو غ ها پي تغييرمكانوار، نشست و يب، دي، شرفتارگودها
د جهت يجد يها دادهرت، يو در صورت مغا شود مياستفاده  ين طراحيش فرض حير پيمقاد
	گردد.مي استفاده  يطراح

 ساخت نظارت بر عملكرد يبرا قيابزار دق :ساخت و ساز در طولعملكرد  يابيارز 2- 4-1- 7-3
ر روش يتحت تاث كه ممكن است رهيغ و مجاور يها ، سازهها پينگهبان،  يها ها، سازه بي، شگودها

  .شود مياستفاده  ،رنديساخت قرار گ
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 يابيارز يبرا يكنترلبه عنوان  تواند مي قيدق ابزار :موجود يها سازهعملكرد  يابيارز 3- 4-1- 7-3
  .ط حساس استفاده شوديدر شرا ها جهت بازسازي و يا سازه تيوضع

بالقوه در طول زمان  مشكلاتآنكه  از قبل :كوتاه مدت و بلندمدت روندص يتشخ 4- 4-1- 7-3
كوتاه  يها ه رفتار سازه در دورهياول يها نشانه تواند ميق ي، ابزار دقتوسط ناظران قابل مشاهده باشد

  مدت و بلند مدت را نشان دهد.
بالقوه  تيك وضعي از علامت هشدار دهنده نياول به عنوان تواند مي قيابزار دق :يمنيا 5- 4-1- 7-3
در  يمنيا بر يعموم يها ينگران دركاهش ينقش مهم تواند مي شيو پاق يابزار دق .بكار رود امن نا

  .فا كنديا ساز و ساخت اطراف محل مناطق
 رين تاثيب رابطه معتبر يبه عنوان سند تواند يم قيابزار دق جينتا :يت قانونيحما 6- 4-1- 7-3

 تواند مي دقيق ابزار يها داده، يدادخواه درصورت. را نشان دهد اطراف يها سازه ساخت و ساز بر
مورد  ،ساخت و ساز يها تيفعال با مورد نظرمناطق اطراف محل  در بيآس ارتباط ا رديجهت اثبات 

  رد.ياستفاده قرار گ
ها،  سنجكجي  ها، ها، انحراف سنج كشش سنجها،  نشست سنج ن ابزارها به طور معمول شامليا     

   .باشند ميو غيره و شتاب نگارها  ، پيزومترها، يبارگذار يها سلول
  
  شيپا يها تعداد و نوع دستگاه 4-2- 7-3

ط خاص كه استفاده از يمگر در شرا ،استفاده شود ق سادهيابزار دق شود از يد سعيبا يبه طور كل
  انجام پايش نيز بايد توام با يك برنامه مدون باشد. ده ضرورت دارد.يچيق پيابزار دق

  
  شيبرنامه پا  4-3- 7-3

خاصي مورد نياز است كه لازم است به تشخيص متخصص جهت ابزارگذاري و اجراي پايش مراحل 
  پيوست طي شود.ذيصلاح 

  
  شيابزار پا 4-4- 7-3

انتخاب  ابزار مناسبي وجود دارد كه ليست اين ابزار بايد توسط متخصص ذيصلاحپايش انجام براي 
  گردد.
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  شيها در پا يريگتناوب اندازه 4-5- 7-3
 يا در فواصل زماني ك باريا هر هفته ي ،ياز هر مرحله حفارد بلافاصله قبل و بعد يهر ابزار با -الف
ك روز زمان يشتر از يكه ب هايي يله مهندس ناظر خوانده شود. در هنگام حفاريد شده به وسييتأ
 يان برايك روز در ميا ير به صورت روزانه يه تحت تأثيد در ناحيها با از دارد، رصد قرائت دستگاهين

   رد.يتمام ابزار انجام گ
را در هفت روز اول به  يلوله شاغول يزومترهايدر پ (در صورت وجود) د سطح آبيمانكار بايپ -ب

شود. در مدت زمان باران ممتد،  د هر هفت روز رصديكند. بعد از آن سطح آب با صورت روزانه رصد
  شود.  ص دهد، رصديكه مهندس ناظر تشخ يمدت يكبار برايد روزانه يسطوح آب با

  
  مسئوليت طراحي، اجرا و نظارت پايش  4-6- 7-3

  ها براي پايش را بر عهده دارد. طراح گودبرداري مسئوليت انتخاب ابزار و طراحي آرايش آن -الف
اعلام خطر و انجام اقدامات فوري  ،مسئول تامين، نصب، قرائت، پردازشپيمانكار گودبرداري  -ب
  باشد. مي
شود نظارت بر عمليات  مراحل پايش است. توصيه ميناظر پروژه مسئول نظارت بر حسن انجام  -پ

   گودبرداري و پايش توسط متخصص يا شركت ژئوتكنيكي ذيصلاح انجام گيرد.
در گودهاي با خطر معمولي و زياد چنانچه شرايطي وجود داشته باشد كه طراح انجام پايش را  -ت

  ضروري بداند لازم است عمليات پايش انجام پذيرد.
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  يسطح يپ  4- 7
  
  هدف  7-4-1

هاي منفرد، نـواري، مركـب و گسـترده اسـت.      هاي سطحي نظير پي الزامات اين بخش مربوط به پي
اي نيـز   صـندوقه هاي نيمه عميق مانند پـي   هايي از پي برخي از اين الزامات ممكن است شامل گونه

  باشد. مي هاي بتني، فولادي، چوبي و مصالح بنايي پيدر خصوص بشود. مطالب اين فصل 
  
	هاي سطحي ملاحظات طراحي پي  7-4-2

  شوند: شوند به شرح زير تقسيم مي ها طراحي يا كنترل مي هاي سطحي معمولاً براي آن كه پي يحالات
  .كنترل شود حالت حدي نهايي	)IIتنش مجاز و (روش 	)I( دو حالتمواردي كه بايد در  -الف
	از دست رفتن پايداري كلي پي  1-الف

  ها بايد كنترل شود. ها و اجزاي آن گسيختگي ناشي از فقدان پايداري كلي در كليه پي
  هاي زير بايد مورد توجه ويژه قرار داده شود: هاي واقع در محل پي
  طبيعي و چه به صورت خاكريزي شدهدر نزديكي و يا روي ساختگاه شيب دار، چه به صورت  )1
  هاي حفاري شده و يا ديوارهاي حائل در نزديكي محل )2
  ها، مخازن آب و يا سواحل درياها ها، درياچه ها، كانال در نزديكي رودخانه )3
	هاي مدفون بهره برداري و يا سازهدر نزديكي معادن در حال  )4

	(مقاومت) گسيختگي خاك ناشي از كمبود ظرفيت باربري  2-الف

ايمني كافي در برابر گسيختگي ناشي از كمبود ظرفيت باربري داشته باشد، بايـد   پيبراي آنكه يك 
  نامساوي زير در همه حالات حدي نهايي و براي كليه تركيبات بارگذاري برقرار شود.

ܨ  )7-4-1(          ൑ ܴ			
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  كه در آن:
Fباشد. سازه و وزن پي و خاك روي آن مي : بار  
R :باشد. خاك زير پي مي نهايي بريبار	

	خاك ناشي از لغزش پي گسيختگي  3-الف

هايي كه زير اثر بارهاي مورب يا افقي قرار دارند بايد گسيختگي ناشي از لغزش بررسي شود.  در پي
	باشد:ها براي تامين ايمني بايد نامساوي زير برقرار  در اين پي

ܪ  )7-4-2(           ൑ ܵ ൅ ௉ܲ		

  
  كه در آن:

H:   مولفه افقي بارهاي طراحي وارد بر پي است كه در آن نيروي رانش محرك خاك نيز لحاظ شـده
  است.
S: .نيروي برشي مقاوم موجود بين سطح زيرين پي و خاك است  

: ௉ܲ  توانـد بسـيج    زمين مينيروي رانشي مقاوم خاك جلوي پي است كه در اثر حركت نسبي پي و
	شود.

	گسيختگي توام زمين و سازه پي  4-الف

ها بر اساس الزامات مبحـث   پي اي اي ناشي از تغييرمكان پي (طراحي سازه گسيختگي سازه  5-الف
	شود) نهم اين مقررات انجام مي

 حالت حـدي نهـايي  	)IIكنترل نشست در روش تنش مجاز و (	)I( دو حالتمواردي كه بايد در  -ب
  كنترل شود.

	نشست يكنواخت پي  1-ب

  ابعاد پي بايد به نحوي تعيين شود كه رابطه زير برقرار باشد:

          )7-4-3(  ܵ ൑ ܵ௔	

  

  كه در اين رابطه:
:ܵ௔ باشد كه با توجه به جنس خاك، نوع پي و سازه و مطالـب ارائـه شـده در بنـد     نشست مجاز مي  

  شود. محاسبه مي 7-4-4 
S بارهاي سرويس، كه شامل نشستهاي كوتاه مدت و تحكيمي بلند مـدت (تحكـيم و   : نشست تحت

  باشد. خزش) مي
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	نشست غير يكنواخت پي  2-ب

ها بايد با در نظر گرفتن توام توزيع نيروهـاي   هاي نسبي پي هاي غير يكنواخت و دوران نشست 1-2-ب
	محاسبه شوند.هاي مختلف،  متفاوت وارده و تغييرات احتمالي مشخصات خاك زير پي

نشست غير يكنواخت بدون منظور كردن سختي سازه ممكن است به پيش بينـي   محاسبه 2- 2- ب
هاي با اهميت بالا، اندركنش سـازه و خـاك را    مقادير غير واقعي بيانجامد. براي ساختمان

	ها منظور كرد. بايد در تحليل

نوع خاك و نـوع سـازه (جهـت    مقادير اوليه نشست غير يكنواخت مجاز بر حسب نوع پي،  3-2-ب
توضـيحات لازم بـراي    .شـود  تامين پايداري سازه) و حفظ شرايط بهره برداري انتخاب مي

  آورده شده است. 4-4-7هاي مجاز در بند  نشست
گـذارد از قبيـل ارتعاشـات پـي و     ساير شرايطي كه در بهره برداري پي تاثير مي ساير شرايط: 3-ب

  پي و رطوبت بايد در نظر گرفته شود. خاك، آماس خاك، آب شستگي زير
	

  يسطح يها پي يت باربريظرف  7-4-3
هاي ذيل بر حسب مورد و شرايط پروژه توان از يكي از روشجهت تعيين ظرفيت باربري پي مي

  استفاده كرد.
  
	يت باربريظرف ياستفاده از روابط نظر 7-4-3-1

 معتبر از روابط موجود در مراجع متداول ،يت باربرين ظرفييتع ين مشخصات خاك براييپس از تع
ه يتوص يت باربرين ظرفييدر تع يروابط نظر يريل در خصوص به كارگياستفاده شود. نكات ذ

  :شود مي
	 "هنسن"از روش  يت باربريب ظرفيرابطه و ضرا 1- 7-4-3-1
	"كيوس"ا ي "رهوفيما"شنهادات يب بار از پيب شيضرا 2- 7-4-3-1
,ᇱܮطول و عرض موثر ( استفاده از 3- 7-4-3-1 در صورت وجود لنگر  يت باربري) در رابطه ظرفᇱܤ

  خمشي
  "كيوس"ا ي "هنسن"شنهاد يب عمق از پيضرا 4- 7-4-3-1
	 "نسنه"شنهادات ين از پيب سطح زميب شيو ضرا يب كف پيب شيضرا 5- 7-4-3-1
	 "ريدب"شنهادات يب شكل از پيضرا 6- 7-4-3-1
  در محاسبه ظرفيت باربري ينيرزمياثر آب ز لحاظ نمودن 7- 7-4-3-1
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	درجا يها آزموناستفاده از   7-4-3-2

م يتوان به صورت مستق يومتر ميمخروط و پرس مثل نفوذ استاندارد، نفوذ جادر يها آزمايشج ياز نتا
  استفاده كرد. يت باربرين ظرفييتع يم برايمستقريا غي

و  هدمبه دست آ در محلش يخاك از آزما يمقاومت يپارامترها م:يمستقرياستفاده غ  1- 7-4-3-2
  رود. يبه كار م يسپس روابط نظر

 در محل يها آزمايشج ين نتايم بيكه رابطه مستق ياز روابط تجرب م:ياستفاده مستق 2- 7-4-3-2
د نكات يبا يدر خصوص استفاده از روابط تجرب .شود ميكنند استفاده  يرا ارائه م يت باربريو ظرف

  باشد:ل مورد توجه يذ
 باشدد در مرجع معتبر منتشر شده يبا يرابطه تجرب.  
 ت دارند.ي، اولواندشده يو اعتبار سنجران توسعه يخاك منطقه مورد نظر در ا يكه برا يروابط تجرب	

	
  نشست مجاز  7-4-4
ر يو مقاد 2-4-7كنواخت در جدول ير يكنواخت و غينشست  يه براير مجاز اوليمقاد 7-4-4-1

  ارائه شده است. 3-4-7چرخش در جدول  يبراه يمجاز اول
	يكياستات يتحت بارگذار مجاز نشست اوليهر يمقاد  2-4- 7جدول

  ينوع پ  خاك
  )مترميلينشست مجاز (

  يكنواخت  كنواختير يغ

  ماسه
  25  20  و نواري منفرد

  50  20  گستردهاي و شبكه

  رس
  65  25  و نواري منفرد

  65-100  25  گستردهاي و شبكه
  

	ر مجاز چرخشيمقاد  3-4- 7جدول

  ساختماننوع   (راديان) βمم چرخش يمقدار ماكز

  اسكلت يدارا يهاساختمان ياسازه يخرابحد   0067/0تا  004/0

   ساختمانجاد ترك در يحد ا  0033/0تا  002/0
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ه است. ير اوليبه عنوان مقاد جداول فوقر مجاز مندرج در يمقادد توجه داشت كه يبا 7-4-4-2
تر را در  قير دقيمقاد لازم است و تجهيزات حساس آن نظرمورد ق عملكرد سازه يدق يبررس پس از
نگران ز از ظاهر يپرهالف)  يارهايت بر اساس معيد در نهايبا ينشست مجاز طراح بكار برد. يطراح

مد  ،مجاور يها و سازه سازه مورد نظر يدارين پايتامپ) سازه و  مناسبن عملكرد يتامكننده ب) 
  . ردينظر قرار گ

	
	هاي طراحي پي سطحي روش  7-4-5

پيشنهاد  طراحيرا براي ت حدي حالاروش تنش مجاز و  شامل روش دو روش طراحي مقرراتاين 
  ها را انتخاب كند. تواند هر يك از اين روش كند. طراح مي مي
  
	تنش مجازروش  7-4-5-1

مطـرح شـده در بخـش تـنش مجـاز      تركيب بار مورد استفاده در اين روش تركيبـات   7-4-5-1-1
	باشد. ضرايب بار در اين روش عمدتاً يك مي باشد.ي ساختمان ميمبحث ششم مقررات ملّ

  .شود % بار زنده در محاسبات نشست دراز مدت اعمال مي50هاي چسبنده فقط  در خاك 7-4-5-1-2
 كمتر باشد از آن صرفنظرمجموع بار زنده و مرده  25/0كه بار زلزله يا باد از  در صورتي 7-4-5-1-3

  شود. مي
مجموع بار زنده و مرده بيشـتر باشـد بايـد بـار      25/0كه بار زلزله يا باد از  در صورتي 7-4-5-1-4

زيـرا   ،يابـد  در نظر گرفته شود. در اين شرايط ظرفيت باربري مجـاز خـاك  افـزايش مـي     زلزله يا باد
  شود. كي انتخاب ميضريب اطمينان در شرايط زلزله كمتر از شرايط استاتي

ضريب اطمينان با توجه به نوع گسيختگي بايد به صورت مناسب تعريف و مقدار آن  7-4-5-1-5
  كمتر باشد. 4-4-7نبايد از مقادير جدول 

  

  نواري)- (پي منفرد به روش تنش مجاز در شرايط استاتيكي حداقل ضرايب اطمينان  4-4-7جدول 

  نوع گسيختگي
  تراوش  برشي

 لغزش
ظرفيت 
  باربري

 واژگوني
پايداري 

	كلي
  رگاب

فشار رو 
  به بالا

  5/1  4  5/1  2  3  5/1  ريب اطمينانض
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بايد توجه داشت كه مقـدار نشسـت در   كنترل نشست در روش تنش مجاز ضروري است.  7-4-5-1-6
	حالت بهره برداري محاسبه شده نبايد از مقدار نشست مجاز بيشتر شود.

	مدنظر قرار گيرد. 5-4-7كنترل تنش زير پي لازم است جدول در اين روش جهت  7-4-5-1-7

  
  ظرفيت باربري وضعيت تنش محاسبه شده زير پي در مقايسه با  5- 4- 7جدول  

 نوع خاك
  صرفاً چسبنده  ايدانه  نوع پي

  تنش حداكثر >ظرفيت باربري مجاز   تنش متوسط >ظرفيت باربري مجاز   صلب

  تنش متوسط >ظرفيت باربري مجاز   تنش متوسط >مجاز ظرفيت باربري   پذير انعطاف

  
اي از پـي نبايـد دچـار     در كنترل تنش هاي زير پي بايد توجه داشت كه هـيچ نقطـه   7-4-5-1-8

) مگر آنكه آن بخش از كشش توسط المان هايي مثل شمع، ريزشـمع  0كشش شود (حداقل تنش =
 يا مهارها تحمل شود.

پذير چنانچه ظرفيت باربري مجاز از معيار نشست به دسـت آمـده   هاي انعطاف  در پي 7-4-5-1-9
توان بر اساس تنش مـوثر متوسـط    باشد نيازي به كنترل نقطه به نقطه تنش نيست و طراحي را مي

  كمتر از ظرفيت باربري مجاز انجام داد.
  
	حالات حدي  روش  7-4-5-2

در حالت حدي نهايي، بايد منطبق با مباحث  بارها مورد استفاده براي افزايشضرايب  7-4-5-2-1
  (بر حسب مورد) باشد مقررات ملّي ساختمان ششم، نهم و دهم

 6-4-7در جدول  در حالت حدي نهايي، ضرايب مربوطه مقاومت مصالحكاهش براي  7-4-5-2-2
  راي كنترل شرايط مختلف در حالت حدي نهايي داده شده است.ب

باشد و مقدار نشست  رداري، ضرايب بار و مقاومت برابر يك ميدر حالت حدي بهره ب 7-4-5-2-3
  محاسبه شده بايد از نشست مجاز كمتر باشد.

شود  عمل مي 6-4- 7براي كنترل تنش زير پي در حالت حدي نهايي مشابه جدول  7-4-5-2-4
  ولي لازم است به جاي ظرفيت باربري مجاز از ظرفيت باربري كاهش يافته استفاده شود. 
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  مقاومت كاهش ضرايب   6-4-7جدول 
  ضرايب مقاومت هاكنترل

  66/0  پايداري كلي
  45/0  ظرفيت باربري

  5/0  واژگوني
  8/0  لغزش

  45/0  فشار مقاوم خاك
  
  هاي سطحي اي در طراحي پي ملاحظات لرزه 7-4-5-3
هاي سطحي در شرايط زلزله بايد نكات ذيل  براي كنترل ظرفيت باربري خاك زير پي 7-4-5-3-1

	مورد توجه باشد:

  در نظر گرفتن كاهش ظرفيت باربري بر اثر نيروي افقي و لنگر خمشي ناشي از زلزله -الف
در  8-4- 7و  7-4-7ول او ضرايب بار و مقاومت طبق جد ضريب اطمينان ظرفيت باربري تغيير -ب

  شرايط زلزله
، ها در اثر بارهاي ديناميكي (مثل روانگرايي خاك كنترل كاهش مقاومت برشي برخي از خاك -پ

  زوال مشخصات ديناميكي خاك در اثر كرنش ديناميكي)
  

  اي حداقل ضرايب اطمينان به روش تنش مجاز در شرايط لرزه  7-4-7جدول 

  لغزش  نوع گسيختگي
ظرفيت 
  باربري

  واژگوني
پايداري 
	كلي

  2/1  5/1  2  2/1  ضريب اطمينان
  
توان از روابط نظري استاتيكي (به  براي كنترل ظرفيت باربري در شرايط زلزله مي 7-4-5-3-2

 1/0اي بزرگتر از  هاي رسي و ضريب لرزه استفاده كرد. البته در خاك 2- 3-4-7شرح مندرج در بند 
ظرفيت باربري با در نظر گرفتن اينرسي شود از روابط نظري  هاي با اهميت توصيه مي و ساختمان

  (مثل روش سارما) استفاده شود.
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  اي براي روش ضرايب بار و مقاومتضرايب بار و مقاومت در شرايط لرزه  8-4-7جدول 
  ضريب  نوع گسيختگي  

  كاهش مقاومتضرايب 

  75/0  پايداري كلي
  6/0  فشار مقاوم

  6/0  ظرفيت باربري
  65/0  واژگوني
  9/0  لغزش

  ضرايب بار
ي مقررات ملّ طبق مباحث ششم، نهم و دهم

  ساختمان
  
  پذير هاي انعطاف پي  7-4-6
توان از فرض توزيع پذير و به دست آوردن تنش زير پي نمي هاي انعطاف براي تحليل پي 7-4-6-1

  خطي تنش در زير پي استفاده كرد.
  
) شبيه سازي كرد KSرا به صورت فنر ( توان خاك پذير مي براي تحليل سازه پي انعطاف 7-4-6-2

  اما لازم است به نكات ذيل توجه شود:
با اصلاحات  فشارسنجهاي معتبري مثل بارگذاري صفحه و يا آزمايش  از آزمايش KSمقدار  -الف

  لازم به دست آيد.
باشد و متناسب با نشست  در تمام سطح زير پي صحيح نمي KSانتخاب مقدار يكنواخت براي  -ب

  شود. ها توصيه مي هلباتفاق افتاده بايد تغيير كند و افزايش سختي در 
  
براي تحليل دقيق نشست پي لازم است از مدل سازي محيط پيوسته براي خاك استفاده  7-4-6-3

  گردد.
  

  يسطح يها پي ييملاحظات اجرا  7-4-7
	يت و عمق پيانتخاب موقع 7-4-7-1
  رد.يل مد نظر قرار گيد موارد ذيبا يت و عمق پيانتخاب موقع يبرا
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  متر باشد 5/0د يحداقل با يعمق پ 1- 1- 7-4-7
	:ت شوديل رعايد موارد ذيبا ير پين تراز زييتع يبرا 2- 1- 7-4-7

	هاي رسي نشود. پي بايد در ترازي اجرا شود كه تغييرات فصلي باعث تورم يا انقباض در خاك -الف

شتر از حد يبموجب تغييرمكان ها  شه درختان و بوتهيكه در آن راجرا شود  يتراز درد يبا پي -ب
  .نگرددمجاز 

  اجرا شود. شده يا خاك بهسازيو  يعيه باربر مناسب طبيلا يد بر رويبا يپ -پ
  .جاد نكنديا يخراب يدر پزمين  يخ زدگيكه در آن تراز،  اجرا شود يتراز د دريبا يپ -ت
ش ير سطح آب پيدر ز يپ يبرا يكه ممكن است در اثر حفار ين و مسائليدر زم يستابيتراز ا -ث

  .د در نظر گرفته شوديبا ديآ
 ا عبوريگر و يد يساخت و سازها يكه برا يك پيدر محدوده نزد ياحتمال يها ياثرات حفار - ج

  از است در نظر گرفته شود.يمورد ن يخدمات شهر زيرزميني
و  ييا اثرات آب و هوايه باربر در اثر نشت آب و يو كاهش مقاومت لا نيزم ياحتمال ييجابه جا - چ

	د در نظر گرفته شود.يبا يساختمان يها ا روشي

	رد.يمد نظر قرار گ يپ يدارين پايشتر به منظور تاميعمق ب در ياجرا پالامكان  حتي - ح

ل انتخاب يموارد ذد مطابق با يبا شود ميها ساخته  بيش يكيكه در نزد ييها پي محل 3- 1- 7-4-7
  شود:
كه با كنترل پايداري  داشته باشند ناسبيب فاصله مين شييب در بالا و پايد از لبه شيبا ها پي -الف

	ها مشخص مي شود. شيب و تغييرشكل

قائم از لبه پي  1افقي به  2خطي كه با شيب  گيرد ميب قرار يش يدر بالا يكه پ يزمان -ب
كه تحليل دقيق پايداري و تغييرشكل پي  ، مگر آنبرخورد كند بيبا سطح شنبايد گذرد  مي

	انجام شود.

 ينيب عقب نشيا از سطح شيد يب ساخته شوند، بايا در مجاورت سطوح شيبر رو د يباكه  ييها پي -پ
	ز شوند.  يمخرب تجه يها از نشست يريجلوگ يو قائم مناسب برا يافق يا با مهارهايكنند و 
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  نگهبان يها سازه  5- 7
  
  هدف  7-5-1

، يوزن يوارهاير دينگهبان دائم و موقت نظ يها سازه يل و طراحين بخش مربوط به تحليالزامات ا
  است.  يخكوبيو م يمهار ليسپرگونه، خاك مسلح و م

  
  نگهبان يها انواع سازه  7-5-2

 ، سپرگونه،يگروه وزن پنجنگهبان كه از نظر عملكرد به  يها توان از انواع سازه يخاك م يجهت نگهدار
  ن استفاده نمود. يرزميوار زيا به صورت ديو  يخكوبيو م يمهار ليخاك مسلح و م

  
  يبا عملكرد وزن يوارهايد 7-5-2-1
، پشت بند يمه وزني، نيوزن يوارهايكه شامل د شوند ميبا سازه صلب احداث  وارها معمولاًين ديا 

  .باشد مي يداريپا يوزن عامل اصل وارها معمولاًين دي. در اباشد مي يا دار و طره
  
  سپر گونه يوارهايد 7-5-2-2
شده و توانند به دو صورت مهار  يكه م باشند ميره يو غ يفيرد يها ها شامل سپرها، شمعوارين ديا

 يوارها عامل اصلين ديوار اجرا شوند. در ايد يا جلويتوانند از پشت  يمهار نشده باشند. مهارها م
  .باشد مي يو در صورت وجود عناصر مهار ي، عمق مدفون، مقاومت خمشيداريپا
	
  خاك مسلح 7-5-2-3

  . شوند ميها مسلح  پارچه گونه يا و يمريپل يها ورق ،يفلز يها وارها خاك توسط تسمهين ديدر ا
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  يخكوبيو م يل مهاريم 7-5-2-4
نيروي جانبي توسط توده خاك مسلح كه با ميخ يا مهار به خاكريز پشت دوخته ديوارها نوع در اين 

   گردد. شده، تحمل مي
  
  نير زميوار زيد 7-5-2-5
د يبا يبعد يو نكات مطرح شده در بندها شود ميل اجرا يصورت ذدو از  يكين به يزمريز يوارهايد

  مورد توجه باشد.
ر و ي، تبا ستون يگونه اتصال چيو ه شود مين اجرا يرزميكه در ز ييوارهايمستقل: د يوارهايد )1

  سقف سازه ندارد.
و از  باشد ميمتصل  ها آناز  يا بخشيها و  ها و سقف كه به ستون ييوارهايمتصل: د يوارهايد )2

	كنند.يكپارچه عمل ميبه صورت  ها آنبا  يا نظر سازه

	
  نگهبان يها انواع سازه يداريپا  7-5-3
  دارند يي كه عملكرد وزنيهاي حدي ديوارها حالت 7-5-3-1
  ر كنترل شود:يز يحد يها د حالتيبا يوزن يوارهايد يطراح يبرا
	مقابله با لغزش )1

	يمقابله با واژگون )2
	وارير ديز يپ يت باربرين ظرفيتام )3

	واريد يكل يداريپا يبررس )4

	وار در برابر خمش و برشيد يا كنترل سازه )5

	كنترل نشست )6

	
	سپر گونه يوارهايهاي حدي د حالت 7-5-3-2

ترل كن 1-5-7شكل  يحد يها د حالتيمهار شده از پشت با يوارهايد يطراح يبرا 1- 7-5-3-2
  .شود



  

نشان داده 

وار با مهار 
كف گود و 

كنترل  2-

  ه

ن 10تا  4 يحد

ويل باشد. در د
ك يا، بالا آمدگ

5-7 در شكل 

مهار شده يرها

ح يها حالتام
  ردند.

ا متقابليل يما ي
 كمانش مهارها

نشان داده شده
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واريد يحد يها
  

د تماير نشده با
مهارها كنترل گر

يبا مهارها واند
ديموارد فوق با

	خاك مسلح

ن يحد يها لت

حالته 1-5 - 7ل

مهار يوارهاي د
در نظر گرفتن م

تو ميده از جلو
علاوه بر م يحد

 شود. يز بررس

خ يوارهايي د
د حالي مسلح با

  ي نگهبان

شكل

ليجهت تحل 2
بدون د 7-5-1 
وار مهار شديد 3

ح يها ل، حالت
زي در كف گود ن

هاي حدي حالت
خاك يوارهايد

هايسازه  5- 7

7-5-3-2 -2
شده در شكل

7-5-3-2 -3
ليمتقابل و ما

جوشش ماسه
  
ح 7-5-3-3
د يطراح يبرا

  شود:
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  لح

كه ممكن يبول
	

مورد توجه قرار

خاك مسل يرها

 كرنش قابل قب
ظر گرفته شود.

د ميز باير نيرد ز
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واريد يحد يها
  

قدار حركت و
د، در نظيش آيپ

خاك، موار يراح

  نيم
  ك
  

ه حالت 5-2 - 7

د مقيخاك، با
يمورد نظر پ يد
طر يفشارها ي
  ني زم

   قائم
در زم يآب نشت

ار نسبت به خاك
ل سازه نگهبان

  نيصوص زم

7شكل

  شار خاك
  اتيكل

يطراح يشارها
بان در حالت حد

يها ر و جهتيقاد
بيسطح و ش ي
نسبت به خطر 
آ يروهايآب و ن 

وايهت حركت د
كل يو قائم برا ي
و وزن مخص يش
	ر

فش  7-5-4
ك  7-5-4-1

فشن ييدر تع
نگهب يها سازه

در محاسبه مق
يسربار رو )1
واريد زاويه )2
يها سفره )3
مقدار و جه )4
يتعادل افق )5
مقاومت بر )6
واريد يزبر )7
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  ن فشار خاك در حالات مختلفييتع  7-5-4-2
  در حالت سكون خاك فشار   7-5-4-2-1
ندارد و  يچ حركتيه باًيوار تقريوار نسبت به خاك پشت ديكه د شود ميجاد يا ين فشار در حالتيا

كه  يطيت در حالت تنش سكون قرار دارد. فشار در حالت سكون معمولا در شراين وضعيخاك در ا
  گردد. يجاد ميبرابر ارتفاع آن است، ا 00005/0ز ن كمتر ايوار نسبت به زميد يحركت جانب

  حالت محرك و مقاوم خاكفشار در   7-5-4-2-2
زان فشار وارده يباشد، م 1- 5-7ر جدول يوار نسبت به خاك در حدود مقاديكه حركت د يطيدر شرا

 ير، براير زيوار معادل مقاديمكان دريي. با احتساب تغباشد ميا مقاوم ياز خاك در حالت محرك 
  ود.ا كولمب استفاده نمين يتوان از روابط رانك يفوق م يمحاسبه فشارها

  
	Hوار به ارتفاع يد ي) مرتبط با فشار محرك و مقاوم خاك براxΔ(افقي  شكلرييتغ  1-5- 7جدول

x /HΔمحرك  مقاوم  نوع خاك  
  ماسه متراكم  001/0  01/0
  ماسه با تراكم متوسط  002/0  02/0
  ماسه سست  004/0  04/0
  متراكم يلا  002/0  02/0
  رس متراكم  01/0  05/0
  رس نرم  02/0  06/0

   
  ز متراكم شدهيفشار خاك در خاكر 7-5-4-2-3

در  يا ، فشار افزودهشود ميو متراكم  يزيه خاكريه لايوار به صورت لايكه خاك پشت د يدر موارد
د مراحل تراكم خاك در نظر گرفته شود و در ين فشار افزوده باين اييتع يد. برايآ يخاك به وجود م

  از وزن غلتك به حساب آورده شود. يمحاسبه فشار خاك، اثر ناش
  ط خاصيفشار خاك تحت شرا 7-5-4-2-4

ز يخبندان و فشار برخاست نياز  ياز تورم خاك، فشار ناش ياهان، فشار ناشيشه گيفشار آب، فشار ر
ن چنانچه احتمال بروز ترك يد در نظر گرفته شود. همچنيكه وجود داشته باشند با يدر صورت

  رد. يد در محاسبه فشار مد نظر قرار گيوجود داشته باشد با يكشش
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  يكيناميط ديفشار حالت محرك و مقاوم در شرا 7-5-4-2-5
 يكيشبه استات يها توان از روش يخاك را م يدر صورت وجود زلزله، فشار جانب 7-5-4-2-5-1

وار منظور شود. يد يا و سازه يدارير در محاسبات پاين مقاديمانند روابط مونونوبه اكابه محاسبه و ا
در نظر گرفته  واريد يوار از پايارتفاع د 6/0تا  45/0ن يب يكينامين نقطه اثر اضافه فشار ديهمچن

  .شود ميار ير كوچكتر نقطه اثر اختيشتر باشد مقاديوار بيت ديشود. هر چه صلب
  ده گرفته شود.يط زلزله ناديشراوار، در يد يدارياضافه فشار مقاوم با اثر مساعد در پا 7-5-4-2-5-2
 در محاسبات يريزان نفوذپذيد بر اساس نوع خاك و ميط زلزله بايفشار آب در شرا 7-5-4-2-5-3

  در نظر گرفته شود.
  
  وارين فشار خاك در پشت دييتع  7-5-4-3
شكل به ريي، تغيا لغزش افقيو  يا سازه يريپذ ل انعطافيكه به دلا ييوارهايدر د 7-5-4-3-1

د از فشار خاك در حالت محرك استفاده ياتفاق افتد، با تواند مي) 1-5-7(طبق جدول  ياندازه كاف
  شود.

شكل رخ رييتغ ،يا لغزش افقيو  يا سازه يريپذ ل انعطافيكه به دلا ييوارهايدر د 7-5-4-3-2
سكون د از فشار خاك در حالت يمحرك نباشد با يرويج شدن نيجهت بس يداده اما به اندازه كاف

  استفاده شود.
ل مهار از يك ميا مهارشده با يبدون مهار  يسپر يوارهايا دي يا طره يوارهايدر د 7-5-4-3-3

اد يپشت ز يهاچنانچه مهار استفاده شود. يع مثلثيد از  فشار خاك در حالت محرك با توزيپشت با
  دست آورد.ه ب يتجرب يها ا روشي يعدد يها ليع فشار خاك را با تحليتوان توز يباشد، م

ع فشار يد از توزيل از جلو، بايا ماي يرك افقيمهار شده با چند ت يسپر يوارهايدر د 7-5-4-3-4
  استفاده شود.  يليا مستطي يا ذوزنقه

وار متصل طبق بند يهستند (د يبه سقف متك ها آن ين كه انتهايزمريز يوارهايدر د 7-5-4-3-5
  د از فشار خاك در حالت سكون استفاده شود.يبا يكياستات يط بارگذاري) در شرا7-5-2
وار متصل طبق بند ي(د هستند يبه سقف متك ها آن ين كه انتهايزمريز يوارهايدر د 7-5-4-3-6
با  ،خاك يا نرمي ياستفاده شود. سخت 2- 5-7د از جدول يبا يالرزه يط بارگذاري) در شرا7-5-2-5

   انتخاب گردد. يبر اساس قضاوت مهندسو ارتفاع ساختمان وار يارتفاع د ،ات خاكيتوجه به خصوص
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	يا ل لرزهين فشار خاك جهت تحلييتع 2-5- 7جدول
  خاك در هنگام زلزله يروش محاسبه فشار جانب  واريخاك پشت د

  سختمتراكم يا 
  (بر اساس مدول برشي) 

  مانند وود يروابط يريخاك با فرض حالت سكون و بكارگ يكيناميفشار د

  و سست متوسط

مانند  يروابط يريخاك با فرض حالت محرك و بكارگ يكيناميفشار د )1(
 اكابه -مونونوبه

  يا      
  با فرض حالت سكون يكيفشار استات )2(

  
  شود. فشار جانبي خاك در هنگام زلزله، با دو مولفه در تركيبات بارگذاري در نظر گرفته مي 7-5-4-3-7

  فشار خاك هنگام زلزله =  فشار خاك در هنگام زلزلهفشار خاك در حالت استاتيكي +  اضافه 
تواند جهت تعيين فشار خاك در هنگام زلزله بر روي ديوار پروژة خود از  طراح مي 7-5-4-3-8

	مدل سازي عددي توسط نرم افزارهاي معتبر صحت سنجي شده استفاده نمايد. 

	
  هاي نگهبان هاي طراحي سازه روش 7-5-5

و جهت طراحي ديوار  را انتخاب كند حالات حدي تنش مجاز و يا دو روش ازتواند هر يك  طراح مي
  استفاده نمايد.

  

	مجاز تنش 7-5-5-1

  هاي نگهبان در زير ارائه شده است. حداقل ضرايب اطمينان براي انواع سازه
  يوزن يوارهاينان ديب اطميحداقل ضرا 7-5-5-1-1

  آمده است. 3-5-7ديوارها در جدول مقادير حداقل ضريب اطمينان براي اين گونه 
  

	يوزن يوارهايد نانياطم بيضرا حداقل  3-5- 7جدول

  لغزش  يواژگون  طيشرا
 يت باربريظرف
  واريد يپ

 يكل يداريپا
  )يرواني(ش

  5/1  3  5/1  2  يكياستات
  3/1  2  2/1  2/1  يالرزه
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حداكثر خروج از  يعنيباشد  يپ يانيم 33/0د در يبا يند بار قائم در تراز پيوارها برآين ديدر ا )1
ت در ي. خروج از مركزو هيچ قسمت از پي به كشش نيفتد است 16/0 يت در تراز كف پيمركز
 ،نشودشتر يب 25/0از  كافي استبراي ديوارهاي وزني متشكل از قطعات بلوك بتني  ر ترازهايسا

	يعني بخش كوچكي از پي به كشش بيفتد.

د از يلحاظ گردد با خاك جلوي ديوار مقاوم يرويلغزش ن در برابر يداريكه در پا يدر صورت )2
	استفاده شود. 2نان يب اطميضر

  سپرگونه يوارهاينان ديب اطميحداقل ضرا 7-5-5-1-2
  ر را استفاده كرد:ينان زيب اطمياز ضرا يكيتوان فقط  يم يوار سپريد يداريپا يجهت بررس

  .باشد مي 3-5-7نان مشابه جدول يب اطميضرا :يواژگون -الف
 تاشود  مياعمال جلوي سپر مقاوم  يبر فشار جانب 2تا  5/1 حدود نانيب اطميضر :لغزش افقي -ب

 يها خاك يبراضريب اطمينان ن مقدار يابد. اييكاهش م جلوي سپر مقاوم يرويمقدار ن
  باشد.  2د بزرگتر از يافته بايم يتحك

ب يدر ضر ،سپر در خاكنفوذ مورد نياز طول  تنش مجاز، در روش سپر: يرداريش عمق گيافزا - ج
  شود. ميضرب  5/1

  نان مهاريب اطميضر 7-5-5-1-2-1
در  يقيتزر يهاز مهارمجا يجهت محاسبه باربر ،مهار شده باشد يوار سپريكه د يدر صورت -الف

ل مهار به شمع متصل باشد، ياستفاده شود. اگر م 3و  4نان يب اطميب از ضرايسنگ و خاك به ترت
نان مشابه يب اطميگر متصل باشد، ضريرود و اگر به سپر د ينان شمع به كار ميب اطميضر آنگاه

  گردد. يسپرها انتخاب م
 يبرا ساختمان يد مطابق با مباحث نهم و دهم مقررات ملّيل بايمتقابل و ما يها ركيت يطراح -ب

  باشد. يا فولادي ياجزا بتن
  كف يزدگنان در برابر بالا يب اطميضر 7-5-5-1-2-2

6حا يد كنترل شود و ترجيكف گود با يبالا زدگ ൐ ஓ	ு

େ
  باشد. 

  خاك مسلح يوارهاينان ديب اطميحداقل ضرا 7-5-5-1-3
  واريد ينان كليب اطميالف) ضر

 - (وزني صلب يوارهاينان ديب اطميوارها مشابه ضراين ديا يخارج يدارينان مرتبط با پايب اطميضرا
  .باشد مي 2وار برابر يد يپ يت باربرينان مربوط به ظرفيب اطميضر . البتهباشد مي )3- 5- 7جدول 
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  نان مسلح كنندهيب اطميب)  ضر
 يمربوط به تنش كشش يكي. شود ميم ينان مصالح مسلح كننده به دو قسمت تقسيب اطميضرا

  :باشد ميدن مهار يرون كشيب يرويدر ارتباط با ن يگريمجاز مسلح كننده و د
  ها مجاز مسلح كننده يتنش كششنان يب اطميضر  1-ب
 ي. براشود ميط) استفاده يمح ي(با توجه به خوردگ 7/1تا  5/1نان يب اطميفلزات از ضر يبرا

ر محاسبه يبه صورت ز يينان جزيب اطميرا بر اساس ضرا ضريب اطمينانتوان يها م كينتتيژئوس
  كرد: 

       )7-5-1(            T௔ ൌ T୳୪୲ ൬
1

ܨ ୧ܵୢ ൈ ୡ୰ܵܨ ൈ ୡୢܵܨ ൈ ୠୢܵܨ
൰  

  
ൌ FS୧ୢ   با توجه به روش اجرا) 5/1تا  1/1( از نصب يناش يدگيب دياحتمال آسضريب  
ൌ FSୡ୰  با توجه به نوع مصالح 3تا  1ب خزش (يضر (	

ൌ FSୡୢ  طيبا توجه به مح 5/1تا  1(حدود  ييايميا شي يب خوردگيضر(  
ൌ FSୠୢ  3/1تا  1(حدود  يكيولوژيب فساد بيضر(  
ൌ Tୟ مجاز  يكششنش ت  
ൌ T୳୪୲ يينها يتنش كشش  

  
و يا ن شده كارخانه سازنده يمقاومت تضم براي اعمال برفوق  يها نانيب اطميد دقت كرد كه ضريبا

  شده است. ريفتعمقاومت اندازه گيري شده 
  انتخاب شوند. 5/2تا  5/1ن يد بيبا ها تنش كششي مسلح كننده نانيب اطميدر هر حال ضر

  .باشد  5/1 ها برابر دن مهار مسلح كنندهيرون كشيبنان يب اطميضر) 2-ب
  .باشد 5/1 خاك مسلح برابر ين مهار و نماينان اتصال بيب اطميضر )3-ب
  شكل رييكنترل تغ  7-5-5-1-4

نان به شرح بالا يب اطميعلاوه بر كنترل ضرا در روش تنش مجاز نگهبان يها سازه يدر طراح -الف
جاد شده در ير مكان اييجهت محاسبه تغ يكيط استاتيشوند. در شراز كنترل يها ن شكلرييد تغيبا

و نظاير  ها (مانند لرزش يبهره بردار شرايطر يوار و كنترل سايز پشت دينگهبان و خاكر يها سازه
 ،نوع سازه مورد استفاده و ساتيجاد شده محاسبه و سپس با توجه به تاسيا تغييرمكاند ي) باآن

  مقدار مجاز كمتر باشد. بدست آمده از تغييرمكان
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با استفاده از  يا ط لرزهيز كنترل شود. در شراين يا لرزهط يد در شرايبا ي ديوارها شكلرييتغب) 
  وار محاسبه شوند.يد يها شكلرييتغ يعدد يساز ا مدليومارك يمانند بلوك لغزان ن ييها روش

  
  حالات حدي  روش  7-5-5-2
بايد منطبق بر مباحث ششم، نهم و در كليه ديوارها، تركيب بار و ضرايب بارگذاري  7-5-5-2-1

هاي نگهبان انواع سازه در مقاومت تقليل ضرايب باشد. (بر حسب مورد) ي ساختماندهم مقررات ملّ
  آمده است. 7-5-7تا  4-5-7در جداول 

فشار خاك هنگام زلزله به هاي بارگذاري در شرايط زلزله، فقط اضافه  در تركيب 7-5-5-2-2
گردد. در اين حالت تركيب بارگذاري، فشار خاك در  ) لحاظ ميEعنوان بخشي از نيروهاي زلزله (

  گردد. ) محسوب ميDشرايط استاتيكي به عنوان بار مرده (
خاك، كافيست فشار  حضور وزنهاي بارگذاري در شرايط استاتيكي با  در تركيب 7-5-5-2-3

  ) لحاظ گردد.Hتاتيكي به عنوان فشار خاك (خاك در شرايط اس
  يوزن يوارهايمقاومت در د كاهشب يضرا  7-5-5-2-4

  .شود مياستفاده  4- 5- 7ب جدول يدارند جهت كاهش مقاومت از ضرا يكه عملكرد وزن ييوارهايدر د
  

  يوزن يوارهايمقاومت د كاهشب يضرا  4-5-7جدول 

  ها كنترل
ا لنگر يرو يب كاهش نيضرا

 يكيط استاتيدر شرامقاوم 
ا لنگريرو يب كاهش نيضرا

  يا ط لرزهيمقاوم در شرا
  ف مقاومتيتعر

مقاوم در برابر لغزش يروهايا نيممان   95/0  66/0 يكل يداريپا

  )qu( نهايي يت باربريظرف  6/0  45/0يت باربريظرف

  يمقاوم در برابر واژگون يلنگرها  65/0  5/0  يواژگون
  يمقاوم در برابر لغزش افق يروهاين  9/0  7/0  لغزش

  
  سپرگونه يوارهايمقاوم در د يرويل نيب  تقليضرا  7-5-5-2-5

 5- 5-7ب جدول يمقاوم از ضرا يرويمانند سپر دارند جهت كاهش ن يكه عملكرد ييوارهايدر د
  .شود مياستفاده 
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  سپر گونه يوارهايمقاومت د كاهشب يضرا  5-5-7جدول 

  ها كنترل
در  مقاومت كاهشب يضرا

  يكيط استاتيارش
مقاومت در  كاهش بيضرا

  اي لرزهط يارش
  95/0  66/0  يكل يداريپا

  7/0  55/0  يت باربريظرف
  65/0  5/0  يواژگون
  95/0  9/0  لغزش

  85/0  75/0  ا المان مقاومي يوار مهاريد
  8/0  8/0  يمقاومت كشش

  سنگ يبرا 1خاك و  يبرا 9/0 سنگ يبرا 5/0خاك و  يبرا 65/0 شرون كشيمقاومت در برابر ب

  
  ها يروانيزها و شيمقاوم در خاكر يروين كاهشب يضرا  7-5-5-2-6

  .شود مياستفاده  6-5-7ب جدول يمقاوم از ضرا يرويها جهت كاهش ندر ترانشه
  

  شيروانيمقاومت  كاهش بيضرا  6-5-7جدول 

  ها كنترل
مقاومت در  كاهشب يضرا

  يكيط استاتيارش
مقاومت در  كاهش بيضرا

  اي لرزهط يارش
  8/0  66/0  يكل يداريپا

  65/0  55/0  يت باربريظرف
  95/0  9/0  لغزش

  
  خاك مسلح يوارهايمقاوم در د يروين كاهش بيضرا 7-5-5-2-7

 4-5-7ب ارائه شده در جدول ياز ضرا يخارج يداريپا يخاك مسلح جهت بررس يوارهايدر د
 7-5-7ب جدول يها از ضرا مسلح كننده يمقاوم در بررس يروياستفاده شود و جهت كاهش ن

  .شود مياستفاده 
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  ها) (مسلح كننده خاك مسلح يوارهايد يداخل يداريمقاومت در پا كاهش بيضرا  7-5-7جدول 

نوع 
  يدارسازيپا

  ها كنترل
 كاهش بيضرا

ط يمقاومت در شرا
  يكياستات

 كاهش بيضرا
مقاومت در 

  ياط لرزهيشرا

  مسلح كننده

  95/0  75/0  يتسمه فلز يمقاومت كشش

  2/1  9/0  ژئوسنتتيكمسلح كننده  يمقاومت كشش

  95/0  9/0  دن مسلح كنندهيرون كشيمقاومت ب

  95/0  8/0  ن مسلح كننده و خاكيلغزش ب

  
  يمهاربند  7-5-6
  اتيكل 7-5-6-1

 يروينگهبان و انتقال ن يها سازه ينگهدار يكه برا شوند مياطلاق  يا ها به عناصر سازه يبندمهار
  رند.يگيمورد استفاده قرار م يا سنگي يلات باربر خاكيك تشكيبه  ها آناز  يكشش

  :باشند مير يها شامل انواع ز يمهاربند
كه با  يك طول ثابت مهاريو  يك طول آزاد مهاري، يك سر مهاريمتشكل از  يها ستميس -الف

  .شوند ميت ين تثبيق در زميعمل تزر
 يهاكه از مهار يق استفاده شود. در صورتيا بتن جهت تزريمان و ين، سيتوان از رز يها ممهارن يدر ا
ن يمربوطه را انجام داد. همچن يها آزمايش ،ساعت پس از اجرا 2توان يدار استفاده شود منيرز
  متر) انجام شود.يسانت 25شتر از ياد (بيبا قطر ز يهاد در مهاريق بتن بايتزر
ن يندارد. ا يطول آزاد مهار يول يك طول ثابت مهاري، يك سر مهاريمتشكل از  يها ستميس -ب

  معروف هستند. يخ مهاريستم به نام ميس
در  يا فلزي يك مهار بتنيو  يك طول آزاد مهاري، يك سر مهاريمتشكل از  يها ستميس -پ

  مهار. يانتها
  .يك كلاهك مهاربنديچ و يك مهار پيمتشكل از  يها ستميس -ت
 ييها يبندسازه نگهبان استفاده كرد. مهار يميا داي يان به عنوان عناصر موقتتو ميها  يمهاربند از

  شوند. يطراح يميدا يها يبندد به عنوان مهاريرند بايگ يشتر از دو سال مورد استفاده قرار ميكه ب
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  هامهار يطراح  7-5-6-2
ل و يد تحليبا يختگيساز و كار گس يينها يها در حالات حدمهار يطراح يبرا 7-5-6-2-1

  شود: يبررس
  ا سر مهارهايمهار  يا شكست سازه -الف
  سر مهار يا خوردگياعوجاج  -ب
  ق شدهين خاك و مصالح تزريه بيدر ناح يختگي، گسق شدهيتزر يدر مهارها -پ
  ق شده دور آنيله مهار و مصالح تزرين ميه بيدر ناح يختگيق شده، گسيتزر يدر مهارها -ت
بار  يبه جهت عدم مقاومت كاف يختگيكنند، گس يستم بار مرده كار ميكه با س ييدر مهارها -ث

  مرده
  ا خزشي، چرخش سر مهار و اديشكل زرييمهار به جهت تغ ياز دست دادن باربر - ج
به كار گرفته  يبندمهار يكه برا ييلگردهايو م يدگيتن شيپ يها مشخصات كابل 7-5-6-2-2

د يها نبا يبندن شوند. طول آزاد مهارييمربوطه تع يا سازه يها نامهنيياساس آ د بري، باشوند مي
  متر انتخاب گردد. 5كمتر از 

ن ساختگاه قرار يدر خارج از زم ها آناز  يا قسمتيكه تمام  ييها يبنددر مهار 7-5-6-2-3
دات لازم يتمه ژه داشت ويدر طول عمر سازه نگهبان توجه و ها آند به احتمال قطع يرند بايگ يم
  كرد. ينيش بياز آن را پ يريجلوگ يبرا
ق شده و با يد تزريها با يبندقسمت آزاد سر مهار ياز خوردگ يريجلوگ يبرا 7-5-6-2-4

  س دار و پوشش مناسب حفظ گردد. يگر يها كيلاست
بر  نهايي يانجام شود و طراح يتئور يها د بر اساس روشيه مهارها باياول يطراح 7-5-6-2-5

  رد.ين نصب صورت پذيح يها آزمايشاساس 
  
  ش مهارهايآزما  7-5-6-3

 ينان حاصل شود. برخيبه حد مورد نظر اطم ها آن يزان باربريدن ميد از رسيپس از نصب مهارها با
. لذا دهند ميخود را از دست  يباربر يرسند اما پس از مدت يمورد نظر م يزان باربرياز مهارها به م

  انجام شود. ها آن يو خزش بر رو يعملكرد، باربر يها آزمايشد يمهارها با ييكنترل كارا يبرا
  و خزش يش باربريآزما 7-5-6-3-1

  ها انجام شود:مهار يش باربرير آزمايد مطابق با جدول زيدر پروژه با
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  آزمايش باربري مهارها  8-5-7جدول 
  ها آزمايشحداقل تعداد   شيبار آزما  ط كارگاه و خاكيشرا حالت

1  
تجربه در آن خاك و مهار در 

كارگاه مورد نظر وجود  يكينزد
  داشته باشد

  ي% بار طراح150
ش يد آزمايها با% از تعداد كل مهار5

  شوند.

2  
تجربه در آن خاك و مهار وجود 

 يكيداشته باشد اما نه در نزد
  كارگاه مورد نظر

  ي% بار طراح150
 شيد آزمايها با% از تعداد كل مهار5

مهار تا  3 يال 2 نيهمچن .شوند
  .دشو شيآزما ي% بار طراح200

تجربه در آن خاك و مهار وجود   3
  ي% بار طراح150  نداشته باشد

ش يد آزمايها با% از تعداد كل مهار10
% 250مهار تا  3يال 2ن يهمچن .شوند

  .دشو شيآزما يبار طراح
  

  رد.يش خزش انجام گيفوق آزما يها آزمايشه يكل يانتها
	انجام شود. مجدداً يد طراحيخته شود بايگس ي% بار طراح200ر يز يفوق مهار يها آزمايشاگر در 

% بار 125% در بار 150 يتوان به جا يكه مهارها به صورت موقت استفاده شوند م يدر صورت
	انجام شود. ها آزمايش يطراح

عملكرد مهارها انجام شود. هر پله ن ييجهت تع يباربردار -يد با بارگذاريفوق با يها آزمون     
	.باشد ي% بار طراح25حداقل  يو باربردار يبارگذار

  ش خزش انجام شود:ير آزمايد مطابق با جدول زيدر پروژه با
  

  آزمايش خزش مهارها  9-5-7جدول 

  مقدار بار  خاك
بار حداكثر  يمدت نگهدار
  ش خزشيدر آزما

  نرخ قابل قبول

  % 150  ماسه
  يبار طراح

تم يلگار-ر مكانييدر نمودار تغ  ساعت 2 يال 1
 20 يهاب در بازهيد شيزمان با

  % 150  رس  .متر باشديليم 2قه كمتر از يدق
  يبار طراح

  ساعت 24
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% بار 125% در بار 150 يتوان به جا يكه مهارها به صورت موقت استفاده شوند م يدر صورت
  انجام شود. ها آزمايش يطراح
	
  واريز پشت ديخاكر  7-5-7

  .باشند مي SP و GW ،GP،SW يها خاك، يزيخاكر ين نوع مصالح برايبهتر
 يزهكش يها ستمياستفاده كرد كه بتوان از س SCو  GM ،GC، SM يها خاكتوان از  يم يدر صورت

  ر اشباع و رطوبت كم نگه داشت.يط غيمناسب استفاده و خاك را همواره در شرا
، مگر آنكه تمهيدات لازم باشند ميز مناسب نيجهت استفاده به عنوان خاكر ها خاكگر يانواع د     

با نظر مشاور ذيصلاح (مانند روشهاي تثبيت با آهك، سيمان و غيره و تامين زهكشي) ديده شده 
  باشد.

  
  وارهايد يبند و آب يزهكش   7-5-8
است  ياست ضرورده نشده يوار ديد يخ در طراحيآب و  يكيدرواستاتياگر فشار ه 7-5-8-1
  وار استفاده شود.يلتر مناسب در پشت ديستم زهكش و فيس
آب در  يشوند و فشار احتمال يشده طراح يبند د به صورت آبين بايرزميز يوارهايد 7-5-8-2

  شود. لحاظ يطراح
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	هاي عميقپي  6- 7

  
  هدف  7-6-1

هاي فشاري (اتكايي يا اصطكاكي)، كششي و يا شمع هاي عميق ياپي الزامات اين بخش مربوط به
بدون تزريق به كار تحت بار جانبي است كه به وسيله كوبش، فرو بردن با فشار، حفاري با و يا 

ها شامل الزامات اين بخش هستند.  همچنين شمع هاي منفرد و هم گروهشوند. هم شمعگرفته مي
هاي عميق بتني، فولادي، چوبي و يا تركيبي مطالب عنوان شده در اين فصل مربوط به شمع يا پي

  باشد.از آنها مي
  
  هاي عميق مباني طراحي پي  7-6-2

شوند در دو گروه به شرح زير عميق معمولاً براي آنها طراحي يا كنترل ميهاي  كه پي شرايطي
 شوند:تقسيم مي

  
روش حالت حدي  طراحي بهيا  ذيل در هر دو روش طراحي به روش تنش مجاز موارد  2-1- 7-6

  بايد كنترل شوند: نهايي
  از دست دادن پايداري كلي -الف
  هاگسيختگي ناشي از كمبود ظرفيت باربري شمع -ب
  هاي كششييا مقاومت كششي ناكافي شمع "زيرفشار"گسيختگي ناشي از  -پ
  هاگسيختگي در زمين ناشي از بارگذاري جانبي شمع -ت
  اي شمع در فشار، كشش، خمش، برش و يا كمانشگسيختگي سازه -ث
  گسيختگي مركب يعني به طور همزمان در زمين و شمع - ج
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ذيل براي شرايط بهره برداري در هر دو روش طراحي به روش تنش مجاز و  موارد 2-2- 7-6
  طراحي به روش حالت حدي بهره برداري بايد كنترل شود:

  هاي فشاريمجاز در شمعنشست بيش از حد  -الف
  تحت نيروي كششي كشيدگي بيش از حد مجاز در شمعبيرون -ب
  مجاز دوران بيش از حد -پ
  مجاز از حد تغييرشكل جانبي بيش -ت
  ارتعاش غيرپذيرفتني -ث
	

برداري با توجه به براي هر يك از موارد الف تا ث براي شرايط بهره مقادير مجاز 2-1- 7-6-2  
  گردد. عملكرد سازه و پايداري آن انتخاب مي

ضمن توجه به عملكرد سازه، بايد در نظر داشت كه مقادير مجاز نشست براي شمع  2-2-2- 6- 7
  شود. منفرد و براي گروه شمع مشابه پي گسترده در نظر گرفته ميتك مشابه پي 

  
  بارهاي طراحي  7-6-3
  تركيب بارهاي وارده 6-3-1 -7

ي ساختمان مقررات ملّ (نهم، دهم بر حسب مورد) بارهايي كه بر اساس ضوابط مبحث ششم كلية
  شوند. به كار برده ميها  براي ساختمانهاي عميق اند در طراحي پيمعرفي شده

  
  نيروهاي تغييرمكان زمين 3-2- 7-6

در  هازميني كه شمعدر صورت وجود، بايد در طراحي لحاظ شوند.  نيروهاي مربوط به تغييرمكان زمين
هاي هاي ايجاد شده در اثر تحكيم، بالاآمدگي، بارگذاريشود ممكن است با تغييرمكانآن نصب مي

ها اثراتي مانند نيروي ناشي از ها در شمعاين پديدهلغزه مواجه گردد. مجاور، خزش خاك و زمين
(و در نتيجه نيروهاي جانبي) ايجاد  "حركات جانبي"و  "بالا آمدن شمع"، "اصطكاك منفي جدار"

  نمايد كه طبق توضيحات ذيل بايد در طراحي شمع منظور شود.مي
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  اصطكاك منفي جدار 2-1- 7-6-3
اصطكاك منفي جدار با استفاده از تنش ناشي از سربار در يك گروه شمع، حداكثر نيروي  -الف

شمع كه موجب نشست شده و همچنين با منظور كردن تغييرات فشار آب زيرزميني اطراف گروه
  هاي مجاور، بايد محاسبه گردد.مربوط به نوسانات سطح آب، تحكيم و يا كوبش شمع

و مقدار حداكثر آن در تراز صفحه افزايش نيروي محوري در شمع ناشي از اثر اصطكاك منفي  -ب
  اي شمع لحاظ گردد.خنثي بايد در طرح سازه

لحاظ كردن نيروي اصطكاك منفي در ظرفيت باربري صرفاً با توجه به مقايسه نشست ايجاد  -پ
  گردد. شده ناشي از كل نيروها به نشست مجاز انتخاب مي

  بالا آمدن شمع 2-2- 7-6-3
هاي مجاور باشد. ناشي از باربرداري، حفاري، يخبندان و يا فرو بردن شمعتواند بالا آمدگي زمين مي

تواند ناشي از افزايش درصد رطوبت زمين در اثر كندن درختان، توقف برداشت از آب همچنين مي
سازي جديد) و غيره زيرزميني و در نتيجه افزايش سطح آن، جلوگيري از تبخير (بر اثر ساختمان

  در طراحي لحاظ گردند.  و ساير نيروهاي اضافه وارده بر شمع "ر بالابرندهفشا" باشد كه بايد
  حركات جانبي 2-3- 7-6-3

شود. اين بارها در مواردي كه ها ميحركات جانبي زمين موجب اعمال بارهاي جانبي بر روي شمع
  يك يا تركيبي از شرايط زير رخ دهد بايد در طراحي لحاظ شوند:

  سربارهاي با مقادير متفاوت بر روي دو وجه مقابل يك شمع اعمال گردد. -الف
  هاي با تراز متفاوت بر روي دو وجه مقابل يك شمع انجام شود.حفاري -ب
  شمع در جوار يك خاكريز قرار گيرد. -پ
  داري كه خاك آن در حال خزش است اجرا شود.شمع در زمين شيب -ت
  و شمع وجود داشته باشد.وقتي تغييرمكان جانبي زمين  -ث
  
  شمع تحت بار محوري  7-6-4

در اين بخش ضوابط طراحي تحت بار محوري (فشاري يا كششي) شامل ضوابط تعيين ظرفيت 
 2- 6-7باربري، كنترل نشست و تغيير مكان ارائه شده است. اما طراح ساير مواردي كه در بخش 

  ذكر شده را نيز بايد كنترل نمايد.  
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  ظرفيت باربري  4-1- 7-6
براي آنكه يك شمع، بارهاي فشاري طراحي را با ايمني مناسبي تحمل نمايد، بايد نامساوي زير در 

  همه حالات حدي نهايي و براي كليه تركيبات بارگذاري بر قرار باشد. 

       )7-6-1          (  Rେ ൒ Fେ							 	   
  

  در اين نامساوي: 
Fc =  بار فشاري طراحي  
Rc = باربري فشاري شمع  
  روشهاي زير صورت گيرد: تواند بر اساس مي هاتعيين ظرفيت باربري شمع 1- 7-6-4-1

  استفاده از روابط تحليلي -الف
  هاي درجا (نفوذ استاندارد، نفوذ مخروط، ...) هاي مبتني بر استفاده مستقيم از نتايج آزمايشروش -ب
   يهاي بارگذاري استاتيكنتايج آزمايش -پ
  يهاي بارگذاري ديناميكنتايج آزمايش -ت
هاي الف و ب استفاده گردد، نتايج  براي تعيين ظرفيت باربري چنانچه فقط از روش 2- 7-6-4-1

به دست آمده ممكن است دقت لازم را نداشته باشد. لذا به منظور اطمينان از ظرفيت باربري شمع 
  شود. هاي بارگذاري (پ و ت) توصيه مي استفاده از نتايج آزمايش

  استفاده از روابط تحليلي  3- 7-6-4-1
  توان از رابطه زير به دست آورد:را مي RC فشاري باربري

       )7-6-2          (  Rୡ ൌ Rୠ ൅ Rୱ   
  

  در اين رابطه:
Rb قاومت نوك شمع و مRs توان با استفاده از قاومت جداره شمع است كه مقادير آنها را ميم

  روابط زير به دست آورد:

       )7-6-3          (  Rୠ ൌ qୠAୠ	  
   

       )7-6-4          (  Rୱ ൌ 	∑ ୱ୧ݍ
௡
௜ୀ1 Aୱ୧	  
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	در اين روابط:

qb ظرفيت باربري نوك شمع =  
Ab مساحت مؤثر سطح قاعده نوك شمع =  
qsi  ظرفيت باربري جداره شمع در لايه =i	

Asi  مساحت مؤثر سطح جانبي شمع در لايه =i	

  
محاسباتي معتبر و بر اساس پارامترهاي حاصل از توان با استفاده از روابط را مي qsiو  qbمقادير 

  هاي درجا به دست آورد. گيري از نتايج آزمايشنتايج مطالعات ژئوتكنيك يا بهره
  توان از رابطه زير بدست آورد:را مي qbظرفيت باربري نوك شمع   -الف

௕ݍ  )7-6-5(        ൌ ܿ ௖ܰ
∗ ൅ ഥ	ݍ ௤ܰ

∗  
  

تنش موثر قائم در تراز نوك شمع  qതچسبندگي خاك در اطراف و زير نوك شمع و  cكه در آن 
  است. 

*براي محاسبه
cNو*

qN  كولهاوي"، "جانبو"  ،"وسيك"، "مايرهوف"بايد از روابط معتبري مانند" 
	.آمده استفاده نمود هاي درجاريز) يا هر روش ديگري كه در مراجع معتبر(مخصوص شمع

) يا تنش موثر α روش هاي تنش كل (مانند توان از روشمقاومت باربري جدار شمع را مي -ب
  محاسبه نمود.بر حسب مورد و شرايط   )β روش (مانند

  براي استفاده در يك پروژه، بايد به عوامل زير توجه شود:روابط تحليلي،  انتخابدر  -پ
تحكيمي، قابليت تراكم يا فشردگي  ، بيشهادانه شكلبندي، كاني شناسي، نوع خاك شامل: دانه -

  و تراوايي
هاي درجاريز و يا رانده شده (كوبشي يا ارتعاشي)، طول، قطر و روش اجراي شمع شامل: شمع -

  مصالح شمع.
  خوردگي، .... نوع آزمايش خاك: شامل شرايط زهكشي، سرعت بارگذاري، ميزان دست -
گذارد اي از زمين كه بر روي آن تأثير ميمقاومت نوك شمع بايد به مقاومت ناحيه در محاسبه -ت

توجه داشت. در اين رابطه بايد اثرات لايه ضعيف در اين ناحيه را كه بر روي مقاومت نوك شمع 
برابر قطر  3ضعيفي در ژرفاي كمتر از  لايةتأثير قابل ملاحظه دارد، به حساب آورد. در مواردي كه 

كننده را در محاسبات ظرفيت  نوك شمع در زير آن وجود دارد، بايد ساز و كار گسيختگي سوراخ
  باربري منظور داشت.
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  درجا هاياستفاده مستقيم از نتايج آزمايش 4- 7-6-4-1
، (مانند نفوذ استاندارد، نفوذ مخروط، ...) رجاد آزمايش دست آمده ازه در روش مستقيم نتايج ب

شوندكه  واقع مي استفادهدر تخمين توان باربري شمع مورد  مترهاي حاصل از آزمايش مستقيماپارا
  در اين خصوص بايد به نكات زير توجه داشت:  تجربي دارند. ةروابط حاصله بيشتر جنب

  تر از تراز نوك شمع بايد انجام شده باشد. آزمايش تا عمق كافي پايين -الف
هاي مختلفي قرار دارد، بايد آزمايش در نقاط كافي در هر لايه انجام لايهچنانچه جدار شمع در  -ب

  شده باشد.  
ها به هر روش براي نوع بخصوصي از روش اجراي شمع و خاك پيشنهاد شده است و تحليل

  شرطي معتبر است كه با جزئيات طراحي و اجرائي شمع منطبق باشند.  
  استفاده از آزمايش بارگذاري استاتيكي  5- 7-6-4-1

شود، ظرفيت باربري طراحي را بايد با نتايج اين در مواردي كه آزمايش بارگذاري شمع انجام مي
  آزمايش تدقيق نمود. در اين موارد بايد به نكات زير توجه داشت: 

 "هاي آزمايشيشمع"نتايج آزمايش بارگذاري شمع در يك ساختگاه تنها با شرط اجراي يكسان  -الف
  قابل استفاده است. "صليهاي اشمع"و 

يكسان باشد. در صورت  صليهاي اهاي آزمايشي بايد تا حد امكان با قطر شمعقطر و طول شمع -ب
  نبايد كمتر از نيم باشد. صلياختلاف بين قطرهاي اين دو، نسبت قطر شمع آزمايشي به شمع ا

معتبر  نشست بايد بر اساس يك روش - نيروتعيين ظرفيت باربري طراحي از روي منحني  -پ
  انجام شود. 

   ياستفاده از آزمايش ديناميك 6- 7-6-4-1
تواند در تعيين ظرفيت باربري مورد استفاده ها ميهاي بارگذاري ديناميك شمعنتايج آزمايش -الف

ژئوتكنيك كامل براي ساختگاه انجام شده باشد، ثانياً نتايج قرار گيرد، مشروط بر آنكه اولاً مطالعه 
هاي مشابه به لحاظ نوع، طول، سطح مقطع و هاي استاتيك بر روي شمعها با آزمايشاين آزمايش

  در شرايط خاك مشابه كاليبره شده باشد. 
تفاده قرارگيرند. هاي ديناميك همواره بايد در ارتباط و مقايسه با يكديگر مورد اسنتايج آزمايش -ب

ها به كار گرفت و از توان به عنوان روشي براي تعيين يكنواختي عملكرد شمع ها را مياين آزمايش
  ديده نيز استفاده نمود.دار و آسيبهاي ضعيف، مسئلهآنها براي تشخيص شمع
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  هانشست شمع  4-2- 7-6
  را شامل شود:موارد زير تواند هر يك از  ميها محاسبه نشست شمع 1- 7-6-4-2

  هاي منفردنشست شمع -الف
  هانشست اضافي ناشي از عملكرد گروهي شمع -ب
در تحليل گروه شمع در خاكهاي ريزدانه بايد به اثر زمان بر نشست كل مانند تحكيم  2- 7-6-4-2

  و خزش خاك توجه داشت. 
  
  هاي كششيشمع 4-3- 7-6
بارهاي طراحي را با ايمني مناسبي در مقابل گسيختگي كششي  ،براي آنكه يك شمع 7-6-4-3-1

تحمل نمايد، بايد نامساوي زير در همه حالات حدي نهايي و براي كليه تركيبات بارگذاري برقرار 
  باشد:
       )7-6-6(  	Rt 	 ൒ Ft  
	

	در اين نامساوي: 

Ft  بار محوري كششي طراحي =  
Rt  =باربري كششي شمع  
هاي كششي، دو نوع ساز و كار گسيختگي بايد در نظر تعيين ظرفيت باربري شمعدر 	7-6-4-3-2

  گرفته شود:
  ها از زمين به صورت منفردبيرون آمدن شمع -الف
  بالا آمدن بلوك زمين حاوي گروه شمع -ب
نيروي مقاوم كششي، چه در حالت منفرد و چه در حالت گروهي، با استفاده از رابطه  7-6-4-3-3
  شود: محاسبه مي )7-6-7(

       )7-6-7(  	Rt ൌ Wt ൅ Fs െ Uuplif୲  

  
  در اين رابطه:

Wt شمع)ها و وزن بلوك خاك (در گروه = وزن شمع  
Fs =شمع)مقاومت اصطكاك جدار شمع و خاك يا مقاومت برشي خاك در مرز بلوك خاك (در گروه  

Uuplift  در زير بلوك خاك.بالابرنده = برآيند نيروهاي رو به بالاي طراحي ناشي از فشار آب  
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باربري  ظرفيت"در تعيين ظرفيت باربري بلوك خاك بايد كوچكترين دو مقدار  7-6-4-3-4
  در نظر گرفته شود. "هامجموع ظرفيت باربري كششي شمع"، و "كششي گروه شمع

 هاي متناوب، بايد اثر تكرار بار بر روي كاهش ظرفيت باربري كششيدر بارگذاري 7-6-4-3-5
  ها در نظر گرفته شود.شمع

اصطكاك جدار شمع  85/0تا  7/0هاي منفرد مقاومت اصطكاك جدار كششي شمع 7-6-4-3-6
	در حالت فشاري لحاظ شود، مگر آنكه آزمايش بارگذاري استاتيكي كششي انجام شده باشد.

  
  هاي تحت بار جانبيشمع 	7-6-5
  ظرفيت باربري جانبي		5-1- 7-6

تحت بار جانبي بايد نامساوي زير در همه حالات حدي نهايي و براي كليه ها جهت طراحي شمع
  تركيبات بارگذاري برقرار باشد.

       )7-6-8(  	Rtr ൒ Ftr  
  

  در اين نامساوي:
Ftr بار جانبي طراحي =  
Rtr  مقاومت جانبي شمع =  

  
گسيختگي زير بايد در ها يكي از ساز و كارهاي در ارزيابي ظرفيت باربري جانبي شمع 7-6-5-1-1

  نظر گرفته شود:
  هاي كوتاه چرخش و يا انتقال شمع به عنوان يك جسم صلبدر شمع -الف
هاي بلند و لاغر گسيختگي خمشي شمع همراه با تسليم موضعي و تغييرمكان خاك در شمع -ب

  جلوي شمع در ناحيه بالاي آن
توان از روشهاي تحليل ظرفيت شمع ميدر هر يك از حالتهاي الف و ب براي تحليل  7-6-5-1-2

  استفاده نمود.  "برومز"تعادل حدي معتبر مانند 
  ها بايد اثر گروهي آنها در نظر گرفته شود.در ارزيابي ظرفيت باربري جانبي شمع	7-6-5-1-3
اي شمع در زير هاي تحت اثر بار جانبي بايد احتمال گسيختگي سازهدر تحليل شمع	7-6-5-1-4

	بررسي شود.  سطح زمين
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  تغييرمكان جانبي 5-2- 7-6
ها بايد سختي زمين، سختي خمشي هر يك در ارزيابي تغييرمكان جانبي بالاي شمع 7-6-5-2-1

ها و همچنين اثر رفت و برگشت بارها در ها در سر شمع، اثر گروهي شمعها، گيرداري شمعاز شمع
  نظر گرفته شود. 

هايي كه از فرض  جانبي بطور كامل غير خطي بوده و روشها تحت بار  پاسخ شمع 7-6-5-2-2
شكل جانبي شمع صورتي كه حداكثر تغييرفقط در  كنند،استفاده مي خاكخطي بودن رفتار 

رفت (نه  يك طرفهدرصد قطر)، مصالح شمع رفتار خطي داشته و بارگذاري  1كوچك بوده (كمتر از 
  قابل استفاده خواهند بود.  ) باشد،و برگشتي

	هاي  از روش منحني 7-6-5-2-3 p‐yتوان در تحليل استفاده نمود، به شرط آنكه از مي
  .هاي اصطكاكي و چسبنده استفاده گرددهاي مناسب براي خاك منحني

شرايط آزمايش با تحليل براي  يبايد مدل تحليل در آزمايش بارگذاري جانبي 7-6-5-2-4
 صحت سنجيدر گروه شمع با سرشمع صلب و اتصال گيردار، پس از شود.  برگشتي صحت سنجي

	شود.ي شمع با سر گيردار تحليل يجابجا - ، بايد منحني نيروي براي شمع با سر آزادمدل تحليل

  
  گروه شمع 	7-6-6

ها بايد مشخصات هندسي و مكانيكي كلاهك سر شمع، يافته به شمعدر تحليل ميزان بار انتقال
ها و مشخصات بارهاي وارده مورد توجه ها، نحوه اتصال سر شمع، سختي شمعشمعموقعيت و طول 

  ظر تحليل و طراحي مورد توجه است.قرار گيرد. در اين مقررات انواع گروه شمع از ن
	
  ظرفيت باربري گروه شمع 6-1- 7-6
از آنجا كه ظرفيت باربري هر شمع در گروه با ظرفيت باربري شمع تكي فرق دارد،  1- 1- 7-6-6

بايد ضريب موسوم به اثر گروهي يا بازدهي گروه در محاسبه ظرفيت باربري گروه شمع در نظر 
  گرفته شود. 

ها، نوع خاك و روش اجراي  ضريب بازدهي گروه شمع بستگي به فاصله و قطر شمع	2- 1- 7-6-6
دارد. ضريب بازدهي گروه شمع در هر پروژه بايد با توجه به شرايط آن پروژه و براساس شمع 

	ها و روابط تجربي مشابه تعيين گردد. استفاده از داده
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  نشست گروه شمع 6-2- 7-6
  گردد. نشست گروه شمع با توجه به نكات زير تعيين  

ي گسترده معادل تخمين زد. توان با فرض پ تخمين اوليه نشست گروه شمع را مي	1- 2- 7-6-6
  عمق پي گسترده معادل بايد با توجه به نسبت باربري نوك و جدار شمع تعيين گردد.

محاسبه نهايي نشست گروه شمع با مدلسازي خاك با فنر (مدل وينكلر) قابل قبول 	2- 2- 7-6-6
نمودن  با لحاظ نيست، زيرا اين روش براي محاسبه نشست دقت ندارد. بايد تحليل گروه شمع

	هاي مختلف بين شمع، خاك و سرشمع انجام گيرد.اندركنش

	
  گروه شمعنيروها در تحليل  6-3- 7-6

گروه بايد به منظور تعيين سهم نيروها و لنگرهاي وارد بر هر شمع در گروه و نيروها در تحليل 
  همچنين توزيع نيرو و لنگر در سرشمع انجام گيرد.

 تواند سهم باربري خاك زير سرشمع گسترده را در نظر نگيرد، ميطراح جهت سادگي  1- 3- 7-6-6
	شود.اما تحليل دقيق با در نظر گرفتن سهم سرشمع براي طراحي بهينه توصيه مي

توان خاك زير پي  در تحليل گروه شمع با لحاظ كردن سهم باربري خاك مي 2- 3- 7-6-6
ضرايب اندركنش بين فنرها لحاظ  گسترده (سرشمع) را به صورت فنر در نظر گرفت، ولي بايد

شود. در اينصورت  افقي) تحليل مي 2فنر (يك قائم و  3گردد. خاك اطراف شمع در هر عمق با 
در  افقيفنرهاي  و) t-z)، فنرهاي قائم اصطكاكي جدار شمع (Q-zزير نوك شمع ( رفتار فنر قائم
 هايگيري در ساختگاه پروژه يا دادهاندازهو به ويژه مقدار سختي آنها بايد بر اساس  )p-yجدار شمع (

  تعيين گردد. مشابههاي ها و شمعتجربي قابل قبول از سايت
تحليل گروه شمع با فرض  2-3-6-6-7و 1-3-6-6-7هاي بندهاي علاوه بر تحليل 3- 3- 7-6-6

در  ،شده صحت سنجيافزارهاي عددي  خاك به صورت محيط پيوسته با استفاده از نرم
هاي با  طبقه و ساختمان 3هاي با اهميت زياد و بسيار زياد و با تعداد طبقات بيشتر از  ساختمان

  ضروري است. طبقه 8اهميت متوسط با تعداد طبقات بيشتر از 
  
  شمع راحي گروهط	 6-4- 7-6
هاي كاهنده  هاي سنتي و همچنين روش شمع طراحي طبق اين مقررات با روش	4-1- 7-6-6

  قبول است. قابل 3-4-6- 6-7شمع) به شرح مندرج در بند  -پينشست (موسوم به 
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اگر ظرفيت باربري پي گسترده (سرشمع) مستقر بر گروه شمع براي تحمل بارهاي  4-2- 7-6-6
گاه بايد بار وارد بر هر شمع با تحليل مشخص شود و ابعاد هر شمع چنان  وارد كافي نباشد، آن

توان از هر دو  تعيين گردد كه بار وارده را تحمل كند. براي تحليل گروه شمع در اين حالت مي
  استفاده كرد. 3-6- 6-7ند روش مندرج در ب

اگر ظرفيت باربري مجاز پي گسترده (سرشمع) مستقر بر گروه شمع كافي باشد،  4-3- 7-6-6
گسترده با اضافه كردن تعدادي شمع گاه عملكرد پي  دار مجاز باشد، آنولي نشست بيش از مق

به مقدار مجاز شود كه نشست سرشمع را مي ها چنان در نظر گرفته  يابد. تعداد شمعبهبود مي
 بايد نقش سر شمع و خاك زير آن در نظر گرفته شود. ،برسانند. براي تحليل در اين روش طراحي

استفاده از مدل تحليلي مناسب كه رفتار و سختي خاك و شمع و اندركنش بين آنها به نحو 
  گيريهاي ميداني تدقيق شده باشد ضروري است.مناسبي در آن لحاظ شده و با اندازه

 برداريها براي تامين شرايط بهره هاي كاهنده نشست، شمع از آن جا كه در روش شمع 4-4- 7-6-6
روند نيازي به اعمال ضرايب اطمينان بر ظرفيت باربري شمع (روش تنش مجاز) و يا به كار مي

  نهايي) نيست.حالت حدي (مقاومت اعمال ضرايب بار و 
  
  ها بار مجاز طراحي شمع  7-6-7

نهايي  تنش مجاز يا روش حالت حدي توان از هر يك از دو روشتعيين بار مجاز شمع ميجهت 
	نمود.   استفاده

	
  روش تنش مجاز 7-1- 7-6
 شده با ضريب يك دراين مبحث آورده  3-6-7ي كه در بند يدر اين حالت بارها 1-1- 7-6-7

محاسبه گردد. اين بارها براي ها محاسبه ميشوند و بار وارد بر شمع محاسبات نيرو لحاظ مي
  اند. معرفي شده )Ftrو  Fc ،Ftبه ترتيب با (نيروهاي فشاري، كششي و جانبي وارد بر شمع 

بر ضريب  1-1-4-6-7 بند) حاصله از هر يك از روشهاي Qultاز تقسيم بار نهائي ( 1-2- 7-6-7
در واقع  Qallow). درروش تنش مجاز، 9-6-7گردد (رابطه ) حاصل ميQallowاطمينان، بار مجاز (

Rc ،Rt  وRtr .به ترتيب در شمع تحت بارهاي فشاري، كششي و جانبي است  

     )7-6-9(  	
..SF

Q
Q ult

allow 
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بستگي به ميزان  ).F.S( گيري راجع به مقدار ضريب اطمينان به طور كلي تصميم 1-3- 7-6-7
  و همچنين تعيين بارهاي وارده به شمع دارد. (Qult)اطمينان از تعيين باربري نهايي شمع 

كمتر باشد.  1-6-7دروضعيت استاتيكي نبايد از مقادير جدول شمع ضريب اطمينان  1-4- 7-6-7
 برداريهمچنين بايد توجه داشت كه مقدار نشست كل، دوران و اختلاف نشست نبايد از مقادير مجاز بهره

هاي معتبر ديگر نامهتوان به آئيناي ميدر شرايط لرزه تر شود. براي انتخاب ضريب اطمينانبيش
  مراجعه كرد.

 1- 6- 7هاي بارگذاري استاتيكي در جدول  مربوط به آزمايش 2/2ضريب اطمينان  عدد 1-5- 7-6-7
   به شرطي قابل استفاده است كه شمع تا بار گسيختگي بارگذاري شده باشد. 

بر روي تعدادي  ،"هاي آزمايشيشمع" علاوه برهاي بارگذاري به شرط انجام آزمايش 1-6- 7-6-7
كاهش داد. نوع آزمايش، تعداد يا  2توان ضريب اطمينان را تا  ، مي"صليهاي اشمع"يا درصدي از 

  گردد.مشخص  درصد آن و تركيب آزمايشهاي مختلف با نظر مشاور ذيصلاح بايد
  

  )روش تنش مجاز( حداقل ضريب اطمينان شمع در شرايط استاتيكي  1- 6- 7جدول
  ).F.Sضريب اطمينان (  روش تعيين ظرفيت باربري  نوع بار اعمالي

  فشاري/كششي

  تحليلي فقط روش
  3  كوبشي
  4  درجاريز

  8/2آزمايش نفوذ مخروط
آزمايش بارگذاري استاتيكي 

  (فشاري/كششي)
2/2	

  5/2  ديناميكيآزمايش بارگذاري 

  جانبي
  5/2  فقط روش تحليلي

  2  آزمايش استاتيك (جانبي)
   

شمع) براي طراحي استفاده شود، نيازي  -پيهاي كاهنده نشست ( اگر از روش شمع 1-7- 7-6-7
مناسب هاي منفرد نيست. اما ضريب اطمينان شمع ظرفيت باربريبه كنترل ضريب اطمينان 

  شده باشد. تامينبايد سرشمع (پي گسترده) 
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  حالت حدي  روش 7-2- 7-6
منطبق بر مباحث ششم، نهم و دهم  ها تركيب بار و ضرايب بارگذاريدر كليه شمع 2-1- 7-6-7

نيروهاي فشاري، محاسبه اين بارها براي  .شود ي ساختمان (بر حسب مورد) انتخاب ميمقررات ملّ
  روند. به كار مي )Ftr و Fc، Ft (كششي و جانبي وارد بر شمع 

 بندهاي  ) حاصله از هر يك از روشQultبار نهائي (ضرايب كاهش مقاومت  با اعمال 2-2- 7-6-7
 به ترتيب در شمع تحت بارهاي فشاري، كششي و جانبي Rtrو  Rc ،Rt، در واقع 7-6-4-1-1

  شوند.مي حاصل
شرايط طراحي مندرج در  ضرايب كاهش مقاومت در وضعيت استاتيكي با توجه به 2-3- 7-6-7

  گردد.  تعيين مي )2- 6-7جدول (
  

  )حالت حدي نهايي( ضرايب كاهش مقاومت در شرايط استاتيكي  2-6-7جدول 
  نوع بار اعمالي

  ضريب كاهش مقاومت  شرايط طراحي

  فشاري/كششي

  فقط روش تحليلي
  35/0  كوبشي
  45/0  درجاريز

  5/0آزمايش نفوذ مخروط
استاتيكي  آزمايش بارگذاري

  (فشاري/كششي)
65/0  

  55/0  آزمايش بارگذاري ديناميكي

  جانبي
  55/0  فقط روش تحليلي

  7/0  آزمايش بارگذاري استاتيكي (جانبي)
  
در روش حالت حدي بهره برداري مقدار نشست كل، دوران و اختلاف نشست با  2-4- 7-6-7

  نبايد از مقادير مجاز بهره برداري بيشتر گردد.آيند كه اين مقادير  ضرايب بار يك به دست مياعمال 
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   هاي بارگذاري شمع آزمايش  7-6-8
بارگذاري شمع بايد تا سطح باري ادامه يابد و تحت شرايطي انجام شود كه بتوان ظرفيت  آزمايش

 تغيير شكل و ضريب سختي شمع را بر اساس نتايج آن استخراج كرد. همچنين -  باربري، رابطه نيرو
هاي هاي اجرا شده و امكانات اجراي شمع را كنترل و ارزيابي نمود. آزمايشكيفيت شمع بتوان

  هاي زير بايد انجام شوند: ها در وضعيتبارگذاري شمع
نتايج مطالعات يا تجربه فعلي بر  وشود در مواردي كه از نوع شمع يا روش نصبي استفاده مي -الف

  باشد.يط بارگذاري مشابه در دست نميروي آنها در خاك مشابه و يا شرا
تجربه اجرايي آن در منطقه احداث طرح  وشود در مواردي كه از سيستم شمعي استفاده مي -ب

  وجود ندارد.
به لحاظ تئوري و تجربي  وگيرند ها تحت شرايط بارگذاري خاص قرار ميدر مواردي كه شمع -پ

  اطمينان كافي در تحليل آنها وجود ندارد.
ها در محل از آنچه بر اساس تئوري در مواردي كه مشاهدات به عمل آمده در حين نصب شمع -ت

هاي اضافي شده تفاوت نامناسب قابل توجهي دارد و با بررسيبيني ميو تجربه قبلي پيش
  خاك نتوان دلايل آن را روشن كرد.

  
  هاي بارگذاري استاتيكيآزمايش 6-8-1 -7
بارگذاري استاتيكي شامل آزمايش بارگذاري فشاري، آزمايش بارگذاري هاي آزمايش 1-1- 7-6-8

 مصوب معتبر ي يا بين الملليملّ باشد و بايد طبق استانداردكششي و آزمايش بارگذاري جانبي مي
  كه مورد توافق كارفرما و ناظر باشد انجام پذيرند. 

به تعداد دفعات بارگذاري و روش آزمايش بارگذاري استاتيكي شمع بايد با توجه  1-2- 7-6-8
اي، چنان باشد كه از نتايج آن بتوان رفتار شمع به لحاظ مدت زمان آنها و كاربرد بارگذاري دوره

  هاي ارتجاعي را استخراج نمود. ها، خزش، سختي و چگونگي بازگشت تغييرشكلتغييرشكل
شود. ادامه داده ميها در كشش معمولاً تا حد گسيختگي آزمايش بارگذاري شمع 1-3- 7-6-8

هاي كوتاه مدت نبايد هاي كششي، مخصوصاً در موارد بارگذاريجابجايي در آزمايش -يابي باربرون
  انجام شود. 

ها تحت نيروي محوري بايد راستاي نيروهاي كششي يا فشاري در آزمايش شمع 1-4- 7-6-8
  منطبق بر محور طولي آنها باشد.
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  ديناميكي هاي بارگذاريآزمايش 6-8-2 -7
چنانچه آزمايش ديناميك شمع در شرايط كوبش اوليه انجام شود، نتايج براي تعيين  2-1- 7-6-8

عمق مدفون مناسب شمع، ارزيابي تجهيزات و ملحقات كوبش و كنترل سلامت و يكپارچگي شمع 
  عمل كرد. 2-2- 8-6-7مفيد است. براي تعيين ظرفيت باربري بايد مطابق بند 

براي تعيين ظرفيت باربري بايد آزمايش كوبش مجدد به فاصله زماني مناسب از  2-2- 7-6-8
كوبش اوليه انجام گردد تا اثرات گيرش يا رهائي خاك لحاظ گردد. فاصله زماني مناسب از كوبش 

اي اوليه شمع براي آزمايش كوبش مجدد به شرايط زهكشي خاك بستگي دارد. در خاكهاي دانه
  هاي ريزدانه حداقل يك هفته لازم خواهد بود. ساعت و خاك 24حداقل 

توان با روابط تئوريك و چنانچه فرصت كافي يا امكان كوبش مجدد فراهم نباشد، مي 2-3- 7-6-8
بر حسب تجربيات قبلي منطقة اجرا، اثرات گيرش يا رهايي خاك بر افزايش يا كاهش ظرفيت 

  باربري را ارزيابي نمود.
توان براي ارزيابي كيفيت كپارچگي شمع با دامنه كرنش كم را ميآزمايش كنترل ي 2-4- 7-6-8

هاي بتني درجاريز هاي اجرا شده استفاده نمود. به ويژه انجام اين آزمايش در كنترل كيفيت شمعشمع
  ضروري است. اين آزمايش بايد طبق استاندارد معتبري كه مورد توافق كارفرما و ناظر باشد انجام گردد. 

  
  هاي آزمايشي شمع  8-3- 7-6
مورد نياز براي كنترل و تدقيق طراحي  "هاي آزمايشيشمع"در انتخاب نوع و تعداد  3-1- 7-6-8

 هايبايد موارد مختلفي از جمله شرايط زمين و تغييرات آن در محدوده ساختگاه، تعداد و اهميت سازه
هاي مشابه و تعداد ساختگاه هاي مشابه دراجرائي، شواهد و مستندات قبلي موجود براي رفتار شمع

  كل و نوع شمع مورد نياز در طرح در نظر گرفته شود. 
بندي خاك در هاي آزمايشي، شرايط زمين و لايهريزي اجراي شمعقبل از برنامه 3-2- 7-6-8

هاي حفاري آزمايش بايد به حدي باشد  ساختگاه بايد به طور كامل بررسي شده باشد. عمق گمانه
ها بايد تا عمق ايط در اطراف نوك شمع اطمينان كافي حاصل گردد. اين بررسيكه نسبت به شر

برابر قطر شمع زير نوك شمع ادامه يابد، مگر آنكه در عمقي كمتر به سنگ سالم و يا  4حداقل 
  خاك سخت برخورد شود.  
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ي بينچنانچه تنها يك آزمايش بارگذاري انجام شود، محل آن بايد در جايي پيش 3-3- 7-6-8
صورت اين موضوع بايد در پارامترهاي خاك ترين شرايط را دارد. در غير اينشود كه خاك نامناسب

  مربوط به تعيين ظرفيت باربري شمع به نحو مناسبي در نظر گرفته شود.
هايي هاي آنها بايد در مكانشود، محلچنانچه دو يا چند آزمايش بارگذاري انجام مي 3-4- 7-6-8

ها تا حد امكان در ه خاك داراي شرايط عمومي محل باشد و يكي از اين آزمايشبيني شود كپيش
  شود، اجرا گردد.بيني ميترين شرايط براي خاك پيشمحلي كه نامناسب

ها بايد هاي آزمايشي و انجام آزمايشمدت زمان در نظر گرفته شده بين نصب شمع 3-5- 7-6-8
 آب اي خود را به دست آورده باشد و فشارقاومت سازهاي در نظر گرفته شود كه شمع مبه اندازه

  (تغيير كرده در اثر اجراي شمع) به وضعيت اوليه خود بازگشته باشد. اضافي ايحفره
آزمايشي تا حد گسيختگي خاك بارگذاري گردد تا نتايج در  الامكان بايد شمعحتي 3-6- 7-6-8

  تدقيق ظرفيت باربري قابل استفاده باشد. 
آزمايش  و هم يديناميك بارگذاري چنانچه بر روي شمع آزمايشي هم آزمايش 3-7- 7-6-8

مد نظر باشد، بايد فاصله زماني دو آزمايش به حدي باشد كه تغييرات در خاك  ياستاتيك بارگذاري
اي و دستخوردگي خاك) و زمين ناشي از عمليات آزمايش اول (مانند تغييرات فشار آب حفره

	. گشته باشدخود بازبه حالت اوليه ين رفته باشد و شرايط خاك از بالامكان حتي
  

  صليهاي ا شمع 8-4- 7-6
- به منظور اطمينان "هاي اصليشمع"هاي بارگذاري بر روي تعداد يا درصد آزمايش 1- 4- 7-6-8

و اجراي  ثبت شده در زمان ساخت مشاهده و هايسنجي و كنترل كيفيت بايد بر اساس يافته
  تعيين گردد. نظر مشاور ذيصلاحها و با شمع

هاي اصلي كه بايد در حين عمليات اجرايي روي آنها چنانچه تعداد يا درصد شمع 2- 4- 7-6-8
آزمايش بارگذاري استاتيكي يا ديناميكي انجام گردد شرط انتخاب ضريب اطمينان (يا ضريب 

يط بارگذاري و ميزان كاهش مقاومت) به خصوصي توسط طراح باشد، تعداد يا درصد مربوطه و شرا
  در اسناد پيمان منعكس كرد.  بارهاي وارده بايد

بايد  در آزمايش بارگذاري استاتيكي هاي اصلي مورد آزمايشبار وارده به شمع 3- 4- 7-6-8
  برابر بار طراحي افزايش داده شود. 5/1حداقل 
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  هااي شمعطراحي سازه  7-6-9
ها بايد بر اساس ضوابط طراحي اين قطعات در مبحث نهم مقررات اي شمعطراحي سازه 9-1- 7-6
 هايي در ارتباط با شمعهاي بتني و همچنين مبحث دهم مقررات ملّي ساختمان در ارتباط با شمعملّ

ها كه از طراحي هاي ايجاد شده در شمعشنفولادي انجام شود. در اين طراحي بايد علاوه بر ت
  است، به موارد زير نيز توجه گردد:ژئوتكنيكي آنها حاصل شده 

  ها در جريان ساخت، نقل و انتقال و كوبيدن آنهاتنش ايجاد شده در شمع -الف
هاي ساخت مشخص شده براي نوع شمع، نوع بارگذاري وچگونگي منظور كردن رواداري -ب

  عملكرد پي
كه در داخل آب و يا هاي لاغر اثرات مرتبه دوم بارهاي محوري فشاري يا اثر كمانش در شمع -پ

  هاي ضعيف خاك قرار دارند.لايه
  
ها بايد به اثر زلزله بر روي آنها توجه داشت. در اين رابطه بايد اي شمعدر طراحي سازه 6-9-2- 7

هاي خاك محيط شود، اثر ناشي از تغييرشكلعلاوه بر اثر زلزله كه از سازه اصلي به آنها منتقل مي
ج لرزه را در محاسبات منظور نمود. در تعيين اثرات ناشي از خاك محيط اطراف به واسطه عبور اموا

  موارد زير بايد مورد توجه قرار داده شود: ،اطراف
هاي گسسته يا تحليل شمع و تعيين نيروهاي داخلي در آن بايد بر اساس مدل 2-1- 7-6-9

  باشد:اي باشد كه در آن خصوصيات زير، حتي به طور تقريبي، رعايت شده پيوسته
  سختي خمشي شمع -الف
هاي متناوب و ميزان كرنش ايجاد شده العمل خاك در طول شمع در اثر بارگذاريكاهش عكس -ب

  در خاك
  شود.ناميده مي "گروه شمع"اثر اندركنش شمع با شمع كه اصطلاحاً اثر ديناميكي  -پ
  پذيري آن در اتصال به سر شمعشرايط انتهايي شمع و ميزان انعطاف -ت
  هاي خاكي كه در معرض روانگرايي يا كاهش مقاومت هستند.كاهش مقاومت جانبي لايه 2-2- 7-6-9
  
  ملاحظات ساخت و اجراي شمع  7-6-10
ها كه در آن اطلاعات زير پلان وضعيت استقرار شمع ،هاي عميقدر اجراي شمع يا پي 10-1- 7-6

  آورده شده باشد بايد تهيه گردد. 
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  مشخصات فني آن شامل مصالح، روش اجرا و ابزارهاي لازمنوع شمع و  -الف
  هاي موقعيت هندسي، و ميزان مورب بودن آنمحل هر شمع، رواداري -ب
  ها، طول و مشخصات مقطع عرضي آنهاتعداد شمع -پ
  اي به يكديگرهاي چند قطعهنحوه اتصال شمع -ت
  ظرفيت باربري مورد نياز شمع -ث
  تراز پاي شمع - ج
  ها در يك گروهاجراي شمع توالي - چ
  هاموانع شناخته شده براي استقرار شمع - ح
  هر گونه محدوديتي كه در عمليات اجراي شمع مؤثر باشد. - خ
  
ها در محل ساختگاه ثبت و ها بايد به دقت كنترل و تمامي دادهچگونگي استقرار همه شمع 10-2- 7-6

  ناظر و سازنده شمع تأييد و نگهداري شوند.هاي مربوط به هر شمع بايد توسط ضبط شوند. داده
  
ها حفظ و اطلاعات ثبت شده در هنگام اجرا بايد بعد از تكميل عمليات اجرايي شمع 10-3- 7-6

  به همراه ساير مدارك مربوط به ساخت نگهداري شوند.
  
در مواردي كه مشاهدات و يا بازرسي اطلاعات نشان دهنده عدم اعتماد به كيفيت  10-4- 7-6
هاي اجرا شده و اينكه آيا ها باشد، بايد بررسي تكميلي به منظور تعيين شرايط شمعجراي شمعا

هاي بيني تمهيدات خاص براي بهبود وضعيت آنها هست يا نه، انجام شود. اين بررسينياز به پيش
شمع يا آزمايش تعيين يكپارچگي شمع با دامنه  يشامل كوبش مجدد به همراه آزمايش ديناميك

هاي هاي مشكوك، و آزمايشتكميلي مكانيك خاك در اطراف شمع محليهاي م همراه با آزمايشك
  باشد.مي يبارگذاري استاتيك

  
هاي درجاريزي كه ممكن است داراي نقايص جدي در بدنه براي ارزيابي كيفيت شمع 10-5- 7-6

ريزي (و احتمال ريزش شمع باشند و يا اينكه در اثناي ساخت مشكلات خاصي مانند تاخير در بتن
شمع  ديناميكي هايكشيدن غلاف مشاهده شده باشد، آزمايشخاك جدار) يا مشكلاتي حين بيرون

مورد استفاده قرار گيرد. اما نقايصي چون مقاومت  بايد )تعيين يكپارچگيكم (يا آزمايش با دامنه 
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گذارند، اغلب به وسيله يكم بتن و ضخامت كم پوشش ميلگردها كه بر عملكرد درازمدت شمع اثر م
هاي ديگري مانند شوند. در اين موارد لازم است از آزمايشكشف نمي ديناميكي دامنه كم آزمايش

	امواج صوتي عرضي و يا مغزه گيري استفاده شود. 

  


