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تغییر مکانھای عمودی٣-٧-۵-٧
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کلیات١-٨-۵-٧

مقاومت نھایی بارگذاری مایل٢-٨-۵-٧

کلیات١-٢-٨-۵-٧

ش و پارامترھاـی                   ٢-٢-٨-۵-٧ ت بارگذـاری مایلـ از نتاــیج آزماـی ت نھاـیی شمـعھای تحـ تعیین مقاومـ
مقاومت شمع 

تغییر مکان مایل٣-٨-۵-٧

طراحی سازه ای شمعھا٩-۵-٧

انجام نظارت بر ساخت ١٠-۵-٧
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بارگذاری١-٣-۶-٧

٧-۶-١-١-٣ )خاکریز پشت سازه ھای نگھبان(وزن مصالح 

سربارھا٢-١-٣-۶-٧

وزن آب٣-١-٣-۶-٧

نیروھای امواج۴-١-٣-۶-٧

نیروھای نگھدارنده۵-١-٣-۶-٧
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شرایط و ملاحظات طراحی ۶-۴-٧

شرایط طراحی ١-۶-۴-٧

تعیین فشارھای خاک و آب ۶-۵-٧

فشارھای مبنای طراحی خاک١-۶-۵-٧

مقدار فشار خاک در حال سکون٢-۶-۵-٧

مقادیر حدی فشار خاک ٣-۶-۵-٧

ش خاک ۶-۵-۴-٧ مقادیر میانی ران

اثرات تراکم۶-۵-۵-٧

فشارھای آب ۶-۵-۶-٧

طراحی حالت حدی نھایی ۶-۶-٧

کلیات ١-۶-۶-٧

پایداری کلی ٢-۶-۶-٧

گسیختگی پی دیوارھای نگھبان وزنی٣-۶-۶-٧

گسیختگی چرخشی دیوارھای توکار۶-۶-۴-٧

گسیختگی عمودی دیوارھای توکار۶-۶-۵-٧

گسیختگی سازه ای ۶-۶-۶-٧

حالت حدی بھره برداری٧-۶-٧

کلیات١-٧-۶-٧

جابجایی ھا٢-٧-۶-٧

ارتعاشات٣-٧-۶-٧

حالتھای حدی بھره برداری عناصر سازھای ۴-٧-۶-٧

مھاربندیھا ٨-۶-٧

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 
.تخلف از آن پیگرد قانونی دارد
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کلیات١-٧

مقدمه ١-١-٧

نیاز به تدوین مقرراتی برای بررسیھای ژئوتکنیکی با ھدف انجام طراحیھای ژئوتکنیکی و به تبعـ آن ضوــابط کلــی                   

انجام آزمایشھای ژئوتکنیکی به منظور تعیین پارامترھای موردنیاز طراحی در چارچوب طرح تدـوین مقرـرات ملــی                            

س می شود     در این راستا با استفاده از مدارک موجوـد در ادبیات فنـی ژئوتکنیــک سعــی               .ساختمان به وضوح ح

ت نحوـه برنامهـ ریزــی و انجاـم آزمایشھـای ژئوتکنیکی                     ت دستـورالعملی کلــی جھـ در ساــختگاه و در   (شده اسـ

ک آن خطوـط                       ، )آزمایشگاه تعیین پارامترھای طراحی و نھایت انجام طراحیھای ژئوتکنیکی تدوین شود تا بهـ کمـ

یادآوری این نکته بایسته است که اصولا علم ژئوتکنیک چهـ در عرصهـ                 .کلی و فھرست خدمات لازم روشن گردد       

طراحی و چه در عرصه انجام آزمایشھای موردنیاز در شناسایی و بررسی ساـختگاه، برــخلاف دیگرــ گرایشھــای                           

، چندان در چارچوب آئیننامه نمی گنجد و ھمواره ناھمگونیھاـی خاــک،                    )سازه و آب و راه    (اصلی در رشته عمران      

س ژئوتکنیک را وادار می                            ش، مھند نابھنجاریھای موضعی، مشکلات انجام آزمایشھا و عدم قطعیت در نتایج آزمای

شابه دیگرـ و                                    سازد تا  ی پــی به تجربیاـت م ک خاــک و مھندسـ ھمزمان با تکیه بر اصول و مبانی تئوریــک مکانیـ

ی ھوشمـندانه اعلاــم نظرــ نمایدــ                         س خود مراجعه و با قضاـوت مھندسـ .اطلاعات تجربی و مشاھده ای در دستر

ش                  غرض از قضاوت مھندسی آن نیست که آنچه را که نمی دانیم با نظری کلی چه غلط و چه درست زیر سرــپو

ت                          قضاوت مھندسی پوشانده و اظھارنظری عاری از نکات اصولی تئوری و تجربی بنمائیم، بلکه مقصوـد اینــ اسـ

که در چارچوب سخت و غیرقابل انعطاف نمانده و با نگرشی عمیق و جامع و با احاطه کامل بهــ اصوـل تئوـری و                            

س آزمایشھا و محاسبات انجام شده، نظری کارشناسانه و معتبر در شرایط ویژــه ھرـ ساـختگاه                             تجربی و بر اسا

.داده و وجوه مختلف ھر مساله را بررسی نموده و قضاوت کرده باشیم

ھدف ٢-١-٧

:بررسیھای مورد نیاز طراحی ھای ژئوتکنیکی با ھدفھای زیر صورت می گیرد

برای طراحی ایمن و اقتصادی ساختمانگردآوری اطلاعات لازم از ساختگاه:الف

ی برــای ساـخت و ساـز بناـ کهــ از طرــق مختلـف بهــ                :ب گردآوری اطلاعات لازم برای برنامه ریزی موقــت و دائمـ

.شرایط زمین ساختگاه مرتبط می شوند، شامل شرایط آب زیرزمینی و غیره

س از آن از ناحیهــ زمینــ برــوز                         :پ ش بینی و شناسایی مشکلات احتمالی که ممکن است در خلال اجرـا و پـ پی

.نماید
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دامنه کاربرد ٣-١-٧

:رعایت کلیهء این مقررات در طراحی و اجرای ساختمانھای مشروحهء ذیل الزامی است١-٣-١-٧

قـ بهــ نھادھاــی انقلاــب اسلاــمی شاــمل ساــختمانھایی کهــ توسطــ                 :الــف کلیهــ ساــختمانھای دولتــی و متعلـ

دستــگاھھای اجرایــی، شرــکتھا و ساــزمانھای دولتــی، نھادھاــی انقلاــب اسلاــمی و ساــزمانھا و مؤسساــت و                

ش خصوصی برــای واگذـاری                   شرکتھایی که شمول مقررات عمومی بر آنھا مستلزم ذکر نام است و یا توسط بخ

.به دولت و نھادھای انقلاب اسلامی ساخته می شوند

.کلیهء ساختمانھای غیردولتی عمومی:ب

کلیهء ساختمانھای غیردولتی مخاطره آمیز که در آنھا مواد اشتعال زا یا قابل انفجار یاــ تشعشعــ زا نگھدـاری                              :ج

.می شود یا مورد استفاده وسیع قرار می گیرد

در طراحــی و اجرــای ساــیر ساــختمانھای واقعــ در محدــوده شھــرھایی کهــ از طرــف وزارت مسکــن و          ٢-٣-١-٧

س تبصرهء        اصلاحی قانون نظام معماری و ساختمانی اعلام شده یا می شوـند                  )۶(ماده  )٢(شھرسازی بر اسا

الزامی است و متناســب باــ توسعـهء امکاناـت فنـی در سطـح          »پی و پی سازی «صرفاً رعایت مقررات مربوط به     

کشور با اعلام مشترک وزارتخانهــ ھاـی مسکــن و شھرساــزی و کشوـر، در شھــرھای موضوـع تبصرــه فوـق نیزــ           

.الزامی می گردد

....کلیه سازه ھای ساختمانی از قبیل مسکونی، آموزشی:الف

:ب حوزه غیرشمول

.پل ھا، سدھا، تونل، ابنیه فنی و کلیه نیروگاھھا و غیره

فرضیات تھیه این مقررات ۴-١-٧

ش فرضھای زیر در تھیه این مقررات در نظر گرفته شده اند :پی

اطلاعات لازم برای طراحی، گردآوری، ثبت و تفسیر می شود، -

ش ھای طراحی و اجرا وجود دارد، - پیوستگی و ارتباط مناسب بین افراد گردآورنده اطلاعات، بخ

ی                       - اجرا با توجه به استانداردھا و مشخصات فنی مربوط به آن، توسط افراد دارای صلاحیت و باتجربهـ انجاـم مـ

.شود

مصالح و مواد ساختمانی به شرح مندرج در آیین نامه ھای رسمـی کشوـر یاــ در مشخصاـت فنــی مربوـط بهـ                     -

.مصالح و مواد، مورد استفاده قرار می گیرد

از ساختمان به نحو مناسب نگھداری خواھد شد، -

.از ساختمان بر طبق ھدف تعریف شده برای طراحی، بھره برداری خواھد شد-

تعاریف کلی و واژه ھا ۵-١-٧

:تعاریف کلی مورد نیاز

به خاکریزی اطلاق می شود که احتیاج به شناخت نوع خاک و کنترل ترـاکم دارد و در                :خاکریزی مھندسی  -

.پایداری ساختمان مؤثر است

ش نشده است:داده ھای ژئوتکنیکی- .یافته ھای پرداز

ش شده است .داده ھای پرداز

س ھمان صفحه داده شده است .معادل لاتین واژه ھا در اولین برخورد به کلمه، در پانوی

طراحی ژئوتکنیکی-
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شرایط دشوار ژئوتکنیکی-

سنگ بستر-

ش موثر و بار طراحی موثر- تن

و-

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 

.تخلف از آن پیگرد قانونی دارد
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مبانی طراحی ژئوتکنیکی ٢-٧

نیازھای طراحی١-٢-٧
در تعیین حداقل نیازھای لازم برای بررسیھای ژئوتکنیکی، محاسبات و کنترلھای ساختمانی، باید ١-١-٢-٧

ص شود .سادگی و پیچیدگی ھر طراحی ژئوتکنیکی ھمراه با میزان مخاطره پذیری ابنیه و جان افراد مشخ
در مورد پروژه ھای دارای پیچیدگی ژئوتکنیکی کم و خطر احتمالی اندک، مراحل سادهء طراحی ٢-١-٢-٧

و می توان با استفاده از تجربه ھای قبلی و بررسیھای مقایسه ای ژئوتکنیکی نیازھای قابل قبول خواھد بود
.طراحی را تعیین نمود

:ھنگام تعیین نیازھای طراحی ژئوتکنیکی عوامل زیر باید در نظر گرفته شوند٣-١-٢-٧

شرایط بارگذاری-

نوع و ابعاد سازه ھا و اجزای آنھا-

شرایط پیرامونی سازه-

شرایط زمین-

لرزه خیزی منطقه-

وضعیت آبھای زیرزمینی-

)، تغییرات فصلی رطوبت١ھیدرولوژی، آبھای سطحی، فرونشست(تأثیرات محیطی -

رده ھای ژئوتکنیکی ٢-٢-٧

طبقه بندی اولیه سازه        .تعریف می شود   ٣و  ٢،  ١برای تعیین نیازھای طراحی ژئوتکنیکی، سه رده ژئوتکنیکی                

س رده ژئوتکنیکی باید قبل از بررسیھای ژئوتکنیکی انجاـم شوـد                ی توــان در مراحلــ         .بر اسا اینـ رده بندــی را مـ

.در ھر مرحله از طراحی و روند اجرایی رده بندی باید کنترل شود و در صورت نیاز تغییر کند.بعدی تغییر داد

ی نیاـز داشتـه باشدـ                              .وجوه مختلف طراحی یک پروژه ممکن است به در نظر گرفتن رده ھای گوناگون ژئوتکنیکـ

س مھمترین رده طراحی شود .نیازی نیست که تمامی پروژه بر اسا

١رده ژئوتکنیکی ١-٢-٢-٧

:قابل استناد نمی باشد١در ھیچ یک از شرایط زیر رده ژئوتکنیکی :تبصره

.زمینھای مسأله دار از قبیل زمینھای آماسی و رمبنده و مستعد روانگرایی-١

وجود خاک دستی-٢

.احداث طرح، خطری برای سازه مجاور محسوب شود-٣

ی                      -۴ ش یابد و یا اینــ کهــ تجربهــ ھاـی مشاــبه محلـ گودبرداری و خاکبرداری به زیر سطح سفره اشباع گستر

.نشان دھد که حفاری پیشنھادی در پایین تر از سطح سفره آب زیرزمینی با اشکال انجام خواھد شد
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.زمین موردنظر طرح از شیروانی با شیب تند برخوردار باشد-۵

شتی،      (احتمال وقوع عوامل مخاطره آمیز در ساختگاه، حوالی و مجاور سازه وجود داشته باشدـ             -۶ از قبیلـ ن

ش، آب شستگی و غیره ).قرار گرفتن سازه در مسیل و امکان رخداد فرسای

١طراحی پی ساـزه ھاـی رده ژئوتکنیکی            .این رده فقط شامل انواع سازه ھای کوچک و غیرپیچیده می شوند          

در مناطق شھری شناخته شده ژئوتکنیکــی باـ استــفاده از تجربیاـت مشاــبه و بدــون انجاـم مطالعاــت گستــرده                          

:در زیر به نمونه ھایی از این سازه ھا و یا بخشھایی از آنھا اشاره می شود.ژئوتکنیکی می تواند انجام پذیرد

:طبقه با شرایط زیر۴ساختمانھای تا :الف

اھمیت کم و متوسط-

متر گودبرداری۵/٢حداکثر -

ش، وجود خاک دستی- ش، سنگ ریز ص ژئوتکنیکی از قبیل لغز عدم وجود مسایل خا

متر ٣٠٠مساحت اشغال کمتر از -

.متر تجاوز نمی کند٢دیوارھای نگھبان دیواره خاکبرداری در محل ھایی که اختلاف سطح زمین از :ب

٢رده ژئوتکنیکی ٢-٢-٢-٧

ض مخاــطره پذیری غیرعاـدی نبوده و                                    ی شوــد کهــ در معرــ این رده شامل انواع متداول سازه ھا و پی ھایی مـ

بهـ اطلاعاـت و       ٢طرح پی سازه ھاـی واقعــ در رده ژئوتکنیکــی           .دشواری ویژه ای از نظر زمین و بارگذاری ندارند             

ی نیاز دارندـ                            ت شرـایط اساسـ برـای بررسیــھای    .تحلیل کمی و کیفی ژئوتکنیکی برای حصول اطمینان از رعایـ

ی شنـاخته                             ژئوتکنیکی طراحی در این رده باید از آزمایشھای صحرایی و آزمایشگاھی متداول و روشھای طراحـ

.شده و معتبر استفاده کرد

:مطابقت دارند نشان می دھند٢نمونه ھای ذیل، سازه ھایی را که با رده ژئوتکنیکی 

طبقه کهــ در معرـض خطرــات احتماــلی غیرعاــدی و شرــایط دشوـار ژئوتکنیکــی قرــار             ٢۵ساختمانھای معمول تا    

.ندارند

.ساختمانھای با حداکثر دو طبقه زیرزمین

.خاکریزھای مھندسی و کارھای خاکی مرتبط به بنا

.متر۶گودبرداریھای متداول و عادی با عمق کمتر از

متر۶ازدیوارھا و دیگر سازه ھای نگھدارنده آب و خاک تا ارتفاع کمتر 

٣رده ژئوتکنیکی ٣-٢-٢-٧

ی شوــند کهــ در چاـرچوب رده ھاـی ژئوتکنیکــی                           ٢و  ١این رده شامل سازه ھا و یا بخشھایی از سازه ھایی مـ

:از قبیل.قرار نمی گیرند

ش از - .طبقه٢۵کلیه ساختمانھای با بی

.طبقه٢ساختمانھای با بارھای غیرعادی، برجھا و ساختمانھای بلند با زیرزمینھای بیشتر از -

.سازه ھای متضمن خطرات احتمالی غیرعادی و یا شرایط غیرعادی و دشوار از نظر ساختگاه-

ت و دائمـ،                           - ی ھاــی موقـ زمینھایی کهـ در آنھاـ بهــ دلیلـ پاــیین آمدـن سطـح سفـره آب زیرزمینــی و یاـ زھکشـ

سازه ھای مجاور در معرض خطر ناپایداری قرار می                  -نشست، جابجایی وحرکات قابل توجه خاک ایجاد شده و                

.گیرند

.گودبرداریھایی که از نظر عمق و ساختمانھای مجاور به توجه ویژه ای نیاز دارند-
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با توجه به ویژگیھای ساختگاه و سازه موردنظر برــای احدـاث در اینــ          مطالعات و بررسیھای گسترده ژئوتکنیکی      

.رده باید انجام پذیرد

ملاحظات طراحی ٣-٢-٧

:ملاحظات مربوط به شرایط زمین:الف

:در طراحی ژئوتکنیکی، موارد زیر باید مورد توجه قرار گیرد-

.مناسب بودن کلی زمینی که سازه بر روی آن قرار می گیرد-

سباتی دخالــت                                  - ف خاـک، سنـگ و اجزــای ساـختمانی کهـ در مدــل محا لایه بندی و طبقه بندی مناطق مختلـ
.دارند

تعیین مقاومت لایه ھای نرم و سخت و سطوح لایه بندی شیبدار-

تعیینــ وجوــد حفرــه ھاــ، قنوـات و گالریھاــی طبیعــی و یاــ ساــخته دســت انساــن و یاــ حفرــه ھاــی انحلالــی و         -
و فرآیندھای انحلالی پیوسته در سنگھا شکافھایی که با مصالح نرم پر شده اند

وجود گسلھا و نزدیکی به آنھا-

درزه ھا و شکافھا در سنگھا-

.تعیین کنشھا، ترکیب آنھا و انواع بارگذاریھا-

:نوع محیطی که طراحی در آن انجام می شود مدنظر قرار می گیرند عبارتند ازمواردی که بر حسب:ب

ش و حفاری که به تغییرات در ھندسه سطح زمین می انجامد .اثرات آب شستگی، فرسای

اثرات خورندگی شیمیایی 

اثرات ھوازدگی

اثرات یخ زدگی 

تغییرات در سطوح آب زیرزمینی

ش و روانگرایی قرارگیری در زمینھای با احتمال وقوع لغز

قرارگیری در مناطق با پتانسیل سیلگیری

سایر اثرات زمان و محیط بر مقاومت

زمین لرزه ھا 

فرونشست ناشی از فعالیتھای طبیعی یا انسانی

سازه در برابر تغییر شکل ھای نسبی١رواداری

اثر سازه جدید بر سازه ھا یا تأسیسات موجود 

.ملاحظات زیست محیطی

:به موارد ذیل باید توجه جدی مبذول گردد:پ

.برآمدگی و نشست ھای حاصل از فعالیتھای انسانی، آب و ھوا یا تغییرات رطوبت

ش توده ھای خاک ش یا لغز .حرکات ناشی از خز
ی و حل شدن ش درونی، تجزیه، خودتراکم .حرکات ناشی از فرسای

.حرکات و شتابھای حاصل از زمین لرزه، انفجارھا، ارتعاشھا و بارھای دینامیکی

بارگذاری در طراحی ژئوتکنیکی ملاحظات ۴-٢-٧
:در تحلیل ھای ژئوتکنیکی، موارد زیر در نظر گرفته می شوند

وزن خاک، سنگ و آب -
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ژئوتکنیکی)٢(و اطلاعات)١(داده ھا٣-٧

کلیات ١-٣-٧

در این فصل به گردآوریھای مورد نیاز، ارزیابی پارامترھای ژئوتکنیکی و نحوه ارائه گزارشھای ژئوتکنیکی پرداختهــ                          

.می شود

این داده ھا شامل داده     .گردآوری، ثبت و تفسیر دقیق داده ھای ژئوتکنیکی ھمواره باید صورت پذیرد           ١-١-٣-٧

ی، لرـزه خیـزی، ھیدــرولوژی و                        ی، زمینـ ریخــت شناسـ ی مھندسـ ھای زمین شناسی عمومی، زمینــ شناسـ

در این مجموعه اطلاعاـت و شوــاھد    .ھیدروژئولوژی، داده ھای ژئوتکنیکی موجود و تاریخچه ساختگاه می باشد           

.ناشی از تغییرات زمین شناسی باید مدنظر قرار گیرد

بررسیــھای ژئوتکنیکــی بایدــ چناــن برنامهــ ریزــی شوــد کهــ نیازمندــیھای ساــخت و عملکرــد ساــزه                ٢-١-٣-٧

برنامه بررسیھای ژئوتکنیکی باید به طور مداوم، با بدست آوردن اطلاعات تاـزه در خلاــل                 .پیشنھادی را در برگیرد  

.اجرای کار، مورد تجدیدنظر قرار گیرد

بررسیھای صحرایی و آزمایشگاھی متداول باید در انطباق باــ استــانداردھا و توصیــه ھاــی شنـاخته                        ٣-١-٣-٧

ش شود         ی                   .شده بین المللی انجام و گزار موارد عدول از این استانداردھا و نیاز به آزمایشھــای اضاـفی و تکمیلـ

ش ژئوتکنیک درج شود .باید در گزار

ش شود و اثر بکارگیری این روشھا به                                 ۴-١-٣-٧ روشھای نمونه گیری، جابجایی و انبارکردن نمونه ھا باید گزار

.ھنگام تفسیر نتایج آزمایشھا مدنظر قرار گیرد

بررسیھای ژئوتکنیکی ٢-٣-٧

بررسیھای ژئوتکنیکی باید کلیه اطلاعاـت مربوط بهــ شرـایط لایه ھاــی مختلـف خاـک و آب زیرزمینـی در                                :الف

ساختگاه و اطراف آن را در بر گیرد 

آن گروه از بررسیھای ژئوتکنیکی که بر تصمیم گیری در مورد رده ژئوتکنیکی تأثیر گذار است بایدــ در اولویت                :ب

.قرار گیرد

ت کهـ                    ٣و  ٢بررسیھای ژئوتکنیکی برای رده ھای ژئوتکنیکی            ک تاــ سهـ مرحلهـ زیرــ اسـ به طور عادی شاـمل یـ

:ممکن است دارای ھمپوشانی باشند

بررسیھای مقدماتی-

بررسیھای طراحی-
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بررسیھای کنترلی -

مقدماتی بررسیھای ١-٢-٣-٧

:بررسیھای مقدماتی با ھدفھای زیر صورت می گیرد

و ارزیابی کلی ساختگاه )٣(شناسایی-
مقایسه ساختگاھھای مختلف، برای انتخاب گزینه مورد نظر در صورت نیاز -

ش آید و پیامد آن ھا - تخمین تغییراتی که ممکن است به سبب کارھای پیشنھاد شده پی

برنامه ریزی بررسیھای طراحی و کنترلی، شامل شناسایی گستره زمین که ممکن است تأثیر قابل ملاحظه                    -

.ای بر رفتار سازه داشته باشد

:موارد زیر باید در بررسیھای مقدماتی مورد توجه قرار گیرد

شناسایی میدانی -

توپوگرافی منطقه -

، به ویژه توزیع فشارھای حفره ای )ھیدروژئولوژی (زمین آبشناسی -

بررسی ساختمانھا و حفاریھای ھمجوار-

نقشه ھا و مدارک زمین شناسی مھندسی موجود-

بررسیھای پیشین انجام شده در محدودهء موردنظر -

عکسھای ھوایی -

نقشه ھای قدیمی -

لرزه خیزی منطقه ای -

.اطلاعات دیگر بر حسب شرایط و ویژگیھای ھر پروژه-

بررسیھای طراحی ٢-٢-٣-٧

:بررسیھای طراحی با ھدفھای زیر صورت می گیرد١-٢-٢-٣-٧

فراھم نمودن اطلاعات لازم برای طراحی مناسب و اقتصادی کارھای دائمی و موقت -

ش اجرا - فراھم نمودن اطلاعات لازم برای برنامه ریزی رو

.در خلال ساخت بروز خواھد کرد"شناسایی مشکلاتی که احتمالا-

:موارد زیر را در بر گیرداین بررسی ھا باید 

شیب لایهــ، تناــوب لایهـ          (وضعیت ھندسی قرارگیری لایه ھای متفاوت زمین در ساختگاه             - ضخامت لایهـ، 

)ھا 

پارامترھای مقاومتی کلیه لایه ھای زمین -

خواص تغییرشکل پذیری کلیه لایه ھای زمین -

توزیع فشار حفره ای آب در نیمرخ زمین-

شرایط تراوایی-

تراکم پذیری زمین-

)زباله ھا(وجود خاکھای دستی، مواد زائد یا مصالح غیرطبیعی -

زمین و آب زیرزمینی)مھاجم بودن(احتمال خورندگی -

امکان بھسازی زمین-

احتمال یخبندان-
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.وجود ھرگونه نابھنجاری ژئوتکنیکی از قبیل قنوات، انباره ھای فاضلاب و غیره-

ی ساـزندھا بایدـ موـارد زیرــ موــرد توجهــ                       در بررسیھای طراحی، به منظور شناسایی کلیه عوارض زمینـ شناسـ

:خاص قرار گیرد

حفره ھا، فضاھای خالی و قنوات -

تغییر وضع سنگھا، خاکھا یا مصالح پرکننده-

اثرات زمین آبشناسی-

گسلھا، درزه ھا و سایر ناپیوستگیھا-

توده ھای خزشی خاک و سنگ-

.خاکھا و سنگھای آماسی و رمبنده-

ش مشتمل بر گمانه زنی، آزمایشھای برجا و آزمایشھای آزمایشگاھی می - برای شناسایی زمین برنامه کاو
.باشد

بررسیھای طراحی را باید حداقل تا عمق سازندھایی انجام داد که مرتبط با طرح ارزیابی شده اند و پاـیین تر                    -

.از آنھا شرایط زمین تأثیر قابل ملاحظه ای بر رفتار سازه نخواھد داشت

س اطلاعات زمین شناسی محل، شرایط زمین، ابعاـد             فاصله بین نقاط اکتشافی و عمق اکتشاف باید بر        -  اسا

.ساختگاه و نوع سازه تعیین شود

:، می توان موارد زیر را متذکر شد٢برای بررسیھای ژئوتکنیکی رده ٢-٢-٢-٣-٧

.در مواردی که سازه سطح وسیعی را می پوشاند، نقاط اکتشافی باید حتی الامکان در یک شبکه قرار گیرد                -

معموـلا فاصله گمانهـ ھاـ بهــ طوـر         .فاصله بین نقاط اکتشافی با توجه به عدم یکنواختی خاک انتخاب می شود

.متر در زیر اشغال یک بنا انتخاب می شود٣٠متوسط 

٣برای پی ھای ساده و نواری مجزا، ژرفای گمانه ھای زیر تراز پی پیشنھادی باید بهـ طوــر معموــل کمتـر از                    -

ض پی نباشد      گمانه در زیر تراز پی کمترین مقدار عرض یا ارتفاع ساختمان در نظر گرفته                        حداقل ژرفای  .برابر عر

در برخی از نقاط اکتشافی برای ارزیابی شرایط نشست و مشکلات احتمالی آب زیرزمینــی                          "معمولا.می شود 

ش کلــ زیرپــی و     %١٠با توجه به تأثیرات متقابل از           ی ھاـی مجاـور بایدـ ژرفاــی بیشتــری مورد                     %٢٠تن ش پـ تنـ

.بررسی قرار گیرد

ش کل  %١٠برای پی ھای گسترده، ژرفای گمانه ھا باید از تراز زیر پی کمترین مقدار بین دو ژرفای معادل                       - تن

ش معادل  ش تن ش برجای خاک می شود، انتخاب می گردد%٢٠زیرپی و یا عمقی که میزان افزای .تن

ص نوع خاک حداقل ژرفای یک گمانه از زیر تراز پی باید                   ٢٨٠٠با توجه به آیین نامه     - متر انتخاب   ٣٠برای تشخی

.شود

ش باید کلیه لایه ھای خاکھای تراکم پذیر را کهــ تأثیر آنھاـ                           - برای مناطق پرشده یا خاکریزھا، ژرفای حداقل کاو

ش ممکن است به ترازی محدود گردد که تأثیر لایه ھای زیرـ آن                   .در نشست با اھمیت است دربرگیرد      ژرفای کاو

بدیھی است عمق خاک دستی در حداقل ژرفای گمانهــ         .درصد نشست کلی کمتر باشد      ١٠تراز در نشست از    

.ھا لحاظ نمی گردد

بر روی سنگ بستر قرار گیرد، حفاری در سنگ و یا نمونه گیــری از آن بهــ منظوـر               "در صورتی که بنا مستقیما      -

.تعیین ژرفا و کیفیت سنگ بستر مناسب برای قرار گرفتن پی بر روی آن ضروری است

ش نفوذ یا سایر آزمایشھای برجای درون گمانه ای بطور معموــل بایدـ                                - برای پی ھای شمعی، گمانه ھا، آزمای

متـر زیرـ ترـاز         ۵برای شناسایی شرایط زمین تا ژرفای ایمن و مطمئن صورت گیرد که به طور معمول باید حداقل                               
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ش بینی شده قرار گیری نوک شمع در نقطه استقرار شمع باشد                 ش           .پی ولی به ھرحال ممکن است مواردی پی

ش از تراز قرارگیــری      .آید که در آنھا گمانه ھای بسیار ژرفتری موردنیاز باشد           ھمچنین ضروری است که عمق کاو

نوک شمع به اندازه ضلع کوچک مستطیلی که مجموعه شمعھای تشکیل دھنده شالوده ھاـ را در ترـاز پاشنـه                  

.شمعھا دربر می گیرد بزرگتر باشد

ترازھای حداقل و حداکثر ھرگونه آب آزاد         .فشار آب زیرزمینی مؤثر در خلال انجام بررسیھا باید مشخص شود        -

ت               که ممکن است بر فشار آب زیرزمینی تأثیر گذارد باید روشن شده و ترـاز آب آزاد حینــ انجاـم بررسیـھا نیز ثبـ

.شود

س ژئوتکنیــک انجاـم گیــرد                    - ت نظاـرت مھندــ .تھیه و اجرای برنامه عملیات حفاری و نمونه گیری از خاک باید تحـ

س ژئوتکنیــک                         س مناسب تھیه شود و به تأیید مھند نتایج حفاریھا و گمانه زنی ھا باید با ذکر تراز زمین و به مقیا

.برسد

ش لایه ھای خاــک در ساـختگاه قرــار                            - خاصیت روانگرایی خاک در حالت اشباع در اثر نیروی زلزله و احتمال لغز

در صورت وجود لایه ھای ماسه اشباع یاـ قرارگیـری ساـختگاه روی شیــب،              .باید بررسی گردد   گرفته در شیب،  

.بررسی پایداری بناھا در شرایط لرزه ای الزامی است

:، موارد زیر اعمال می شود٣برای بررسیھای ژئوتکنیکی رده ٣-٢-٢-٣-٧

.به عنوان حداقل الزامی است٣برای رده ٢کلیه بررسیھای رده -

ص باتجربه ژئوتکنیک تعیین شود- .بررسیھای این مرحله توسط متخص

ک باتجربهـ بایدــ                      "بررسیھای اضافی در یک طبیعت پیچیده تر غالبا              - ص ژئوتکنیـ ت و زیرنظرـ متخصـ ضرـوری اسـ

.انجام شود

ش و تفسیـر نتایجــ                           - ھرگاه آزمایشھایی در یک طبیعت پیچیده تر یا غیرعادی انجام می شود، نحوه انجام آزمای

.به علاوه، منابع و مآخذ آزمایشھا باید ارائه شود.باید ثبت و مستند شود

ص با تجربه ژئوتکنیک تا انتھای ساخت پروژه در این رده الزامی است- .ھمکاری دائم متخص

بررسیھای کنترلی ٣-٢-٣-٧

خاک و سنگ ١-٣-٢-٣-٧

ص ژئوتکنیکی خاکھا و سنگھایی که سازه در داخل یا روی آنھا بنا می شود بایدــ در حینــ                               تشریح نظری و خوا

.اجرا کنترل شوند

:تشریح نظری خاکھا و سنگھا باید از راھھای زیر کنترل شود١برای رده ژئوتکنیکی -

بازرسی ساختگاه -الف 

تعیین انواع خاک و سنگ واقع در محدودهء تأثیرگذاری سازه-ب 

.ثبت تشریح نظری خاک و سنگی که در جریان حفاری نمایان می شوند-پ 

سازه در داخلــ یاـ روی آن بناــ مــی شوــد باید                           ٢برای ردهء ژئوتکنیکی       - ص ژئوتکنیکی خاک یا سنگی که  ، خوا

ی         .احتمال دارد بررسیھای اضافی ساختگاه ضروری باشد .کنترل شود نمونه ھایی از این سنـگھا و خاکھاـ را مـ

ش کرد تا خواص نشانه ای، مقاومتی و تغییر شکلی آنھا تعیین شود۴توان بازیابی .و آزمای

ص زمین یا                          ٣برای ردهء ژئوتکنیکی    - ، مقررات رده بندی ممکن است بررسیھای بیشتری را در مورد جزییات خوا

.شرایط خاکریزی که از نظر طراحی دارای اھمیت ھستند، ضروری نمایند

بایدـ ثبــت و از آنھاــ برــای     )مانند اطلاعاـت شمــع کوبــی  (شواھد غیرمستقیم در مورد خواص ژئوتکنیکی زمین -

.تفسیر شرایط زمین استفاده شود
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ش شود- .انحراف از مفروضات طراحی برای نوع و خواص زمین باید بدون تأخیر به فرد مسئول پروژه گزار

ی باــ مشخصاــت ژئوتکنیکــی زمینــ واقعــی تناســب و                     - باید اطمینان حاصل شود که اصوــل بکاـر رفتهـ در طراحـ

.ھمخوانی دارند

آب زیرزمینی ٢-٣-٢-٣-٧

ترازھای آب زیرزمینی، فشارھای حفره ای و ترکیبات شیمیایی آب زیرزمینی برخورد شده در حینـ اجرـا بایدـ                          -

سه شوـد                         ت، مقای در ساـختگاھھایی کهـ از نظرــ نوــع زمینـ و            .کنترل شود و با آنچه در طراحی فرض شده اسـ

نفوذپذــیری، چندــگونگی چشمــگیری شناساــیی شدــه اســت یاــ احتماــل مــی رود کهــ وجوــد داشتــه باشدــ،               

.آزمایشھای کاملتری لازم خواھد بود

س مقایسه تجربیات ثبت شدــه قبلــی در منطقهـ و یا شوـاھد        "، کنترلھا معمولا١برای رده ژئوتکنیکی - بر اسا

ش بینی نشده                     .غیرمستقیم انجام می شود      در صورت مشاھده ھرگونه مغایرت با فرضیات طراحی و عوارض پی

و شرایط غیرمعمول باید فرد مسئول پروژه در مورد تغییر رده ژئوتکنیکی تصمیم گیری نموده و در صورت لزـوم باـ                                     

س ژئوتکنیک مشورت کند .کارشنا

ش ساــختمانی یاـ                   ٣و  ٢برای رده ھای ژئوتکنیکــی       - ی برــ رو ، در صوــرتی کهـ شرـایط آب زیرزمینـی تأـثیر مھمـ

.باید مشاھدات مستقیم به عمل آید"عملکرد سازه بگذارد، معمولا

ت آورد کهـ ترجیحاـ      "پیزومتر"مشخصه ھای جریان آب زیرزمینی و رژیم فشار حفره ای را می توان توسط            "بدسـ

را به فاصله زیادی از  "پیزومترھا"برخی اوقات ضرورت دارد که  .باید قبل از شروع عملیات ساختمانی نصب شود   

.ساختگاه به عنوان بخشی از شبکه رفتارسنجی نصب کرد

و در عملکرد سازه موثر واقع شود، فشاـرھای آب حفرـه                چنانچه تغییرات فشار حفره ای در جریان اجرا رخ دھد           

ش فشارھای آب حفره ای تا مقادیر ایمنی کنترل شود .ای باید تا زمان تکمیل ساختمان و یا کاھ

در مورد سازه ھای واقع در پایین تر از تراز آبھای زیرزمینی که ممکن است شنـاور گردندـ، فشاـرھای آب حفرـه                                  

.ای باید کنترل شود تا زمانی که وزن سازه به حدی برسد که احتمال شناور شدن را از بین ببرد

ی بهـ طور چشمــگیری در                                - ت یاـ دائمـ ش باید در زمانی که بخشی از کارھاـی موقـ تجزیه شیمیایی آب در گرد

.معرض خوردگی شیمیایی قرار می گیرد، انجام شود

.اثر عملیات ساختمانی چون آبکشی، تزریق و حفر گالری بر رژیم آب زیرزمینی باید کنترل شود-

ض شدـه اســت بایدـ بدـون تأــخیر بهــ اطلاـع فرـد                                 - ی فرـ ھرگونه مغایرت در مختصات آب زیرزمینی که در طراحـ

ی باــ مختصاــت آب زیرزمینــی              .مسئول پروژه برسد   باید اطمینان حاصل شود که اصول بکاـربرده شدـه در طراحـ

.مواجه شده ھمخوانی دارد

:بررسی توزیع فشار آب حفره ای باید بطور عادی شامل موارد زیر باشد٢در بررسیھای ژئوتکنیکی رده 

عمودی و نوسان آن در خلال زمان مشاھده سطح آب در گمانه ھا و لوله ھای-

ارزیابی ھیدروژئولوژیکی ساختگاه شامل عوارضی نظیر سفره ھای آب آرتزین یا معلق یا تغییرات جزر و مدی                                -

)زمین شناسی ساحلی(

ی حداقلــ         ۵ارزیابی پایداری گودبرداری ھا در مقابل زیرفشار        به منظور کنترل    ، فشارھای حفرــه ای بایدــ تاـ عمقـ

در موـاردی کهــ لایهــ ھاـی فوقاـنی دارای وزن                .برابر عمق گودبرداری در زیر سطح آب زیرزمینی شنـاخته شوــند           

ص اندکی ھستند، اکتشاف تا اعماق بیشتر نیز ممکن است ضرورت یابد .مخصو

موقعیت و ظرفیتھای ھرگونه آبکشی یا چاھھاـی آب حفرـ شدــه در مجاــورت محدــوده ساـختگاه بایدـ روشنــ                  -

.شود
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ارزیابی پارامترھای ژئوتکنیکی ٣-٣-٧

کلیات ١-٣-٣-٧

ی بهـ کاـر                                - خواص خاکھا، سنگھا و توده ھای سنگی که به وسیله پارامترھای ژئوتکنیکی در محاسبات طراحـ

این پارامترھا را باید از نتایج آزمایشھای صحــرایی و آزمایشگـاھی و ساــیر                      .می روند بطور کمی بیان می شوند         

ب و کاـلیبره شدـه و                             .داده ھای مربوط بدست آورد       ش ھای صحرایی و آزمایشگاھی باید با تجھیزات مناسـ آزمای

.تفسیر می شونداین پارامترھا متناسب با شرایط حدی در نظر گرفته شده.روشھای استاندارد انجام پذیرد

در بیان ضرورت ارزیابی پارامترھای ژئوتکنیکی، تنھا به آزمایشھای آزمایشگاھی و صحرایی رایج اشاره شدــه                           -

ب بوـدن آنھاـ با ذکرـ تجربهـ ھاـی قابلـ                                     .است سایر آزمایشھا را نیز می توان بکاــر برــد مشرــوط برــ آنکهـ مناسـ

.مقایسه نشان داده شود

:به منظور تعیین پارامترھای ژئوتکنیکی قابل اعتماد، موارد زیر باید مدنظر قرار گیرد

ش، نحوه- تغییر ۶بسیاری از پارامترھای خاکھا ثابتھای واقعی نیستند، بلکه بستگی به عواملی از قبیل تراز تن

.شکل و غیره دارند

ش در شرایط مناسب زمین باید مدـنظر قرــار                           - در تفسیر نتایج آزمایشھا، اطلاعات مربوط به کاربرد ھر نوع آزمای

گیرد و به استانداردھای منتشر شده توسط سازمان مدیریت و برنامه ریزی و یاـ ارگانھاــی ذیرــبط دیگرـ مراجعهــ                                

.شود

س آنھاــ بتوـان اندــازه و دامنهـ                                - ش بینـی شوـد تاــ برــ اساـ ش در برنامه آزمایشھا پی باید تعداد کافی از ھر آزمای

.تغییرات ھر پارامتر مؤثر در طراحی را بدست آورد

بایدـ روابطـ      .اندازه ھر پارامتر باید با داده ھای موجود مربوط و نیز تجربه ھای محلی و عمومی مقایسه شوــد                          -

.ھمبستگی موجود بین پارامترھا، درنظر گرفته شوند

س و اندازه گیریھاـی صحـرایی از ساــختمانھای ساـخته شدـه                       - در صورت امکان، نتایج آزمایشھای بزـرگ مقیاــ

س( .باید مورد تحلیل قرار گیرد)تمام مقیا

ش از یک نوع، باید کنترل شود- .در صورت امکان، ھمبستگی بین نتایج آزمایشھای بی

.مشخصه و سازندھای اصلی خاک یا سنگ باید قبل از تفسیر نتایج آزمایشھا مشخص شود-

ص زیر برای شناسایی خاکھا و سنگھا بکار می رود :خوا

)از قبیل میزان کلر، سولفات و کربنات(خواص شیمیایی - ...

...)از قبیل اندازه دانه ھا، حدود اتربرگ، وزن مخصوص(خواص فیزیکی -

، )...,C,φ,E,CC(خواص مکانیکی، پارامترھای مقاومتی و پارامترھای تغییر شکلی از قبیل مقاومت برشی-

...مدول ادئومتری و

.شده نامگذاری گردند٧مصالح باید با استفاده از آزمایشھای طبقه بندی مطابق با سیستم یکنواخت

:اھم پارامترھای ژئوتکنیکی موردنیاز عبارتند از

ص ٢-٣-٣-٧ وزن مخصو

س استاندارد شماره- تعیین شود و اندازه پارامترھای منتج .........وزن مخصوص باید بر اسا

)γd ,γs,γH,γSatuص شود...)و .از آن برای طراحی مشخ

ش ھاـی تعیینــ وزن مخصوـص بایدـ موــرد                 - تغییرات طبیعی یا مصنوعی یا لایه بندی طبقات در استفاده از آزمای

.توجه قرار گیرد
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شھایی چوــن آزمایشھـای نفوـذ                       - وزن مخصوص برجای ماسه و شن را می توان باـ دقــت کاــفی از نتاـیج آزمای

.استاندارد یا شیوه ھایی که مقاومت خاک را معین می سازد، تخمین زد

دانسیته نسبی ٣-٣-٣-٧

ترین و متراکم ترین شرایط ٨را نسبت به شل)غیرچسبنده(دانسیته نسبی، درجه تراکم یک خاک دانه ای -

.کندبه گونه ای که به وسیله روشھای آزمایشگاھی استاندارد تعریف می شود، بیان می

ص برجای به دقت اندازه گیری - دانسیته نسبی یک خاک را می توان بطور مستقیم از مقایسه وزن مخصو

، به دست (…ASTM)با مقادیر وزن مخصوص تعیین شده در آزمایشگاه از روشھای استاندارد(…ASTM)شده 

.بدست آورد.C.P.Tیا .S.P.Tبه طور غیرمستقیم نیز می توان دانسیته را از آزمایشھای .آورد

درجه تراکم۴-٣-٣-٧

ص خشک به دست آمده از                              - درجه تراکم بر حسب نسبت بین وزن مخصوص خشک خاک و حداکثر وزن مخصو

ش تراکم استاندارد بیان می شود .آزمای

ش اصلاــح شدـه پروکتوـر کهـ در آنھاـ                 :عبارتند از آزمایشھای تراکمی که باید به کار روند        - ش استاندارد یا رو رو

.مقادیر انرژیھای تراکم متفاوت است

شی نشده خاک چسبنده ۵-٣-٣-٧ مقاومت برشی زھک

، برای خاکھای رسی و اشباع، تأثیر عوامل زیر دارای اھمیت Cuدر ارزیابی مقاومت برشی زھکشی نشده، 

:است و باید درنظر گرفته شود

ش- ش در محل و در شرایط آزمای تفاوت بین وضعیت تاریخچه تن

دستخوردگی نمونه، به ویژه در آزمایشھای آزمایشگاھی روی نمونه ھای بدست آمده از گمانه-

س- ھای با حالت خمیری پایین ناھمسانی مقاومت، به ویژه در ر

س      - نتایج آزمایشھا ممکن است معرف مقاومت ترکھا باشد یا مقاومت قسمـت                      .ھای سخت  ترکھا، بویژه در ر

س را در صحرا کنترل نمایدـ                س، که ھر یک از آنھا می تواند رفتار ر اندـازه نمونهـ نیـز ممکنـ اســت حائزــ           .سالم ر

.اھمیت باشد

ی                      :اثر سرعت بارگذاری     - آزمایشھایی که با سرعت زیادتری انجام می شوند، مقاومتھای باــلاتری را نشاـن مـ

.دھند

ش                       :اثر تغییر شکلھای بزرگ   - ش، کاھـ س ھا تحت تغییــر شکـلھای بسیـار بزـرگ و روی سطـوح لغزـ بیشتر ر

.مقاومت را نشان می دھند

دوره ای که در آن یک خاک به طور مؤثر زھکشی نشده خواھد بود و بستـگی بهـ تراوایــی خاـک،                               :اثر زمان -

ش مقاومت را              .وجود آب آزاد و وضعیت ھندسی محل دارد         برخی از خاکھا در بارگذاریھای بسیار کوتاه مدت افزای

.نشان می دھند

ناھمگونی نمونه ھا، از قبیل وجود شن و ماسه در نمونه رسی -

اشباع درجه-

.سطح اعتماد به تئوری مورد استفاده برای محاسبه مقاومت برشی زھکشی نشده از روی نتایج آزمایشھـا                         -

.به ویژه برای آزمایشھای برجا

پارامترھای مقاومت برشی مؤثر خاکھا ۶-٣-٣-٧

'٩C'در ارزیابی پارامترھای مقاومت برشی مؤثرـ  ,10φ         ی     و کهــ از مھمتــرین پارامترھاـی تحلیلـ ت برشـ مقاومـ

:طولانی مدت می باشند، نکات زیر باید مدنظر قرار گیرد
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ش در مسئله موردنظر- تراز تن

دستخوردگی در حین نمونه برداری -

ت، ثابــت                                φ'وC'مقادیر- را تنھا می توان در محدوده تنشھایی که مقاـدیر آن موـرد ارزیابی قرـار گرفتهــ اسـ

.فرض کرد

شار آب حفرــه                   φ'وC'چنانچه پارامترھای مقاومت مؤثر       - از آزمایشھای زھکشی نشده باـ اندـازه گیـری ف

.اشباع شده باشند"ای به دست آید، باید دقت نمود که نمونه ھا کاملا

ش تغییر شکل نسبی صفحه ایφ'به طور کلی مقادیر - ، اندکی بیشتر از مقادیر (…ASTM)خاکھا در آزمای

ش سه  .محوری است-بدست آمده در شرایط آزمای

سختی خاک ٧-٣-٣-٧

ش به مدولھای تغییر شکل حجمی  س العمل (E)، مدول ارتجاعی خاک (G)، برشی (Kb)در این بخ و مدل عک
.پرداخته می شود(Ks)بسته 

:در ارزیابی سختی خاک نکات زیر باید مورد توجه قرار گیرد

شرایط زھکشی -

ش مؤثر میانگین- سطح تن

ش غالبا         - ش برشی وارده، که این تن نسبت به مقاومت برشی در    "سطح تغییر شکل برشی اعمال شده یا تن

.گسیختگی نرمالیزه می شود

ش و تغییر شکل - تاریخچه تن

:سایر عوامل مؤثر بر مدولھای تغییر شکل خاکھا عبارتند از

ش اصلی تحکیم - ش وارد بر خاک نسبت به جھت تن امتداد تن

اثر زمان و آھنگ تغییر شکل -

ش در ارتباط با اندازه دانه ھا و ویژگیھای بافت خاک - اندازه ابزار آزمای

ش از آزمایشھای صحرایی و آزمایشگاھی بسیار مشکل است                 به ویژـه    .تعیین سختی خاک به نحو اطمینان بخ

بهــ سبــب دستــخوردگی نمونهــ و ساــیر تأــثیرات در آزمایشھــای آزمایشگــاھی، اندــازه گیــری روی نمونهــ ھاــی        

ی دھدـ          "آزمایشگـاھی غالباـ    ت مـ لذـا تحلیلــ مشاـھده ای رفتاـری      .مقدـاری کمتـر از سخـتی برجاـ را بهــ دسـ

ش                   .ساختمانھای پیشین توصیه می شود        ش رابطه بینــ تنــ گاھی بھتر است برای دامنه تغییرات محدودی از تن

ض شود  -و تغییر شکل نسبی خطی یا لگاریتمی         ولی، این امر ھمواره بایدـ باــ احتیاـط صوــرت گیـرد          .خطی فر

.به روشنی غیرخطی است"زیرا رفتار واقعی خاک غالبا

(K)تراوایی خاک ٨-٣-٣-٧

:موارد زیر باید موردنظر قرار گیرندخاک،در ارزیابی تراوایی

اثر شرایط ناھمگونی زمین-

اثر ناھمسانی ھیدرولیکی در زمین-

اثر ترکھا یا گسله ھا در زمین، به ویژه در سنگ -

ش تحت بارگذاری پیشنھادی - اثر تغییرات تن

بناـبراین در    .اندازه بدست آمده از روی نمونه ھای کوچک آزمایشگاھی ممکن است معرف شرایط برجاـ نباشدـ                          

ت                               ی کندــ، ارجحیـ موارد ممکن، آزمایشھای برجا که خواص میانگین را برای حجم بزرگی از زمین اندازه گیـری مـ

ش مؤثر، موـرد توجهـ قرــار گیـرد                 .خواھد داشت ش تن .ولی بھر حال، باید تغییرات احتمالی در تراوایی در اثر افزای
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س آگاھی از اندازه دانه ھا و توزیع آنھا برآورد نمود .گاھی می توان تراوایی را بر اسا

(CC)و (CS)پارامترھای تحکیم ٩-٣-٣-٧
نیاز (CS)و شاخص تورم (CC)در ارزیابی تغییر شکل پذیری لایه ھای رسی به پارامترھای شاخص تراکم 

:در ارزیابی این پارامترھا باید موارد زیر درنظر گرفته شوند.است

ش تحت بارگذاری موردنظر - اثر تغییرات تن

ش - اثرتاریخچه تن

در صوـرت وجوـد لایهــ ھاـی ضخیم             .نمونه ھای برداشته شده از لایه ھای رسی باید معرف شرایط برجا باشدـ                        

ش ثابت بدســت                                  س باید از اعماق مختلف نمونه برداری شود تا بتوان پارامترھای تحکیم را در فاصلـه ھاــی تنـ ر

.آورد

شھای نفوذ استاندارد١٠-٣-٣-٧ ش ضربه ھا در آزمای .)S.P.T(١١شمار

:در ارزیابی شماره ضربه ھا، نکات زیر باید مورد توجه قرار گیرد

ش - ,.B.P.T(١٢نوع آزمای S.P.T(.

ش      - ش بالا بردن وزنه، کفشک یا مخروط، جرم وزنه، ارتفاع سقوط، قطر کیسیـنگ                         (شرایط نحوه اجرای آزمای رو

(و میله ھا و ( )سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور٢٢۴نشریه شماره ...

شرایط آب زیرزمینی -

تأثیر فشار روبار -

.طبیعت زمین، به ویژه ھنگامی که با قلوه سنگ یا شن درشت برخورد شود-

.)C.P.T(١٣پارامترھای مخروط فروبری ١١-٣-٣-٧

در ارزیابی مقادیر مقاومت مخروط فروبری، اصطکاک غلاف و در صورت اندازه گذاری فشار آب حفره ای در خلاـل                              

:فروبری، نکات زیر باید مورد توجه قرار گیرد

ب نوــع مخرـوط       .مخروط و غلاف اصطکاکی ممکن است به گونه ای بارز بر نتایج تأثیر بگذــارد             - بناـبراین برــ حسـ

.مناسب باید منظور شودمورد استفاده، ضریب اصلاحی

بناـبراین، در بسیـاری از        .تنھا زمانی می توان نتایج را با اطمینان تفسیر کرد که توالی خاکھا ثبت شده باشد                 -

ش فروبری ضروری است .موارد حفر گمانه ھمراه با آزمای

در خاکھای ناھمگون که نتایج نوسانات زیادی را نشان میدھد، مقادیر نفوذ باید طوری درنظر گرفته شوـد کهـ                                 -

ش مربوط به طراحی موجود، در مجموعه خاک باشد .معرف بخ

ش و ساـیر آزمایشھـا از قبیلــ اندـازه گیــری دانسیـته و                               - در صورت وجود روابط ھمبستگی بین نتایج اینــ آزماــی

ش فروبری، این روابط باید مورد توجهــ قرـار گیرندــ             ش و نحوـه تفسیـر         .سایر روشھای آزمای چگونگــی انجاـم آزماــی

.سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور آورده شده است.......نتایج در نشریه شماره

١۴پارامترھای پرسیومتری١٢-٣-٣-٧

:در ارزیابی مقادیر فشار حدی و مدولھای پرسیومتری، نکات زیر باید مورد توجه قرار گیرد

ش بکار رفته برای نصب پرسیومتر در زمین - نوع دستگاه و مھمتر از آن رو

ش از متوسط را نشان می دھند نباید مورد استفاده قرار گیرند- .منحنی ھایی که شرایط دستخوردگی بی

ش به فشار حدی نمی رسد، برای تخمین آن می توان برونیابی محتاطانهــ             - در مواردی که فشار در حین آزمای

ش ابتدــایی منحنــی پرسیــومتری        .و متعاــدلی روی منحنــی انجاــم داد برــای آزمایشھــایی کهــ در آنھاــ فقطــ بخــ

ص شده است، می توان از ھمبستگیھای کلی، یا ترجیحا          ، ھمبستگیھای محلی از ساختگاه مشابه به       "مشخ

.طور محتاطانه از مدولھای پرسیومتری برای تخمین فشار حدی استفاده نمود
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بارگذاری صفحه ای١٣-٣-٣-٧

ش در رقوم استقرار پی و در اعماق پایین - انجام آزمای

ش که تابعی از اندازه صفحه- ش استمیزان عمق نفوذ تن .ء آزمای

ش- ش آزمای ش از حوزه نفوذ تن .ناھمگونی خاک و احتمال وجود لایه ھای تراکم پذیر در اعماق بی

ستقیم برجا ١٤-٣-٣-٧ ش م بر

ش در لایه موثر در مقاومت برشی خاک- انجام آزمای

ش و بارگذاری طراحی در ھر پروژه- ش در محدوده تنشھای عمودی بر حسب عمق آزمای انجام آزمای

ص سنگھا و توده ھای سنگی ١٥-٣-٣-٧ کیفیت و خوا

ص سنگھا و توده ھای سنگی، بین رفتار مصالح سنــگی بهــ نحوــی کهــ روی نمونه مغزـه                     در ارزیابی کیفیت خوا

اندازه گیری می شود و رفتار توده ھای بسیار بزرگتر سنگی که حاوی ناپیوستگیھای ساـختاری نظیـر صفــحات                            

ویژگیھای زیرــ بایدـ    .لایه بندی، درزه ھا، پھنه ھای برشی و حفره ھای انحلالی ھستند، باید تفاوت قایل شد                        

:در ناپیوستگیھا مورد توجه قرار گیرد

فاصله -

جھت -

بازشدگی دھانه -

به ھم پیوستگی یا تداوم -

به ھم فشردگی -

زبری، شامل اثرات حرکات قبلی روی درزه ھا -

نوع ماده پرکننده -

ص سنگھا، مواد زیر بایستی، مدنظر قرار گیرند :به علاوه، ھنگام ارزیابی خوا

تنشھای برجا-

فشار آب -

تغییرات آشکار خواص در لایه ھای مختلف -

که شاخصی از توده سنگ در کارھای (.R.Q.D)کیفیت سنگ را می توان با استفاده از نشانه کیفی سنگ -
.مھندسی است، به طور کمی بیان کرد

ی توــان با استـفاده از مفھوـم رده بندـی توـده                                 - ت و سخــتی آن را مـ خواص کلی توده سنــگ، از قبیلــ مقاومـ

.سنگھا، برآورد کرد

ش قرار داد و پیامدھای تجزیه شیـمیایی روی               - ش و غیره را باید مورد سنج حساسیت به آب و ھوا، تغییرات تن

.عملکرد شالوده ھای سنگی باید مورد توجه قرار گیرد

:در ارزیابی کیفیت سنگھا و توده سنگھا نکات زیر باید مورد توجه قرار گیرد

ض                      - برخی از سنگھای متخلخل نرم به سرعت به خاکھای کم مقاومت تجزیه می شوند، بهــ ویژــه اگرـ در معرــ

.ھوازدگی قرار گیرند)تأثیر(

برخی از سنگھا خاصیت انحلال پذیری بالایی را در مقابل آبھای زیرزمینی از خود بروز می دھند به نحوی کهـ                      -

.سبب ایجادکانال، مغار و یا حفره ھایی می شوند که ممکن است تا سطح زمین ادامه یابد

س از باربرداری و قرار گرفتن در معرض ھوا، به سبب جذب آب توسط- کانیھای رسی به برخی ازسنگھا پ

س .کنندمی١۵روشنی آما

مقاومت فشاری تک محوری و تغییر شکل پذیری مصالح سنگی ١-١۵-٣-٣-٧
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در ارزیابی مقاومت فشاری تک محوری و تغییر شکل پذیری مصالح سنــگی، تأـثیر عواملــ زیر بایدـ مدـنظر قرـار                             

:گیرد

.١۶جھت محور بارگذاری نسبت به جھت ناھمسانی نمونه، از قبیل صفحات لایه بندی، برگوارگی و جز آن-

ش نمونه- گیری، پیشینه انبارداری و شرایط محیطی آن رو

ش شده- تعداد نمونه ھای آزمای

ش شده - وضعیت ھندسی نمونه ھای آزمای

ش - درصد آب و درجه اشباع نمونه در زمان آزمای

ش و سرعت بارگذاری نمونه - طول مدت آزمای

ش محوری که در آنھا مدول الاستیک تعیین شده است- ش تعیین مدول الاستیک و تراز یا ترازھای تن .رو

ت فشاـر تــک محوـری عمدـتا                  برـای رده بندــی و تعیینـ       "مقاومت فشاری تک محوــری و تغییــر شکـل پذـیری تحـ

ک               .مشخصات سنگ سالم و یکپارچه به کاـر می رود                 ش مقاومــت فشاــری تـ بهـ استــاندارد دستــورالعمل آزمای

.محوری طرح تھیه استانداردھای مھندسی آب کشور مراجعه شود

مقاومت برشی درزه ھا ٢-١۵-٣-٣-٧

:در ارزیابی مقاومت درزه ھای مصالح سنگی، تأثیر عوامل زیر باید مدنظر قرار گیرد

ش با توجه به توده سنگ و بارھای وارده- توجیه فضایی نمونه آزمای

ش - ش بر ش در آزمای جھت بر

ش شده - تعداد نمونه ھای آزمای

ش - ابعاد منطقه گسیخته شده به بر

شرایط فشار آب حفره ای -

احتمال گسیختگی تدریجی حاکم بر رفتار سنگ در زمین -

ش معمولا     یاـ باـ     ١٧درزه ھا، صفحات لایهــ بندی، شیستـوزیته، کلیواژ                 (بر صفحات سست در سنگھا       "صفحات بر

ی اندــازه گیـری شدـه درزه ھاـ           .فصل مشترک بین خاک و سنگ، یا بتن و سنگ، منطبق ھستند              مقاومت برشـ

ش تعادل حدی در توده سنگھا به کار می رود"عمدتا .برای تحلیل به رو

ش نھایی مطالعات و طراحی ژئوتکنیکی۴-٣-٧ گزار

عملیات مطالعات ژئوتکنیکی می تواند توسطــ یــک مشاــور ذیصلاــح و خدـمات مھندســی ژئوتکنیکــی مربوـط بهـ                               

س گزارشی کهـ فقطــ شاــمل داده    .ھمان ساختگاه توسط ھمان مشاور یا مشاور دیگری انجام شود         بر این اسا

ی حاصلـ از حفاریھاـی انجاـم شدــه در ساـختگاه مــی باشدــ توسطـ مشاــور عھدــه دار                              ھا و اطلاعاـت ژئوتکنیکـ

ی، ارزیاــبی اطلاعاــت         .عملیاــت مطالعاــت ژئوتکنیکــی تھیهــ مــی گرــدد    برنامهــ ریزــی عملیاــت مطالعاــت ژئوتکنیکـ

ژئوتکنیکی، انتخاب پارامترھای طراحی و انجام محاسبـات مربوط بهــ طراحیھاـی موردنظرــ در مجموعهـ خدــمات                            

.و باید توسط مشاور عھده دار خدمات مھندسی ژئوتکنیکی انجام پذیردمھندسی قرار می گیرد

ش عمده زیر است ش مطالعات و طراحی ژئوتکنیکی شامل دو بخ :گزار

I- ش بررسیھا و مطالعات اکتشافی ساختگاه )عملیات ژئوتکنیکی و مقاومت مصالح(گزار
II- ش نھایی خدمات مھندسی ژئوتکنیکی گزار

ش بررسیھا و مطالعات اکتشافی ساختگاه ١-۴-٣-٧ )عملیات ژئوتکنیکی و مقاومت مصالح(گزار

ش تحت عنوان بررسی و مطالعات اکتشافی ساختگاه گردآوری شود                             نتایج بررسیھای ژئوتکنیکی باید در یک بخ

س عملیات و خدمات شناسایی انجام شده در ساختگاه می باشد .که بر اسا
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س شامل اطلاعات جمع                             ش مطالعات شناسایی به طور معمول باید به ارائه اطلاعات ژئوتکنیکی قابل دستر گزار

ض زمینــ شناســی و داده ھاــی وابستــه و اطلاعاــت بدســت آمدــه از حفاریھاــ و مطالعاــت              آوری شدــه از عوــار

.اکتشافی ساختگاه موردنظر بپردازد

اطلاعات ژئوتکنیکی باید در برگیرنده واقعیات کلیه کارھاـی صحـرایی و آزمایشگـاھی و مستندساــزی روشھــای                    

.بکار رفته در بررسیھای صحرایی و آزمایشگاھی باشد

ش باید حاوی اطلاعات زیر نیز باشد :علاوه بر مورد بالا، گزار

ھدف و چارچوب خدمات بررسیھای ژئوتکنیکی -

ش بینی شده برای سازه- توضیحی درباره رده ژئوتکنیکی پی

.زمانھایی که در فاصله بین آنھا عملیات صحرایی و آزمایشگاھی انجام شده است-

روشھای بکار برده شده برای نمونه گیری، حمل و نگھداری در انبار -

انواع تجھیزات بکار برده شده -

اطلاعات نقشه برداری مربوط به مختصات مسطحاتی و تراز گمانه ھا -

اسامی کلیه مشاوران و پیمانکاران دست اندرکار-

:اطلاعات عمومی و شناسایی صحرایی پروژه شامل-

تاریخچه ساختگاه-

زمین شناسی ساختگاه-

س- اطلاعات حاصل از عکسھای ھوایی قابل دستر

عوارض طبیعی و مصنوعی مشاھده شده در ساختگاه -

تجربیات ژئوتکنیکی محلی منطقه ساختگاه -

ش و اطلاعات مربوط به - لرزه خیزی ناحیهگسل

اطلاعاتی درباره نوسان سطح آب زیرزمینی در خلال زمان در گمانه ھا در حین اجرای کارھاـی صحــرایی                   -

.و در پیزومترھا بعد از تکمیل کارھای صحرایی

شواھد وجود آبھای زیرزمینی-

)در صورت بروز موارد قابل ذکر(رفتار سازه ھای مجاور در حین عملیات اکتشافی ساختگاه -

رخنمونھای موجود در کانال ھا و گودبرداریھای منطقه-

وجود مناطق ناپایدار-

مشکلات حین اجرای حفاری-

ش                 - تھیه جدول مقادیر کارھای صحرایی و آزمایشگاھی، ارائه مشاـھدات صحــرایی کهـ توسطــ افرـاد بخـ

.نظارت صحرایی در خلال بررسیھای زیرسطحی به عمل آمده است

س            - ارائه نمودار گمانه ھا، شامل عکسبرداری از مغزه ھا، ھمراه با توصیف سازندھای زیرزمینــی برــ اساــ

توصیف صحرایی و نتایج آزمایشھای آزمایشگاھی 

دسته بندی و ارائه نتایج صحرایی و آزمایشگاھی به صورت پیوست -

ش نھایی خدمات مھندسی٢-۴-٣-٧ ژئوتکنیکی گزار

ی                   س نتیجهـ گیـری از ارزیابـ ش شامل ارزیابی اطلاعات ژئوتکنیکی و انتخاب پارامترھای طراحی برــ اساـ این گزار

ی ھاــی ژئوتکنیکــی خواھدـ بوـد                  ش ھاــی خدـمات          .ھای انجام شده و محاسبات مربوــط بهــ طراحـ جزییاـت گزـار

ش            .مھندسی ژئوتکنیکی بر حسب نوع طراحی متفاوت خواھد بود            مفروضات، داده ھا و محاسبات بایدــ در گزـار
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.خدمات مھندسی ژئوتکنیکی ثبت گردد

ش معمولا :شامل موارد زیرین می باشد"گزار

تاریخچه و توصیف ساختگاه و محیط اطراف آن -

توصیف شرایط زمین-

تشریح ساختمان پیشنھادی شامل بارگذاریھا و ھندسه ساختمان -

ض مھم و ھمچنین چگونگی انطباق گمانه ھا و سازه ھا - پلان جانمایی گمانه ھا و سایر عوار

ذکر آئیننامه ھا و استانداردھای بکار برده شده -

ش ارائه داده ھا و اطلاعات ژئوتکنیکی - ش (بررسی گزار )Iبخ

ارزیابی اطلاعات ژئوتکنیکی -

اطلاعات مربوط به لرزه خیزی ساختگاه -

انتخاب مقادیر پارامترھای طراحی ژئوتکنیکی -

انجام محاسبات موردنیاز و تھیه نقشه ھای طراحی ژئوتکنیکی -

اشاره به ردیفھای نیازمند بازنگری در جریان ساخت یا نیازمند نگھداری و یا رفتارسنجی -

ش خدمات مھندسی ژئوتکنیکی باید شامل یک برنامه رفتارسنجی و کنترل در صورت نیاز باشد .گزار

:ارزیابی داده ھا و اطلاعات ژئوتکنیکی باید بر حسب مورد حاوی اطلاعات زیر باشد

مروری بر کارھای صحرایی و آزمایشگاھی، در مواردی که داده ھا محدود یا جزیی ھستند، موضوع بایدــ ذکرـ                 -

چنانچه داده ھا ناقص، نامربوط، ناکافی یا بدون دقت ھستند به این موضوع باید اشاره شده و به تناسب                             .شود

ھرــ .روشھای نمونه برداری، حمل و نقل و انبارداری باید در تفسیر نتایج موـرد توجهـ قرــار گیـرد                              .اظھارنظر شود 

ش غیرعادی باید به دقت مورد توجه قرار گیرد تا روشن شود که آیا آن نتایج گمراه کننده اند یا اینکهـ              نتیجه آزمای

.نشان دھنده یک پدیده واقعی ھستند که باید در طراحی به حساب آورده شود

ارائه پیشنھادھا برای ادامه کارھای صحرایی و آزمایشگاھی در صورت لزوم، ھمراه با توضیحاتی کهـ نیاـز بهـ                           -

چنین پیشنھادھایی بایدــ باـ یک برنامهـ تفصیـلی برــای انوــاع کارھاــی اکتشاـفی                  .کارھای اضافی را توجیه کند   

.اضافی لازم با اشاره ویژه به نکاتی که باید پاسخ داده شود، ھمراه باشد

:علاوه بر آنچه در بالا گفته شد، اطلاعات ژئوتکنیکی باید در صورت ارتباط، موارد زیر را نیز شامل گردد

شگاھی در ارتباـط باـ نیازھاـی پرـوژه و در صوــرت                             - جدول بندی و ارائه گرافیکی نتایج کارھای صحــرایی و آزمای

ص داده ھا و توزیع آنھا باشد .نیاز، ھیستوگرامھایی که نشان دھنده دامنه تغییرات مقادیر شاخ

.تعیین عمق سفره آب زیرزمینی و نوسانات فصلی آن-

توصیف تفصیلی کلیهـ ساـزندھا      .نیمرخھای زیرسطحی که نشان دھنده تفاوت بین سازندھای مختلف باشد           -

ص فیزیکی و تراکم پذیری و مشخصاـت مقاـومتی آنھاـ صوـرت گیـرد                        اظھاـرنظر در موـرد بــی نظمــی         .شامل خوا

.ھایی چون غارھا و حفره ھا و عدسیھای ناھمگون

ش باید به شکــلی جاـمع ارائهـ       .دسته بندی و ارائه دامنه مقادیر داده ھای ژئوتکنیکی برای ھر طبقه- این گزار

.شود که بتوان از آن مناسبترین مقدار را برای پارامتر موردنظر در طراحی انتخاب کرد

ش مشخـص شوــند           س از اجرا باید به وضوح در گزار .ردیفھای نیازمند بازنگری در جریان اجرا یا نیازمند نگھداری پ

ش شوند .بعد از آنکه بازنگریھای لازم در جریان اجرا انجام گردید، مراتب باید گزار

ش طراحی ژئوتکنیکی باید مطالب زیر آورده شود :درباره رفتارسنجی و بازنگری در گزار

ھدف ھر یک از مجموعه مشاھدات و اندازه گیریھا -

Page 13 of ژئوتکنیکی)٢(و اطلاعات)١(داده ھا14

2006/10/28file://D:\Books\Mabhas 7\Data\3-7.html



.تعیین قسمتھایی از سازه که باید رفتارسنجی شوند و ایستگاھھایی که در آنھا مشاھدات باید انجام گیرد-

تعداد دفعات ثبت نتایج قرائت شده -

ش ارزیابی نتایج :رو

دامنه مقادیری که نتایج باید در محدوده آنھا بررسی شوند-

مدت ادامه رفتارسنجی بعد از پایان عملیات ساختمانی -

بخشھای مسئول انجام اندازه گیریھا، مشاھدات، تفسیـر نتاـیج بدســت آمدــه و رفتاــر سنـجی و نگھدـاری از               -

ابزارھای دقیق

ش نھایی بررسیھای کنترلی ۵-٣-٧ گزار

:در صورت انجام نظارت و کنترل در حین اجرا، باید گزارشی از مشاھدات میدانی شامل موارد زیر ارائه گردد

پیچیدگی شرایط زمین و عدم انطباق با مفروضات اولیه-

خطر گسیختگی در حین اجرا-

تغییرات احتمالی طراحی و یا اقدامات اصلاحی در حین اجرا -

١-Data

٢-information

٣-Reconnaissance

۴-recovering

۵-Uplift

۶-mode

٧-unified

٨-Loosest

چسبندگی موثر-٩

زاویه اصطکاک موثر-١٠

١١-Standard Penetration Test سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور ٢٢۴نشریه شماره-

١٢-Becker Penetration Test

١٣-Cone penetration test

.سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور مراجعه شود٢٢٣به نشریه شماره -١۴

١۵-Swell

١۶-Foliation

١٧-Cleavage

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 

.تخلف از آن پیگرد قانونی دارد
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)شالوده ھا(پی ھای سطحی ۴-٧

:دامنه١-۴-٧
ش در مورد پی ھای سطحی  .نظیر پی ھای تکی، نواری و گسترده، است)شالوده ھا(الزامات این بخ

ھمچنین ممکن است برخی از این الزامات شامل بعضی از گونه ھای پی ھای نیمه ژرف مانند پی ھای 
.صندوقه ای نیز بشود

:حالتھای حدی٢-۴-٧

س حالتھای حدی صورت می گیرد          حالتھاـی حدــی بهــ شرـایطی عنوان مــی        .طراحی پی ھای سطحی بر اسا

ی شوــد                               .شود که چنانچه پی به آن شرایط برسد پی یا سازه ھای آن دچار آسیب یا اختلال در عملکرـد پــی مـ

:این حالتھا عبارتند از

 ،فقدان پایداری کلی

 ،گسیختگی حاصل از کمبود ظرفیت باربری

،ش گسیختگی بر اثر لغز

 ،گسیختگی مرکب در زمین و در سازه

،گسیختگی سازه ای ناشی ازحرکت پی

،ش از حد نشستھای بی

 ش از حد و س بی آما

ارتعاشات ناپذیرفتنی.

ش از حد در شرایط متعارف بیشتر                                به دو حالت حدی گسیختگی حاصل از کمبود ظرفیت باربری و نشستھای بی

.برخورد می شود

:ملاحظات طراحی و نیروھا٣-۴-٧
ش - ش کنشھای بارگذاری برای محاسبه حالتھای حدی، از فھرست این کنشھا که در بخ آمده ٣-٢-٧در گزین

.است استفاده خواھد شد
به منظور محاسبه چگونگی ترکیب نیروھا در زمانی که سازه دارای وزن یا سختی قابل ملاحظه ای باشد، -

ش بین سازه و زمین نیاز داشته باشیم .ممکن است به یک تحلیل برھم کن
ش - ش ملاحظات طراحی مطابق با اصولی که در بخ .ذکر شده است، صورت می گیرد٢-٢-٧گزین
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ش ملاحظات طراحی پی ھای سطحی، برآورد تراز ایستابی سفره ھای آبھای زیرزمینی خیلی - در زمان گزین
.مھم است

ش مجاز خاک ترکیب بارگذاری ھای زیر - در طراحی پی ھای سطحی برای تعیین پی با استفاده از مفھوم تن
:لازم است

D + L

75/0 ( D + L )

D + L ( E Wیا )

D + L + H

75/0 (D + L + H) ھر کدام که بزرگتر باشد

75/0 (D + L + H + E)

D + L + T

:که در آن

D: بار مرده

L:بار زنده

H: ش خاک فشار ران

E:بار زلزله

W:بار باد

T:اثرات خودکرنشی ناشی از تغییرات دما، نشست پایه ھا، وارفتگی و غیره

مبحث نھم مقررات ملی (برای طراحی مقاطع بتن پی باید از ترکیب بارھای ضریب دار مطابق فصل دھم 
.استفاده شود)ساختمان

ش ظرفیت باربری به اندازه ٧۵/٠با در نظر گرفتن ضریب  .درصد مجاز نیست٣٣در بارگذاری افزای

:ملاحظات طراحی و ساخت۴-۴-٧

.باید مدنظر قرار گیرند٢٨٠٠ملاحظات ژئوتکنیکی ذکر شده در آئین نامه 

ش ژرفای شالوده باید موارد زیر را در نظر گرفت :در زمان گزین

 رسیدن به لایه باربر مناسب طبیعی و یا ستقرار بر روی لایه بھسازی شده

س یا نشست حاصل از تغییرات فصلی ھوا و یا درختان و بوته در خاکھای رسی، ترازی که بالاتر از آن آما
.ھا، ممکن است سبب حرکات محسوسی شوند

ترازی که بالاتر از آن پدیده یخ زدگی می تواند موجب خرابی شود.

ش مقاومت لایه باربر در اثر نشت و یا اثرات آب و ھوایی و یا روشھای حرکتھای احتمالی زمین و کاھ

.ساختمانی

اثرات حفاریھای لازم برای ساخت در نزدیکی پی ھا و سازه ھا.

 لوله کشی و غیره(حفاریھای ضروری آتی در محدوده ھای نزدیک پی برای خدمات رسانی.(

نیاز به ایجاد عمق در استقرار به منظور تامین پایداری.
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)نھایی و بھره برداری      (برای طراحی یک پی سطحی باید از تحلیلھایی جداگانه برای ھر کدام از حالتھای حدی                             

.، با بکارگیری مدلھای محاسباتی و مقادیر طراحی برای نیروھا و پارامترھای زمین درھرـ حالــت استـفاده شوـد             

.در ھنگام بررسی نسبت به حالت حدی نھایی، محاسبه باید محتمل ترین سازوکار گسیــختگی را مدـل نمایدـ                                 

لازم بهــ .درھنگام بررسی نسبت به حالت حدی بھره برداری بایدـ از تحلیلـ تغییــر شکـل پذیری استـفاده شوـد                           

.یادآوری است که در طراحی یک پی سطحی الزام ھر دو حالت حدی نھایی و بھره برداری باید کنترل شوند

ی حالتھاـی حدـی نھاـیی و بھرـه برــداری پــی ھاـی سطــحی برـ روی خاــک در                                 مدلھای محاسباتی برای طراحـ

ی ھاـی سطـحی                  .ذکر می شود  ۶-۴-٧و  ۵-۴-٧بخشھای   ی پـ ت باــربری محتملـ برـای طراحـ )شاـلوده  (ظرفیـ

ش  .آورده شده است٧-۴-٧مستقر بر سنگ در بخ

حالت حدی پایداری۴-۵-٧

پایداری کلی ١-۴-۵-٧

:گسیختگی ناشی از کمبود پایداری کلی باید در پی ھا و اجزای آن به شرح زیر کنترل شود

خاکریز شیبدار،در نزدیکی و یا روی ساختگاه شیبدار، چه به صورت شیب طبیعی و چه-

در نزدیکی محل حفاری و یا دیوار نگھبان،-

در نزدیکی رودخانه، کانال، دریاچه، مخزن و یا سواحل دریا،-

.در نزدیکی معدن در حال کار و یا سازه ھای مدفون شده-

..در چنین شرایطی باید پایداری کلی محل سازه و پی تامین شود

حالت حدی مقاومت ۴-۶-٧

ش با ظرفیت مجاز کار می شود .در این بخ

گسیختگی حاصل از کمبود ظرفیت باربری١-۴-۶-٧

شرایط استاتیکی-
برای نشان دادن این که پی با توجه به نیروھای طراحی، در مقابل گسیختگی حاصل از کمبود ظرفیــت باـربری،                   
با ایمنی مناسبی مقاومت خواھد کرد، باید نامساوی زیر در ھمه حالتھاـی بارگذـاری حدـی نھاـیی و ترکیبھاــی                      

:مختلف نیروھا صدق کند

٧-۴-١
:که در آن

Q:                         ی و ف پی وارد مــی شوـد و شاـمل وزن پـ بار طراحی حالت حدی مقاومت است که به طور عموـدی بهـ کـ

.عموماً فشارھای آب نیز درنظر گرفته می شودQدر محاسبه .مصالح روی آن می شود

باـ استــفاده از زیرــ فشاـر         Qزمانی که فشار آب در اطراف شالوده به صوــرت ھیدروستـاتیک باشدـ، محاسبــه                    -

.ناشی از وزن عناصر سازه ای شناور در زیر تراز ایستایی ساده می شود

R:                      مقاومت مجاز طراحی پی است که در آن اثر ھرگونه ضریب کاھنده یا افزایندـه مربوـط به شکــل و شرــایط

ست                                ت باــر و تمایلــ باـر در نظرـ گرفتهــ شدـه ا از R.ھندسی پی، قرارگیری پی روی شیروانی، خرــوج از مرکزیـ

ش                        -٣-٧مقادیر طراحی مربوط به پارامترھای انتخاب شده با در نظر گرفتن ضرایب اطمینان مربوط در ارتباط با بخ
.محاسبه می شود٣
ی شوــد در                     - در خاکھای چسبنده در مواردی که فشار آب حفره ای می تواند موجب تغییراتی در مقاومت برشـ

، ھر دو شرایط کوتاه مدت و بلندمدت به طور        Rارزیابی تحلیلی ظرفیت باربری عمودی در طراحی پی سطحی،     
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.مجزا درنظر گرفته می شود
زمانی که خاک و یا توده سنگ زیرپی لایه ای بوده و یا یک گسیختگی کلی مشخصــی را نشاـن مــی دھدـ،                                -

سازوکار گسیختگی محتمل و پارامترھای مقاومت برشی انتخاب شده و پارامترھای تغییر شکل پذـیری مربوــط                             
.به این وضعیت باید در مشخصه ھای گسیختگی و تغییر شکل خاک به حساب آیند

در محاسبه بار مقاوم طراحی پی در روی نھشته ھای چند لایه ای با ستبرای زیاد، باید پارامترھاــی زمینــ را                         -
.برای ھر لایه در نظر گرفت

ت باــربری                 - در مواردی که یک سازند مقاوم و یک سازند ضعیف در زیر پی واقعــ مــی شوـند، در محاسبـه ظرفیـ
.باید پارامترھای برشی مربوط به سازند ضعیف را نیز در نظر گرفت

:ملاحظات لرزه ای
س ممکنــ اسـت دچاــر                    - س ھاـی حساـ ی از ر توجه به این نکته ضروری است که در اثر وقوـع زمینــ لرــزه بعضـ

ش فشار آب حفره ای قرار گیرند ش مقاومت برشی شوند و ھمچنین مصالح غیرچسبنده در معرض افزای .کاھ
ت و                            - ارزیابی ظرفیت باربری خاـک تحــت بارگذـاری لرـزه ای، نیازمندــ توجهـ کاـفی بهــ تضعـیف احتماــلی مقاومـ

در این حالت باید پارامترھای      .است حتی در سطح تغییر شکل نسبی پایین آغاز شود         سختی است که ممکن  
.ژئوتکنیکی طراحی با توجه به این امر تعریف شوند

ب محاسبـه گرـدد کهـ در آن زاویهــ میلـ و                            - ظرفیت باربری پی باید با استفاده از منحنی ھا یا فرمولھاـی مناسـ
ی در                                ی ساــزه و ھمچنینـ اثرـات احتماــلی نیروھاـی اینرسـ خروج از مرکزیت بارگذاری ناشی از نیروھای اینرسـ

ض مقاومــت                  .خاک درنظر گرفتهــ شدـه باشدــ      ت بارگذـاری سیـکلیک بایدــ باــ فرــ ش فشاـر آب حفرـه ای تحـ افزـای
ش مؤثر            برای سازه ھای مھم،     .مورد توجه قرار گیرد  زھکشی نشده یا درنظرگرفتن فشار حفره ای در تحلیل تن

.رفتار غیرخطی خاک باید در تعیین تغییر شکل احتمالی دایمی در خلال زلزله مورد توجه قرار گیرد
در خاکھاــی ماسهــ ای اشبــاع کمــ ترــاکم، تحلیـلـ احتماــل وقوــع روانگرایــی باــ انجاــم آزمایشھــای برجاــ و                 -

ک لرـزه ای بایدــ انجاـم گیـرد                           س روشھای شنـاخته شدــه ژئوتکنیـ در صوـرت احتماــل وقوـع        .آزمایشگاھی بر اسا
و یاـ از اصلاـح و بھساــزی خاـک        .یا بارھای وارد توسط گزینه دیگری به لایهــ ھاـی مقاــوم انتقاــل یابدـ         روانگرایی

.استفاده نمود و بدون تغییر گزینه بھینه پی، شرایط ژئوتکنیکی مناسب برای باربری ایجاد نمود
با توجه به تولید فشار آب حفره ای در خاکھای ماسه ای اشباع کم تراکم حتی اگر امکاـن روانگرایــی موجوـد                                  -

ش فشاـر آب حفرـه ای                   ش ظرفیت باـربری در اثرـ افزای محاسبـه شدـه و       )١سیـکلیک موبیلیتی        (نباشد باید کاھ
س پارامترھای ژئوتکنیکی دینامیکی از یکسو و درنظر گرفتن کلیه ضرایب                  ظرفیت باربری پی سطحی باید بر اسا

.کاھنده حاصل محاسبه شود
ت آمدــه در                            - در خاکھای ماسه ای متراکم اشباع، تحلیل و طراحی پی سطحی با پارامترھای ژئوتکنیکی بدسـ

شرایط استاتیکی باید با درنظر گرفتن کلیه ضرــایب کاھندـه حاصلـ از بارگذـاری بطوـر محافظهـ کارانهــ ای انجاـم            
.پذیرد

ش٢-۴-۶-٧ :گسیختگی بر اثر لغز
زمانی که بار پی تحت اثر توامان نیروھای افقی و قائم قرار می گیــرد، بایدـ پی ھاــ را در مقابلــ گسیــختگی                                -

ش کنترل نمود     ی، باید نامساــوی زیرـ برقرــار                          .ناشی از لغز برای ایمنی در مقابل گسیختگی لغزشی در پایه افقـ
:شود

٧-۴-٢H < S+ EP

:که در آن

H:ش محرک خاک نیز می باشد .مولفه افقی بارھای طراحی است که شامل نیروھای ران

S:مقاومت برشی طراحی بین پایه پی و زمین است.

EP:                  ت حدــی در نظرـ گرفتهــ شدـه ش مقاوم خاک در لبه شالوده است که می تواند توسط تغییر مکان حالـ ران

در ھنگام استفاده از این مقاومت باید اطمینان حاصل کرد که این نیرو ھمواره در طول عمر سازه از               .بسیج شود
.بین نمی رود و ھیچگاه به دلیلی حذف نمی شود

س حرکــت قابلـ انتظاـر در زیرـ بارگذــاری حالت حدـی موردنظرــ سنـجیده                  EPمقدار طراحی  باید نسبت بهـ مقیاـ

توصیه می شود که در       .رفتار احتمالی مربوط به حالت حداکثر را در مورد حرکتھای زیاد باید در نظر گرفت                     .شوند
ش مقاوم خاک در طراحی استفاده نشوددرصد ۵٠ھر حال ھیچگاه از مقادیر بزرگتر از  .ران

.برقرار شود۵-۴-٧در مورد پایه شیبدار، باید شرایط مشابه ای با نامساوی -
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سان سطـح آبھاـی                                    - در مواردی که پی بر روی خاکھای رسی واقع می شود، باربری محدوده ای کهـ دارای نو
س در لبه عمودی پی را باید در نظر گرفت .زیرزمینی فصلی است و ھمچنین امکان انقباض ر

ش و یا فعالیتھای انسانی را باید در نظر گرفت- .امکان جابجایی خاک جلوی پی در اثر سای
:برای خاک در شرایط زھکشی شده، باید مقاومت برشی طراحی را با استفاده از معادله زیر محاسبه کرد-

٧-۴-٣S=Q ' tanδ

:که در آن

Q':بار طراحی مؤثر است که بطور عمودی از خاک به پی وارد می گردد.

δ:زاویه اصطکاک طراحی در مرز خاک زیر پی می باشد.

برای برای بتن ریخته شده درجا و مساوی با φ'را می توان مساوی با زاویه برشی δزاویه اصطکاک 

ش ساخته با رویه صاف درنظر گرفت .باید حذف شودC'ھرگونه چسبندگی .پی ھای پی

:مقاومت برشی طراحی، در شرایط زھکشی نشده، عموم از طریق فرمول زیر محاسبه می شود

٧-۴-۴S= A'Cu

ش بر آن اعمال می شودA'که در آن  .مساحت پایه مؤثر است که بر

س زھکشی نشده  چنانچه این امکان وجود داشته باشد که آب و یا ھوا به سطح میان پی و بستر روسازی ر
:برسد، باید کنترل زیر را انجام داد

٧-۴-۵٠٫۴Q S

فقط وقتی قابل استفاده است که وضعیت فضای خالی بین پی و زمین طوـری باشدــ                          ۵-۴-٧در واقع نامساوی     
ش، در سطحی که ھیچگونه فشار بارگذاری مثبتی در آن وجود ندارد، جلوگیری کند .که بتواند از مک

بارھای با خروج از مرکز زیاد٣-۴-۶-٧

ی        ٣/٠پھنای شالوده مستطیلی و یا      در زمانی که خروج از مرکزیت بار از        شعاع شالوده دایرــه ای تجاـوز مـ
ش                                  کند   ٣-٢-٧و یا به عبارت دیگر از ھسته مرکزی پی خارج می شود باید مقاـدیر نیروھاـی طراحــی طبق بخـ

دقیق قرار گیرند و از مقادیر محافظه کارانه در محل کناره پی در کنتـرل مقاومـت باــربری استــفاده                             مورد بازبینی  
:بنابراین موارد زیر رعایت می گردد.شود

اجرای کار باید در نظرطراحی محل لبه پی با در نظر گرفتن مغایرت ھای احتمالی محاسبه نسبت به

.گرفته شود

 متر را باید در نظر گرفت، مگر اینکه مراقبتھای ویژه ای در حین کار صورت گیرد١/٠اختلافھای تا.

گسیختگی سازه ای ناشی از حرکت پی۴-۶-۴-٧
از آنجائیکه تغییر مکانھا به پارامترھای طراحی تغییر شکلی انتخاب شده وابسته ھستند باید اطمینان حاصل                   -

ی ھاـ بهــ                                     س افقی و عمودی ایجاـد شدـه در پـ کرد که در شرایط طرح، سازه تحت تأثیر تغییر مکانھای غیرمتجان
.گسیختگی نرسد

س باید پی ھا و سازه ھا را                              - س کردن در آن می رود، با تشخیص اختلاف پتانسیل آما در زمینی که احتمال آما
.طوری طراحی کرد که در مقابل این اختلاف مقاومت نموده و یا اینکه با آن سازگار باشد

٢طراحی حالت حدی بھره برداری٧-۴-٧

ی                    - تغییر مکانھای ایجاد شده در پی در اثر نیروھای سازه بالای آن را باید در ھر دو حالت تغییر مکان داخلی پـ

:و تغییر مکانھای جزیی بخشھای مختلف پی درنظر گرفت
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ت                              - در زمان محاسبه تغییر مکانھای پی برای مقایسه باـ معیارھاــی بھرـه برـداری بایدـ از بارھاــی طراحــی حالـ

.حدی بھره برداری استفاده کرد

ش                     - ت، در نظرـ       ٣-٢-٧تغییر مکانھای ایجاد شده در اثر نیروھا در پی را باید نظیر فھرستی که در بخـ آمدـه اسـ

.گرفت

ش       )نشستھا(در مورد محاسبه تغییر مکانھای عمودی ایجاد شده در پی           - ۴-٧، روشھایی وجود دارد که در بخ

.ذکر میشود١-۶-

ی کرــد              ی را          .محاسبات نشست را نباید به عنوان مقادیری دقیق تلقـ اینـ مقاـدیر، تقریــب و تخمینـ بسیــار خوبـ

.تأمین می کنند

:نشست١-٧-۴-٧

.محاسبه نشستھا شامل دو حالت نشست آنی و نشست تحکیمی می باشد

.نشست آنی در مورد کلیه خاکھا با استفاده از تئوری الاستیک خطی یا خیرخطی متداول انجام می شود

:برای محاسبه نشستھا در خاکھای اشباع باید سه مؤلفه نشست زیر در نظر گرفته شود-

نشست در شرایط بدون زھکشی، برای خاکھای کاملاً اشباع، مربوط به تغییر شکل برشی در حجم

:ثابت S0

نشست در اثر تحکیم: S1

ش :نشست در اثر خز S2

ست در اثرـ                                  س کهــ در آنھاـ ممکنـ اســت نش به خاکھایی ھمچون خاکھا یا مواد آلی و ھمچنین رسھــای حساـ

ش تا زمان زیادی ادامه یابد، باید توجه ویژه ای مبذول شود .خز

:در مورد نشست در اثر تحکیم موارد زیر قابل ذکر است

ژرفای لایه ھای خاک تحکیم یافتنی را باید با در نظر گرفتن اندـازه پــی، شکــل پــی و تغییـر در سخـتی خاـک                              -

به طور عادی این ژرفاـ ممکن اســت بهـ عنوــان ژرفاــیی در نظرــ        .انتخاب نمودنسبت به ژرفا و فضای اجزای پی 

ت و       ١٠گرفته شود که در آن تنشھای عمودی مربوط به سر بارھای پی بیشتر از         ش سرـبار مؤثرــ اسـ درصد تنـ

ش در ھر عمق از          ش تن ش موثر موجود در ھمان عمق تجاـوز نکندــ            ١٠افزای اینـ ژرفاــ در بیشتــر حالتھاـ         .درصد تن

ی ھاـی سطـحی پھنـ                  ممکن است بین یک تا    سه برابر پھنای پی فرض شود، اما در مورد بارھای سبکتر در پـ

ش یابد .این مطلب در مورد خاکھای خیلی نرم صادق نیست.ممکن است کاھ

.ھرگونه نشستھای اضافی ممکن در اثر تحکیم خودبخودی خاک باید در نظر گرفته شود-

س از              - احدـاث ساـختمان اتفاـق بیافتد و در اثرـ                     باید در نظر داشت که نشست تحکیمی ممکن است مدتھا پ

س ایجاد شود .زھکشی ممکن است نشستھای غیرمتجان

ش        اثرات احتمالی ناشی از وزن خاک، سیلاب و زمین لرزه در خاکھای رمبنده و خاکریزھا              - و اثرات تغییـر در تنـ

.باید در نظر گرفته شود)تراکم(در خاکھای دانه ای با قابلیت فشرده شدن 

ت بایدـ انتخاـب                 - ی رفتاـری ھرـ کدــام کهــ مناسبـتر اسـ بر حسب شرایط ساختگاه، مدل خطی یا مدل غیرخطـ

.شود

نشستھای نابرابر و چرخشھای نسبی، با درنظر گرفتن توأم توزیع نیروھا و تغییرات احتمالی زمینـ محاسبـه                                 -

.این کار برای این است که از امکان وقوع حالت حدی بھره برداری جلوگیری شود.می شود
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ش بینـی را ارائهـ                   - ش از حد پی محاسبه نشستھای نابرابر بدون درنظر گرفتن مقادیر سختی سازه، مقادیری بی

ش ساـزه                    .می کند  س در نظر گرفتن برــھم کنـ ش مجاز نشستھای جزئی می توان از تحلیل بر اسا -برای کاھ

.زمین استفاده کرد

در .نشستھای نابرابر ناشی از تغییرات زمین تا آنجا مجازند که توسط سختی سازه، از بروزشان جلوگیری شود                      

ت  %۵٠مورد پی ھای سطحی واقع بر زمینھای طبیعی مقادیر مجاز این نشستھا بطوـر عاـدی کمتـر از                             نشسـ

.کل مجاز در نظر گرفته می شود

ی صوــرت داد و بعدـ از آن                            شار باربری خطـ برآورد کجی پی با بار خارج از مرکز را می توان با درنظرگرفتن توزیع ف

ش عموـدی زمینـ در زیرـ ھرگوشهـ باـ استــفاده از                      محاسبه نشست در گوشه ھای پی با استـفاده از توزیعــ تنـ

.متدھای محاسبه نشست متداول انجام شود

تحلیل ارتعاشی نشست آنی ٢-٧-۴-٧
ش از حدـ                       برای اطمینان از این که ارتعاشات وارده      - ث بوجوـد آمدـن نشستـھای غیرمجاـز و ارتعاشاـت بیـ باعـ

ض این ارتعاشات و یاــ بارھاـی لرـزه ای مــی باشدـ برـای               ساختمان نخواھد شد، باید پی سازه ھایی که در معر
.این بارھا محاسبه شود

ت تشدـید رخ                          -برای اطمینان از اینکه در سیستم پی            - ی حالـ ش و تواترــ بحرانـ زمین، بین تواترــ بارھاـی مرتع
ش بینـی ھاـی لازم انجاـم                                      نمی دھد و ھمچنین اطمینان از اینکه در زمین روانگرایی اتفاــق نمــی افتدـ، بایدــ پیـ

.شود
تحلیل لرزه ای ٣-٧-۴-٧

واقع در یک صفحه افقی توسط شناژھای افقی در دو جھت بھم متصل                  در مقابل زلزله لازم است پی ھای تک         
.گردند باید این شناژھا دارای مقاومت و سختی کافی در مقابل تحمل نیروھای زیر را داشته باشند

استفاده از پی ھای نواری دوطرفه بجای پی ھای نواری با شناژھای متصل کننده ارجح است، در اینــ صوـرت                 -
.متناسب با پی ھای نواری در دو جھت وارد شوندلازم است سازه نیز طوری طراحی شود که نیروھا

ی                                   نیروھای اضافی وارده بر سازه به دلیل تغییر مکانھای نسبی افقی در پی بایدــ ارزیاـبی شوـد و تدـابیر طراحـ
.مناسب به عمل آید

ممکنـ اســت بهـ وسیــله روشھــای ساـده شدـه ای          )شنـاژھا   (مقاومت کششی لازم این عناصر اتصال دھندــه     
س نباشد، چنانچه قواعد ارائه شده در بندھای               .ارزیابی شود در صورتی که قواعد یا روشھای دقیقتری در دستر

ض می شوند .الف و ب زیرین رعایت شوند، اتصالات پی کافی فر
ش یا فشار، برابر است با-الف  :طراحی برای یک نیروی محوری، در کش

برای خاک نوع اول و دوم

برای خاک نوع سوم

 برای خاک نوع چھارم

ت و         )در ترکیب بار لرزه ای      (مقدار متوسط نیروھای محوری طراحی         Nکه در آن    aروی عناصر قائم متصلـ اسـ

.نسبت شتاب منطقه موردنظر می باشد
.مھار کافی آھنھای طولی در بدنه شالوده-ب 

.در خاکھای نوع اول می توان به جای شناژ افقی از تمھیدات دیگری استفاده کرد:تبصره

ی طراحی ٧-۴-٧ پی ھای مستقر بر بستر سنگی، ملاحظات اضاف

:در طراحی پی ھای سطحی بر روی بستر سنگی باید موارد زیر را مدنظر داشته باشیم

مقاومت سنگ سالم و مقاومت توده سنگی و نشست مجاز تکیه گاه سازه-

طبقه بندی توده سنگ -

وجود ھرگونه لایه ھای ضعیف، قابل انحلال و یا ھرگونه حفاریھا و سازه ھای زیرزمینی در زیر پی-

وجود درزه ھا، شکافھا وسایر ناپیوستگیھا و ھرگونه مواد پرکننده ناپیوستیگھا-
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حالت ھوازدگی، تجزیه و شکست سنگ -

شیب سنگ-

ش در وضعیت طبیعی سنگ ناشی از فعالیتھای ساختمانی - اغتشا

ش سنــگھای               - س سنــگھا و فور اثر تغییرات درصد رطوبت روی مقاومت و تغییر شکلھای حجمــی گلسنـگھا و ر

.ضعیف و مارنھا

:طراحی سازه ای٨-۴-٧

ی ساـختمان                 ث نھمــ مقرــرات ملـ طراحی سازه ای پی ھای سطحی باید منطبق با الزامات گفته شدـه در مبحـ

.انجام شود

:سایر ملاحظات٩-۴-٧

در شالوده ھای صلب، می توان توزیع فشار باربری را به طور خطی درنظر گرفت.

       ش خاک    )کاملتر(تحلیلھای تفصیلی بیشتر سازه ممکن است به عنوان طراحی اقتصادی ترـ             -برھم کن

.مورد استفاده قرار گیرد

در این صورت می توان پی.را می توان توسط مدلسازی پی ارزیابی کرددر پی ھای انعطاف پذیر، توزیع فشار
را مانند تیر یا دالی که بر روی محیط تغییر شکل پذیر و یا یک سری فنرھایی با سختی و مقاومت مناسب قرار

ش بسیار مھمی ایفا می کند که باید در تخمین آن.دارد، مدل نمود تخمین مدول فنری خاک در ارزیابیھا نق
در شرایط فعلی طراحی می توان بجای فنر از مدلسازی خاک به عنوان محیط تغییر.دقت ویژه مبذول گردد

.شکل پذیر متخلخل با درنظر گرفتن شرایط اشباع و یا غیراشباع استفاده نمود

١-Cyclic mobility

٢-servicebility

کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 

.تخلف از آن پیگرد قانونی دارد

Page 8 of 8( شالوده ھا(پی ھای سطحی 

2006/10/28file://D:\Books\Mabhas 7\Data\4-7.html



)شمعھا(پی ھای ژرف ۵-٧

:دامنه١-۵-٧

ش شامل شمعھای فشاری            ش، فروبرـدن باــ               )اصطکاکی،  )١(اتکایی(این بخ ت کهـ توسطـ کوـب و کششــی اسـ

.فشار، پیچاندن، حفاری با و یا بدون تزریق کار گذاشته می شوند

حالتھای حدی ٢-۵-٧

:حالتھای حدی زیر باید در نظر گرفته شود

 ،فقدان پایداری کلی

،گسیختگی حاصل از کمبود ظرفیت باربری شمع ھا

،زیرفشار و یا مقاومت کششی ناکافی شمع ھا

،گسیختگی در زمین ناشی از بارگذاری مایل شمع ھا

،ش ش و یا بر ش، پیچ ش، خم گسیختگی سازه ای شمع در فشار، کش

،گسیختگی مرکب در زمین و در شمع

 ،ش از حد نشستھای بی

،ش از حد تغییر شکل جانبی بی

ارتعاشات ناپذیرفتنی.

:شرایط طراحی و نیروھا٣-۵-٧

:کلیات١-٣-۵-٧

ش    - ت، بایدـ در     ٣-٢-٧در محاسبات حالتھای حدی سیاھه ای از نیروھای بارگذاری کهـ در بخـ تھیهـ شدــه اسـ

.نظر گرفته شود

ش - .گفته شده است، ارزیابی گردد٢-٢-٧شرایط طراحی باید مطابق با اصولی که در بخ

ش                          - در محاسبه نیروھایی از سازه که در طراحی شمع ھا مدنظر قرار می گیرندـ، ممکنــ اســت بهــ برــھم کن

ت، در نظرـ گرـفتن ھرـ دو مقدـار مشخصهــ پارامترھاـی                              .زمین نیاز باشد     -سازه   ش ممکن اسـ در تحلیل اندر کن

.کمینه و بیشینه تغییر شکل پذیری ضروری باشد
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:نیروھای مربوط به تغییر مکان زمین٢-٣-۵-٧

:کلیات١-٢-٣-۵-٧

، )٢(زمینی که شمع در آن قرار می گیرد، ممکن است با تغییر مکانھای ایجاد شده در اثر تحکیم، باـلا آمدــگی                       -

ش خاک، زمین لغزه و یا زمین لرزه مواجه گردد          نیروی حاصل از این پدیده ھاـ در شمــعھا        .بارگذاریھای مجاور، خز

.، بالا آمدن شمع، بارگذاری مایل و تغییر مکان اثر می نماید)٣(به صورت ایجاد اصطکاک منفی جدار

:در طراحی باید نقطه نظرات زیر را در نظر گرفت-

ش نیروھا، تغییر مکانھا              .تغییر مکان زمین به عنوان نیرو عمل می کند         )الف آنگاه با استفاده از یک تحلیل اندر کن

.و تغییر شکلھای نسبی در شمع محاسبه می گردد

ی درنظرـ گرفتهــ                          )ب   حد بالایی نیرویی که زمین می تواند به شمع انتقاـل دھدــ، بایدـ بهــ عنوـان نیــروی طراحـ

ارزیابی این نیرو، مقادیر مقاومت خاک و منشاء بار را بدست می دھد که توسط وزن و یا فشاــر خاـک بهــ                    .شود

.حرکت درآمده و یا بزرگی نیروھای توزیع شده، نشان داده می شود

:اصطکاک منفی جدار٢-٢-٣-۵-٧

ی شوـد، مقدــار                               - اگر محاسبات طراحی بر مبنای رفتار نیروی اصطکاک منفی جدار، به عنوان یک نیرو انجام مـ

.شمع حاصل شودآن باید بیشینه مقداری باشد که می تواند توسط نشست زمین در نسبت به 

بیشینه نیروھای اصطکاک منفی جدار، تابع مقاومت برشی خاک در طوــل بدنهــ شمـع، ژرفاــی خاـک متراکمـ                  -

.شونده، وزن خاک و بارگذاری سطحی در اطراف شمعھایی که نشست را بوجود می آورند، می باشد

ت با استـفاده از وزن سرــباری کهــ                                          - ی جدــار ممکن اسـ در یک گروه شمع، حدـ باـلایی نیــروی اصطـکاک منفـ

نشست را بوجود می آورد، ھمراه با در نظر گرفتن تغییرات فشار آب زیرزمینی مربوط به تغییر سطح آب، تحکیم                          

ش شمع دیگری محاسبه گردد .و یا کوب

ی با صرـفه                          - ک طراحـ ک باشدــ، یـ در جایی که نشست زمین بعد از کار گذاشتن شمـع به اندـازه کاــفی کوچـ

ش بینــ               اقتصادی می تواند با درنظر گرفتن نشست زمین به عنوان یک تحریک خارجی و انجام تحلیلـ برــھم کنــ

.خاک و شمع صورت پذیرد

ی خاــک                         - ش باید با استفاده از تغییر مکان شمع نسبت به زمین اطراف خوـد، مقاومت برشـ محاسبات اندر کن

اطراف ھر کدام از شمعھایی کهـ اصطــکاک منفــی             در طول بدنه شمع و وزن خاک و بار سطحی مورد انتظار در                

.جدار را بوجود می آورند، انجام گردد

:بالا آمدگی٣-٢-٣-۵-٧

، کهــ در طوــل بدنهـ شمـع ایجاـد میشوــند، عموـم                  )۴(ارزیابی اثر بالا آمدگی، یا نیروھای به سمــت باــلایی          در-
.حرکت زمین به عنوان یک تحریک خارجی مورد بحث قرار می گیرد

بالا آمدگی زمین می تواند از باربرداری، حفاری، عمل یخبندان و یا فرو برـدن شمـعھای مجاــور حاصلـ شدـه                                 -
ش درصد رطوبت زمین باشد که در اثر کندن درختان، نفوذ آب در لایه ھاـی                           .باشد ھمچنین می تواند نتیجه افزای

.و غیره ناشی شده باشد)بر اثر ساختمان سازی جدید(خاک، جلوگیری از تبخیر 
ت این               بالا آمدگی ممکن است در طول   زمان ساخت، قبل از بارگذاری شمعھا توسط سازه رخ دھد، ممکنـ اسـ

..رویداد بطور غیرقابل پذیرشی در اثر زیرفشار و یا شکست سازه ای شمعھا اتفاق بیافتد

:بارگذاری مایل۴-٢-٣-۵-٧

این بارگذاری مایل در صورتی کهـ          .حرکات مایل زمین باعث بارگذاری مایل بر روی پی ھای شمعی می شود                  -

:یکی یا ترکیبی از شرایط زیر رخ بدھد، در نظر گرفته خواھد شد

مقادیر متفاوت سربار بر روی ھر طرف یک شمع
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سطوح متفاوت حفاری بر روی ھر طرف یک شمع

قرار گرفتن یک شمع در جوار یک خاکریز

ش می باشد .ساختن یک شمع در شیبی که در حال خز

شمعھا در مناطق لرزه خیز

شمع ھا، بطور عادی، با در نظر گرفتن شمعھا به عنوـان تیرھاـیی در یــک توده خاــک                          بارگذاری مایل بر روی     -

.تغییر شکل پذیر ارزیابی می گردد

صله زیادی از                             در مواردی که تغییر شکل افقی لایه ھای خاک ضعیف بالایی زیاد باشد و شمعھا فا

شی لایه ھای خاک ضعیف تعیینـ مــی            ھم دارند، حد مقادیر بارھای مایل ایجاد شده              را مقاومت بر

.کند

طراحی شمع در برابر بارگذاری لرزه ای ١٠-۵-٧
:شمعھا باید برای مقاومت در برابر اثرات دو نوع بارگذاری زیر طراحی شود-

ی           –الف   ی از ساـزه باـلای پـ ی                 :نیروھای اینرسـ چنینـ نیروھاـیی ھمرـاه باــ بارھاــی استـاتیکی، مقاــدیر طراحـ

.را تشکیل می دھدMsdو ممان Vsd، نیروی برشی افقی Nsdبارگذاری قائم در سطح افق

ناشی از تغییر شکل خاک محیط اطراف به واسطه عبور امواج لرزه ای :نیروھای جنبشی-ب
س مدلھای گسسته                                  تحلیل نیروھای داخلی در طول شمع و ھمچنین جابجایی و دوران در سرشمع باید بر اسا

:منظور شود)حتی تقریبی(یا پیوسته ای باشد که در آنھا خصوصیات زیر بطور واقعی 

 سختی خمشی شمع

                 س العمل خاک در طول شمع با توجه به اثرات بارگذاری چرخه ای و میزان تغییــر شکـل ھاـی ش عک کاھ

نسبی در خاک

 ش دینامیکی شمع با شمع که اثرات دینامیکی .نیز نامیده می شود»گروه شمع «اثرات اندرکن

درجه آزادی برای دوران در سرشمع یا ارتباط بین شمع و سازه اصلی.

ش مقاومــت اساســی ھستــند نادیدـه گرفتهــ                     - مقاومت جانبی لایه ھای خاکی که در معرض روانگرایی یا کاھ

.می شود

ش جنبشی باید تنھا زمانی که دو یا تعداد بیشتری از شرـایط زیرـ بهــ                             - ش لنگر خمشی به واسطه اندرکن افزای

:طور ھمزمان رخ دھد، محاسبه شود

     شامل لایه ھای متوالی با تغییرات شدید سخــتی                لایه ھای کم مقاومت بوده و یا           نیمرخ خاک زیرین از

.باشد

 باشدلرزه خیزی منطقه بالا یامتوسط.

در غیر این صورت، بخشھایی کهــ       .شمع ھا باید طوری طراحی شوند که حتی المقدور الاستیک باقی بمانند                   -
.طراحی شونددارای استعداد تشکیل مفصل خمیری ھستند، باید طبق ضوابط مبحث نھم 

ض شوند- :در کلیه موارد، چنین مفصل ھای خمیری بالقوه باید برای محدوده ھای زیر فر

 ٢منطقه ای با عمقd از سرشمع

    ٢منطقه ای با عمقd                نسبــت ضرــیب  (از فصل مشترک دو لایه دارای سختی برشی کاملاً متفاوت
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).۶برشی بزرگتر از

چنین مناطقی باید با استـفاده از آرماتورھاـی محصوـرکننده کاـفی برـ طبـق                     .بیانگر قطر شمع است   dکه در آن    

.به صورت شکل پذیر طراحی شوندضوابط 

مبانی و ملاحظات طراحی ۵-۴-٧
:مبانی طراحی١-۵-۴-٧

:طراحی بر مبنای الزامات زیر صورت می گیرد
(a                          روشھای تحلیلی و یا تجربی که اعتبار آنھا در شرـایط مشاـبھی بهـ وسیـله آزمایشھـای بارگذـاری ایستــا به

.اثبات رسیده باشد

(b روشھای مبتنی بر استفاده مستقیم از نتایج آزمایشھای برجا(…, C.P.T., S.P.T.)    اگرـ اعتباــر آنھاــ توسطـ

ش ھای بارگذاری ایستا  .در شرایط مشابه تایید شده باشد)استاتیک(آزمای

(c نتایج آزمایشھای بارگذاری ایستا)که به وسیله محاسبـات و یاــ روشھـای دیگرــ ساـزگاری آن باـ          )استاتیک

.سایر تجربه ھای مربوط به اثبات رسیده باشد

(d                            نتایج آزمایشھای بارگذاری دینامیک بھتر است حتی الامکان نتایج آزمایشھای بارگذـاری ایستـا) استــاتیک(

.در شرایط مشابه تأیید شده باشد
ش                 - ت  ٣-٣-٧مقادیر طراحی بدست آمده برای پارامترھا جھت استفاده در محاسبات، باید عموماً با بخــ مطابقـ

اما ممکن است در محاسبات، مقادیر پارامترھایی که از نتایج آزمایشھای بارگذاری حاصلــ شدـه               .داشته باشند  
ی             .اند، نیز انتخاب شوند     ش انتخابـ ضرایب اطمینان متفاوتی بر حسب حجم و دقت آزمایشھای انجام گرفته و رو

ش خواھند شد .طراحی گزین
ش بارگذـاری ایستــا        - تاـ حدــ گسیــختگی انجاــم    )استــاتیک (توصیه می شود که در ھر پروژه حتی المقدور آزمای

.گیرد
آزمایشھای بارگذاری ایستا را می توان بر روی شمـعھای آزمایشــی کهـ قبلـ از اتماــم طراحــی فقطـ بهـ منظوـر                  

ش کار گذاشته شده اند و یا شمعھای در حال ساختی که قسمتی از پی ھستند، انجام داد .انجام آزمای
ی تواندــ                              - ش برجاـ مـ در مواردی استفاده از عملکرد پی ھای شمعی موجود در شرایط مشاـبه بهـ جاـی آزماــی

ش باشد به شرط اینکه نتایج بررسیھای صحرایی و آزمایشگاھی نیز آنرا تأیید کند .مورد پذیر

:ملاحظات طراحی٢-۵-۴-٧

رفتار شمعھای منفرد و گروه شمعھا و سختی و مقاومت سازه ھای مرتبط کننده شمعھا باید در نظرـ گرفتهـ                      -

.شود

ش بارگذـاری بایدـ بهـ طوـل                            - ش روشھای محاسباتی و مقادیر پارامترھا و استفاده از نتایج آزماــی در ھنگام گزین

.مدت بارگذاری و تغییرات آن در طول زمان توجه نمود

ش بارگذاری باید به خاکریزیھا و یاخاکبرداریھای            - در ھنگام انجام محاسبات و ھمچنین در استفاده از نتایج آزمای

.آتی و یا تغییرات در رژیم آب زیرزمینی توجه نمود

در انتخاب نوع شمع که شامل چگونگی کیفیت مصالح آن و روشھــای اجرــای آن می باشدـ، موـارد زیرـ بایدــ                               -

:مورد توجه قرار گیرد

 شرایط زمین ساختگاه شامل وجود و یا امکان وجود موانع اجرای شمع

 تنشھای ایجاد شده در شمعھا در ھنگام اجرای آن
 امکان محافظت و کنترل صحت شمع اجرا شده

ش اجرا و توالی گامھای آن بر روی شمعھای قبل کار گذاشته شده و سازه ھای مجاور اثر رو

 رواداری مجاز در اجرای شمعھا جھت تأمین اھداف طراحی
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 اثرات شیمیایی زیان آور در زمین

:با در نظر گرفتن فھرست مطالب بالا، باید به موارد زیر توجه نمود-

 ،فاصله شمعھا در گروه شمعھا

 ،تغییر مکان یا ارتعاشات سازه ھای مجاور در اثر کار گذاشتن شمع
 ،ش و یا لرزاننده مورد استفاده نوع چک
 ،ش تنشھای ارتعاشی شمع در اثنای کوب
   ی شوــد    )نظیر بنتونیت(برای آن دسته از شمعھای برجایی که پایداری چاه حفر شده با سیال تأـمین مـ

ش نکندــ و گسیــختگی ھیدــرولیکی و           نگھدــاری فشاــر سیــال در سطــح اطمیناــن بخشــی کهــ چاــه ریزــ
بالازدگی در کف چاه رخ ندھد، ضروری می باشد، 

                                ی مواقعــ جدــارهء چاـه، بویژـه در زیر بنتونیــت، برــای از بینــ برـدن مصاـلح تمیز کردن کــف چاــه و در بعضـ
دستکاری شده، 

            ش خاک و مخلوط شدن آن با بتن ناپایداری موضعی چاه شمع در اثنای بتن ریزی، ممکن است باعث ریز
در شمع گردد، 

 ،ورود آب به درون شمعھای درجا ریخته شده
 ،ش تغییر طرح اختلاط بتن توسط جریان آب زیرزمینی قبل از گیر
 ،اثر لایه ھای ماسه غیراشباع در دور شمع که باعث گرفته شدن آب از بتن می شود
 ،تراکم خاک در اثر فرو بردن شمع

،دستخوردگی در خاک در اثر حفاری چاه در شمعھای برجا

۵(تنشھای ایجاد شده در زمان حمل و نقل(،

دقت در اتصال مناسب شمع ھای چند قطعه ای.

شاری۵-۶-٧ شمعھای ف

:طراحی حالت حدی١-۵-۶-٧

:طراحی باید نمایانگر آن باشد که ھیچکدام از حالتھای حدی زیر محتمل نیستند-

 حالتھای حدی نھایی گسیختگی کلی

حالتھای حدی نھایی گسیختگی ناشی از کمبود مقاومت باربری شمعھا

 حالتھای حدی نھایی خرابی و یا خسارت شدیدسازه ناشی از تغییر مکان شمعھا
 حالتھای حدی بھره برداری سازه ناشی از تغییر مکان شمعھا

:پایداری کلی٢-۵-۶-٧

.گسیختگی ناشی از فقدان پایداری کلی پی ھای شمعی فشاری باید در نظر گرفته شود-

در جایی که امکان ناپایداری وجود دارد، باید تواماً سطوح گسیختگی گذرنده از زیر شمعھا و یا سطـوحی کهــ                    -

.شمعھا را قطع میکنند در نظر گرفته شوند

ش    - ی ھاـی شمـعی                ١-۵-۴-٧بندھای مندرج در بخ ی ھاــی سطـحی در موــرد پـ ی پـ در ارتباط با پایداری کلـ

.فشاری نیز کاربرد دارند

:ظرفیت باربری٣-۵-۶-٧

:کلیات١-٣-۵-۶-٧
ی از                             سیختگی ناشـ ش اینکه پی، بارھای طراحی را باــ ایمنـی مناسبــی تحملــ خواھدــ نموــد و بهــ گ برای نمای
فقدان ظرفیت باربری نمیرسد باید نامساوی زیر برای ھمه حالتھای حدی نھاـیی بارگذـاری و ترکیــب بارگذاریھاـ                            
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:صدق نماید

)٧-۵-١(
:که در آن

.بار محوری فشاری طراحی در حالت حدی نھایی می باشد:

مجموعه مولفه ھای مقاومت باربری طراحی در حالت حدی نھاـیی پــی شمـعی در برابر بارگذـاریھای                                  :
.محوری می باشد که در آن اثر ھرگونه شیب و یا بارگذاریھای خارج از مرکز منظور شده است

:در مورد شمعھای گروھی، دو ساز و کار گسیختگی در نظر گرفته می شود-

 گسیختگی گروھی حاصل از کمبود ظرفیت باربری شمعھا به طور منفرد

            گسیختگی گروھی حاصل از کمبود ظرفیت باربری شمعھا و خاک بین آنھا که به صورت یک بلوــک عملـ
.می کند

عموماً، ظرفیت باربری گروه شمعی که به عنوان یک بلوک عمل می کند، می تواند بصورت شمع منفردی باــ                    -

.ابعاد بزرگ به شکل بلوک محاسبه گردد

ش ھرشمــع              - در ارزیاــبی مقاومــت باــربری نھاــیی در شمــعھای منفرــد کوبیدــنی بایدــ اثرکاھندــه ناشــی ازکوــب

.شمعھای مجاور درنظرگرفته شود و درصورت لزوم شمعھای مجاور مجدداً کوبیده شوند

اگر لایه ھای خاک باربر شمعھای فشاری اتکایی بر روی یک لایه ضعیف واقع می شوـند اثر لایه ضعــیف برــ                                     -

.روی ظرفیت باربری شمع منفرد و یاگروه شمع باید درنظر گرفته شود

منعطف را تأمین می کنندـ، بایدـ اینــ موضوـع در نظرـ گرفتهـ شوـد کهــ                     شمعھا پایداری یک پی      درصورتی که -

.قابلیت توزیع مجدد موجود نیست وھرشمع ویامجموعه شمع بایدبرای بارآورده خود طراحی شود

را تأمین می کنند، قابلیت توزیع مجدد باـر ساــزه بینـ شمـعھا در نظرـ گرفتهـ                    اگر شمعھا پایداری یک پی صلب     

فقط در حالتی کهـ تعدــاد قابلــ ملاحظهـ ای از شمـعھا باــ ھمدــیگر گسیـخته شوـند حالــت حدــی رخ                .می شود

.خواھد داد، بنابراین حالت گسیختگی یک شمع در نظر گرفته نخواھد شد

شھای بارگذاری شمع ٢-٣-۵-۶-٧ ظرفیت باربری نھایی از آزمای

ی را از روی نتیجهــء اینــ                               ش بارگذاری شمع انجام می شود می توـان ظرفیــت باـربری طراحـ در مواردی که آزمای

ش بدست آورد .آزمای

ی و شمـعھای                        - ش بارگذاری شمــع در یــک ساـختگاه در شرـایط اجرـای یکساــن شمـعھای آزمایشـ نتایج آزمای

.بدیھی است نتایج یک ساختگاه برای ساختگاه دیگرقابل استفاده نیست.اصلی قابل استفاده است

سعی می شود قطر شمعھای آزمایشی با قطر شمـعھای اصلـی یکساـن باشدــ، در صوـرت اختلاـف قطرـدر                      -

.نباید کمتر باشد۵/٠شمع ھای باقطر بزرگ، نسبت قطر شمع آزمایشی به قطر شمع اصلی از 

ش بارگذـاری شمـع در طراحــی شمــعھا بایدــ توجهـ ویژه                                  - به پدیده اصطکاک منفی در استــفاده از نتایج آزمای

.داشت

ش ٣-٣-۵-۶-٧ مقاومت باربری نھایی از نتایج آزمای

:را می توان از طریق زیر بدست آوردRCمقاومت باربری طراحی 

)٧-۵-٢(RC=Rb+Rs

:که در آن

Rbمقاومت طراحی نوک وRs شمع می باشد)جداره(مقاومت طراحی میله.

RbوRsرا می توان از فرمولھای زیر محاسبه نمود:
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)٧-۵-٣(Rb = q b A b

:که در آن نمادھای زیر بکار رفته است

RsوRb:شمع، )جداره(و میله )نوک(یکهّ مقاومتھای پایه مقادیر

A b: شمع، )نوک(مساحت ظاھری غیرواقعی سطح پایه

Asi: سطح جانبی ظاھری شمع در لایهi ،

q b:یکهّ مقاومت نوک، مقدار

qsi:یکهّ مقاومت جداره شمع در لایه مقدارi ،

را می توان از قوانین محاسبــاتی مبتنـی برـ روابطـ میاـن نتایج آزمایشھــای بارگذـاری                                  qsiو  qbیکهّ  مقدار

.ایستا و آزمایشھای صحرایی و یا آزمایشگاھی بدست آورد
در .مقاومت نھایی شمع را نیز می توان با استـفاده از روابطـ ظرفیــت باربری نوـک و جدـاره شمـع بدسـت آورد                                 

یکهّ ذکر شده در روابط محاسباتی بالا مقادیر مشخصه ای ھستند که با استفاده                       برخی از آئین نامه ھا مقادیر        
.از ضرایب تعریف شده در ھمان آئین نامه ھا بدست می آیند

:در ارزیابی اعتبار رابطه محاسباتی، عوامل زیر باید در نظر گرفته شود-
ت تراکمـ                          :نوع خاک شامل    - ی، قابلیـ ش تحکیمـ دانه بندـی، کاـنی شناســی، گوشهـ داری، جرــم حجمــی، بیـ
و تراوایی، )فشردگی(

، درازا،   )ویاـ سایرروشھــای کارگذــاری    ()۶(ویا راندـه شدــه    شمع ھای درجا ریخته شده       :اجرای شمع شامل    -
قطر و مصالح، 

ش - ش آزمای رو
بایدـ به ایجاـد ساـز و کاـر                 )کوبیدـن، حفرـ چاـه      (در روابط ظرفیت باربری جداره شمع بر حسب نوع اجرـای آن                  -

ب نوـع اجرـا، اینـ مکاـنیزم ایجاـد نشوــد، در روابطــ                  ت و در صوـرتیکه برــ حسـ گسیختگی مقاوم توجهـ ویژــه داشـ
ضرـایب فشاـری کهــ درروابطـ       .موردنظر باید از ضرایب فشار دیگری که با نحوه اجرا منطبق است استـفاده نموـد             

.مورد نظر بکارگرفته می شود باید به نوع ساز و کارگسیختگی بوجود آمده سازگارباشد
.در زمان محاسبه مقاومت نوک یک شمــع بایدــ مقاومــت زمینـ را در زیرـ و بالای نوــک شمـع در نظرـ گرفــت                             -

ی یابدــ، بناـبراین در طراحــی شمــع                       ش مـ مقاومت نوک در طول چندین برابر قطر در زیر و بالای نوک شمع گستر
.باید اثرات لایه ضعیف را در روی مقاومت نوک به حساب آورد

ازنتایج آزمایشھای برجا استفاده شود می توان ضریب اطمیناـن کوچکتـری در                     qsiو  qbاگر درتعیین مقادیریکه       

.درنظرگرفته شود۵/١نظرگرفت ولیکن بھرحال این ضرایب اطمینان نبایدکمتراز
برابر قطر پایه شمع در زیرــ آن وجوـد دارد، ساـز و کاـر گسیـختگی سوـراخ                    ۴اگر زمین ضعیفی در ژرفای کمتر از          

.را، باید در نظر گرفت)٧(کننده 

مقاومت نھایی شمع با استفاده از نتایج کوبیدن شمع ۴-٣-۵-۶-٧

ی شوـد، اعتباــر                                  - اگر در ارزیابی مقاومت نھایی شمعھای فشاری منفرـد از قواعدـ کوبیدن شمـع استــفاده مـ

قواعد باید به وسیله عملکرد خوب تجارب قبلی ویا آزمایشھای بارگذاری ایستا روی نمونه ھای شمع مشابه با                                 
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.طول و نیمرخ عرضی مشابه و شرایط یکسان زمین تأیید شود

فقطــ در صوــرتی کهــ لایهــ بندــی زمینــ معینــ شدــه باشدــ مــی توــان از قواعدــ شمــع کوبشــی باــ ملاحظاــت         -

.بالااستفاده کرد

:استفاده از تحلیل معادله موجمقاومت نھایی با۵-٣-۵-۶-٧

در جایی که از تحلیلھای معادله موج برای ارزیابی مقاومت شمعھای فشاری منفرد استفاده می شوـد، اعتباــر                             

این تحلیلھا باید به وسیله عملکرد قابل قبول قبلی در آزمایشھای بارگذاری ایستا در ھمان نوــع شمـع باــ طوــل                             

.مشابه و نیمرخ عرضی مشابه در شرایط خاک یکسان تأیید شود

ش بارگذاری دینامیکی بر روی شمعھای آزمایشی انجام شده باشد، پارامترھاـی ورودی در                  - در جایی که آزمای

.معادله امواج می تواند تغییر کند

ش و پارامترھاـی زمینــ را از مقاـدیر واقعــی بیشتـر نشاــن                    - ش دینامیکی شمع ممکن است عملکرـد چکـ آزمای

.دھد

تحلیل به وسیله معادله موج به طور معمول فقط وقتی انجام می شود که لایه بندی زمین توسطــ حفاریھاـ و                              -

.آزمایشھای صحرایی تعیین شده باشد

ست شمع ھا۵-۶-۴-٧ :نش

:نشست شمع ھا باید موارد زیر را شامل شود-

 ،نشست شمع منفرد

نشست اضافی ناشی از عملکرد گروه شمعھا.

شی ٧-۵-٧ شمعھای کش

:کلیات١-٧-۵-٧

ش  .ذکر شده است۶-۵-٧طراحی شمعھای کششی باید منطبق با قوانین طراحی باشد که در بخ

:ظرفیت باربری٢-٧-۵-٧

:کلیات١-٢-٧-۵-٧
اینکه پی، بارھای طراحی را با ایمنی مناسبی در مقابل گسیختگی کششی تحمل کند، نامساــوی زیرــ                              برای

:باید برای ھمه حالتھای حدی نھایی و تلفیق ھای مختلف بارگذاری صدق نماید

)٧-۵-۴(
:که در آن

بارگذاری محوری کششی طراحی در حالت حدی نھایی می باشد و :

.کششی طراحی شمع در حالت حدی نھایی استظرفیت:
:برای شمعھای کششی، دو نوع ساز و کار گسیختگی در نظر گرفته می شود-

 ،بیرون آمدن شمعھا از زمین

بالا آمدن بلوک زمین حاوی شمعھا.

                           در گسیختگی شمعھای کششی منفردظرفیت کششی طراحی شمع در حالت حدـی نھاــیی بصوـرت

:زیر است

ک             گسیختگی شمعھای کششی منفرد و یا گروه شمعھای کششی              - ممکن است به صورت بیـرون آمدـن یـ
.مخروط از زمین، مانند شمعھایی که نوک با قطر بزرگتر از میله دارند، رخ بدھد
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ی               - درصورتی که گسیختگی شمع دراثر بالا آمدن بلوک و یاخاک دربرگیرنده شمـع ھاـ رخ دھدـ ظرفیــت کششـ
:طراحی شمع به صورت زیر است

)٧-۵-۶(

:که در آن نمادھای زیر بکار رفته است

Wt: و شمعھا در طراحی )آبدار(وزن بلوک خاکی

FS: مقاومت برشی طراحی در مرز بلوک خاک

U upl:ft: برآیند نیروھای رو به بالای طراحی ناشی از فشار آب در زیر بلوک خاک

.اثر بلوک که تعیین کننده ظرفیت کششی طراحی خواھدبود به فاصله شمع ھا ارتباط دارد-
ش دھد، بنابراین در ھنگام          از آنجایی که ممکن است گروه شمعھا، تنشھای عمودی مؤثر بر ھرشمع                - را کاھ

ارزیابی ظرفیت باربری کششی تعیین کننده، کوچکترین دومقدار ظرفیت کششی باربری گروه شمع و مجموـع                           
ش تعیینــ                .ظرفیت باربری کششی شمع ھا به صورت منفرد خواھد بود            ش دراکثر موارد اثرـ گرـوه شمــع ھاــ درک

.کننده نیست زیرا مقاومت برشی فصل مشترک خاک و شمع از مقاومت برشی خاک کمتر است
در بارگذاری دوره ای باید اثر بارھای مخالف شدید و ھمچنین برگشت بار را برظرفیت باربری کششی در نظر                               -

.گرفت

ش شمع ٣-٢-٧-۵-٧ ش ش ک ششی نھایی از طریق نتایج آزمای ظرفیت ک

ی                      ش شمـع برــای محاسبـه ظرفیت باــربری کششــی نھایـ ش کشـ ش نتایج آزمای تنھا ھنگامی می توانیم از رو

این تشابه ھم از نظرـ درازا    .استفاده کنیم که آزمایشھای بارگذاری بر روی شمعھای مشابه صورت گرفته باشد      

.و ھم از نظر نیمرخ عرضی در شرایط یکسان خاک تأمین می گردد

ی بینــ شمــع و                - مقادیر طراحی مقاومت کششی شمع تکی و یا گروه شمعھا با در نظر گرفتن مقاومت برشـ

.خاک، در لایه ھای از خاک که در مقاومت کششی مؤثر می باشند، ارزیابی می گردد

تغییر مکانھای قائم٣-٧-۵-٧

ناشی از شرایط بار حدی بھره برداری بایدـ باــ مقاـدیر حدـی مجاـز تغییـر مکاـن مقایسهــ                         تغییر مکانھای قائم  -

.شوند

ی ساــزد کهـ اینــ                            - به طور کلی، کنترل تغییر مکانھای قائم درمقابل مقاومت کششی نھایی، ما را مطمئنـ مـ

بھرحاــل در شرـایطی کهـ         .تغییر مکانھا موجب خرابی در سازه و ایجاد حالت حدـی بھرــه برـداری نخواھندـ شدـ                          

.معیارھای محکمی برای حالت حدی بھره برداری موردنیاز باشد، کنترل جداگانه تغییر مکانھا ضروری است

:شمعھای تحت بارگذاری جانبی٨-۵-٧

:کلیات١-٨-۵-٧

ی مــی شوـند        ۶-۵-٧منطبق با قوانینــی کهــ در    شمعھای تحت بارگذاری جانبی    - ت، طراحـ .گفتهـ شدــه اسـ

ش بیان شده است .قوانین طراحی، بویژه برای پی ھای شامل شمعھای تحت بارگذاری جانبی در این بخ

:مقاومت نھایی بارگذاری جانبی٢-٨-۵-٧
:کلیات١-٢-٨-۵-٧
ش آن که پی بارگذاری جانبی        - طراحی را با ایمنی مناسبی در مقابل گسیختگی تحمل مــی کند،                     برای نمای

:باید نامساوی زیر در ھمه حالتھای حدی نھایی و ھر ترکیبی از بارگذاری صدق نماید
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)٧-۵-٧(
:که در آن

طراحی حالت حدی نھایی وبارگذاریجانبی:

باـ در نظرـ گرـفتن اثرــ ھرگونهـ بارگذـاری محوــری                مقاومت حدی نھاـیی در مقابلـ بارگذــاریھای جاـنبی             :
.فشاری و یا کششی میباشد

:یکی از ساز و کارھای گسیختگی زیر باید در نظر گرفته شود-

 ،ش و یا انتقال شمعھای کوتاه به عنوان یک جسم صلب چرخ

گسیختگی خمشی شمعھای باریک و بلند ھمراه با تسیلم موضعی و تغییر مکان خاک در بالای آنھا.

.باید اثر گروھی آنھا را در نظر گرفتدر ارزیابی مقاومت شمعھای تحت بارگذاری جانبی-

ش و پارامترھاـی                        ٢-٢-٨-۵-٧ تعیین مقاومت نھایی شمعھای تحت بارگذـاری جانبی از نتاـیج آزمای

:مقاومت شمع

مقاومت شمع و یا گروه شمعھای تحت بارگذاری جانبی بایدـ باـ استـفاده از مجموعهـ ساــزگاری از لنگرھاـی                           -

س العملھای زمین و تغییر مکانھا محاسبه گردد .خمشی، نیروھای برشی، عک

باید شامل احتمال گسیختگی سازه ای شمــع در منطقهـ ای در زیرـ                 تحلیل شمعھای تحت بارگذاری جانبی    -

ش  .باشد٩-۵-٧سطح زمین منطبق با بخ

می تواند با استفاده از تئوری تیرھایی            محاسبه مقاومت شمعھای باریک و بلند تحت اثر بارگذاریھای جانبی               -

ی گیـرد      انجام شود که در انتھای آنھا بار وارد می شود و بر روی تکیه گاھی با انعطاف                  .پذیری متوسطـ قرــار مـ

س العمل بستر مشخص می شود .این انعطاف پذیری توسط ضرایب افقی عک

ش شمــعھا در محلــ اتصاــل بهــ ساــزه، بایدــ در ھنگاــم ارزیاــبی مقاومــت شمــعھای تحــت               - درجهــ آزادی چرــخ

.آورده شودبارگذاری جانبی

:تغییر مکان جانبی٣-٨-۵-٧

:ارزیابی تغییر مکان جانبی در بالای پی شمع باید با توجه به مسایل زیر انجام شود

 ،سختی زمین

 ،سختی پیچشی شمعھای تکی

 شمعھا در محل اتصال به سازه، )ممان(ثابت بودن لنگر

 ،اثر گروه شمعھا

اثر بارگذاری برگشتی و یا بارگذاری دوره ای.

:طراحی سازه ای شمعھا

:باید نشان داد که شمعھا می توانند تلاشھای ایجادشده را در دوگام زیر تحمل کنند

.بامنظورکردن نیروھای وارده وپارامترھای زمین که ازطراحی ژئوتکنیکی معین شده اند-الف 

.اعمال کلیه ضوابط اعلام شده که توسط آئین نامه ھای طراحی سازه ای و این آئین نامه معین شده اند-ب

ی                                 - ش پارامترھای طراحی در مورد مصالح سازه ای باید مطاـبق باـ آنچهـ در مجموعهــ مقرـرات ملـ در ھر دو رو

.ساختمان مربوط به مصالح مناسب تصریح شده است، باشند

ت شمـع باـ آن روبرــو گرـدد                  - :طراحی سازه ای شمعھا باید دربرگیرنده مجموعه شرایطی باشد که ممکن اسـ
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ی شوـد و ھمـ در       )برـ حســب موـرد  (ھم در اثنای ساخت که شامل مسایل حملـ و نقلــ آنھاـ و کوبیدنشاـن             مـ

ی شوـند کهــ بتوانندـ در صوــرت لزــوم ھمهـ                .ھنگام استفاده از شمـعھا   شمـعھای کششــی، بایدــ طوـری طراحـ

.نیروھای کششی را در تمامی طول خود تحمل نمایند

طراحی سازه ای شمعھا باید دربرگیرنده کلیه رواداری ھای معین شده برای نوع شمع، مؤلفه ھای نیروھا و                          -

.عملکرد پی باشد

ی مربوــط کمتری را نسبـت بهـ                            - ص زمین موردنظرـ باید مقاـدیر طراحـ در کنترل طراحی سازه ای شمعھا، خوا

.شرایط حالت حدی سازه ای نشان دھد

مقاومت طراحی زمین مورد استفاده در محاسبات سازه ای باید طوری باشد که در حالت حدی نھایی ساـزه                         -

.رخ می دھد

ی ضعـیف با ژرفاـی زیاـد گذـر می                                     - در مورد شمعھای لاغر و بلندی که از میان آب و یا نھشته ھای خاک خیلـ

ش انجام گردد .کنند و بر روی لایه سخت قرار می گیرند باید کنترل پیچ

:نتایج طراحی وملاحظات ساخت١١-۵-٧

س کارھای اجرایی در حین ساخت خواھد بودطرح مراحل- .استقرار یک شمع، اسا

:طرح استقرار شمعھا باید شامل اطلاعات طراحی ذیل باشد-

   ش ھا،وابزار اجرایی   (نوع شمع، با معین کردن مشخصات فنی وملاحظات استانداری )شامل مصالح، رو

باتوجه به شرایط ویژه دستگاه

 ،محل ھر شمع و رواداری ھای موقعیت آن
 مقاطع طولی وعرضی شمع

نحوه اتصال شمع ھای چندقطعه ای

،طول شمع

،تعداد شمعھا

شمع،ظرفیت باربری

،تراز پای شمع

،توالی اجرای شمع ھا در یک گروه

،مقاومت در مقابل نفوذ شمع

،موانع شناخته شده

                 ب   و ھرگونه محدودیتی درعملیات اجرای شمع از قبیل نوع اجرا مثل درجا ریختهـ یاــ راندـه شدـه برحسـ
شرایط 

ت                         - ق کنتــرل و ھمهـ داده ھاـ در ساـختگاه ثبـ در صورت امکان استقرار ھمه شمعھا باید توسط نصب ابزـار دقیـ

.داده ھا باید در مورد ھر شمع توسط ناظر و سازنده شمع تأیید و نگھداری شوند.شوند

:اطلاعات ثبت شده در مورد ھر شمع در صورت امکان شامل موارد زیر می باشد-

 ،نوع شمع و تجھیزات استقرار آن
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،تعداد شمعھا

 درمورد شمع ھای بتنی(مقاطع طولی وعرضی شمع، طول ومقدارمیلگردھا(

     شامل توقف بتن ریزی، حجم بتنــ موـرد استــفاده و روشھـای بتنـ ریزـی در موـرد                   (تاریخ و مدت استقرار
، )شمعھای درجا ریخته شده

 ،ص و میزان بنتونیت استفاده شده )باتلاق(٨، ویسکوزیتهPHوزن مخصو

        در مورد(فشارھای تخلیه بتن و یا تزریق، قطرھای داخلی و خارجی، گام پیچ ھا و میزان نفوذ در ھر دور
، )شمعھای مته مارپیچ پیوسته و یا سایر شمعھای تزریقی

                       ی مانندــ وزن و میــزان ضرـبه یاــ قدــرت ش اندازه گیــری شدــه برـای شمـعھای کوبشـ مقادیر مقاومت کوب
ص درخاک  ش، تعداد ضربات دردقیقه وتعداد ضربات برای عمق نفوذ مشخ چک

 در صورت استفاده(قدرت بیرون آوردن لرزاننده ھا( ،
 در صورت استفاده(نیروی گشتاوری مورد استفاده برای موتور حفاری کننده( ،
                       ت و شرـایط در مورد شمعھای درجا ریخته شده، لایه ھایی که در موقع حفاری به آن برخوـرد شدـه اسـ

عملکرد آن بحرانی بوده است، محدوده نوک شمع درصورتی که
 ،موانع برخورد شده در ھنگام عملیات اجرایی شمع
ھرگونه انحرافی در موقعیت، جھت ھا و ارتفاع در ھنگام ساخت.

اطلاعات وطرح ھای ثبت شده درھنگام اجرا،بایدبعدازتکمیل عملیات اجرایی شمـع، گرـدآوری وبااسنـاد مربوــط                           -

.به ساخت نگھداری شود

شمـعھای اجرـا شدـه، نشاـن دھندــه        اگر مشاھدات و یا بازرسیھای ثبت شده ساختگاه با توجه بهــ کیفیــت  -

عدم اعتماد به آنھا باشد، بررسیھای تکمیلی به منظور تعیین شرایط شمعھای اجرا شدــه و اینــ کهــ آیا اندازه                                    

ی شوـد                 ش مجدـد ھمرـاه              .گیریھای علاج بخشی موــرد نیاــز ھســت یاــ نهـ، انجاـم مـ اینـ بررسیـھا شاـمل کوــب

ش دینامیک شمع     و یا ترکیبی از آزمایشھای تعیین سلامت شمع، آزمایشھای صحـرایی تکمیلــی              )PDA(باآزمای

.مکانیک خاک و آزمایشھای بارگذاری ایستا در مورد شمعھای مشکوک می باشد

اگر روشھای استقرار شمعھا را با نصب ابزار دقیق به صورت قابل قبولی کنترل نمی شوــد، بایدـ برــای تعیین                       -

س ھســت یاـ نه آزمایشھـایی برــ روی آنھاـ                  سلامت شمعھا و این که آیا بسته به روند استقرار کیفیت آن حسا

.انجام گردد

برای ارزیابی کلی شمعھایی که ممکن است دارای نقایص جدی باشنــد و یاـ اینــ کهـ در اثناــی ساـخت کمبوـد                
ی تواندــ موـرد    ٩دینامیکی باــ دامنهـ کوتاـه     مقاومت شدیدی در خاک نشان دھند، آزمایشھای تعیین سلامت                مـ

نقایصی چون استفاده از بتن با کیفیت پایین و ضخامت پوششی کم، بر عملکرد دراز مدـت                        .استفاده قرار بگیرد  
ی شوــند                        ت بهـ          .شمع اثر گذاشتـه و اغلــب بهــ وسیـلهء آزمایشھــای دیناـمیکی کشــف نمـ بناـبراین ممکنـ اسـ

ش و یا مغزه گیری در ھنگام نظارت بر اجرا، مورد نیاز باشد .آزمایشھای دیگری از قبیل امواج صوتی، ارتعا

١-End Bearing

٢-Heave

٣-Downdrag

۴-Upward

۵-Spelicing

۶-Driven

٧-Punching failure mechanism

٨-Marsh Viscosily
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٩-Dynamic Low strain integrity test

ی باشدـ و                                   کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقرـرات ملــی ساـختمان مـ

.تخلف از آن پیگرد قانونی دارد
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سازه ھای نگھبان ۶-٧

حدود ١-۶-٧

.مندرجات این فصل در سازه ھایی کاربرد دارد که نگھدارنده زمین، مصالح مشابه یا آب ھستند-

سازه ھای نگھبان شامل انواع دیوارھا و سیستمھای نگھبان می باشند که در آنھا عناصر ساختمانی از ترکیب خاک یا سنگ                                -
.بدست می آیند

:در طراحی سازه ھای نگھبان، شاید بھتر آن باشد که سه نوع سازه نگھبان زیرین از یکدیگر متمایز گردند-

دیوارھایی از سنگ یا بتن ساده یا بتن مسلح ھستند با شالوده قاعده ای با و یا بدون پاشنه، لبه یاــ                    :دیوارھای نگھبان وزنی   -
ش مھمی در نگھداری از مصالح                     .پشت بند وزن خود دیوار، که گاھی شامل توده ھای خاک یا سنگ پایدارکننده نیز می شود، نق

ی باـ ضخـامت ثابــت یاـ متغیـر،                نمونه ھای این دیوارھاـ عبارتندـ از دیوارھاــی             .نگھداشته شده ایفا می کند      سنـگی و بتنــی وزنـ

...دیوارھای بتن مسلح با شالوده گسترده، دیوارھای پشت بنددار و

و یاــ )٢(معمولادیوارھای نسبتا نازکی از فلز، بتن مسلح یا الوار ھستند که به وسیــله مھاربندـ، دستـک                         :)١(دیوارھای توکار    -

ش مقاوم خاک نگھداشته می شوند        ش مھمی در نگھداری از مصالح نگھداشتــه شدـه              .ران ظرفیت خمشی چنین دیوارھایی، نق

.تا زمانی که وزن خود دیوار قابل توجه نیست، ایفا می نماید
نمونه ھای این گونهـ دیوارھاـ عبارتندــ از دیوارھاــی سپـری فلزــی در انتھاــ گیـردار، دیوارھاــی مھاــر شدــه یاـ دستــک دار فلزـی یاــ                           

...دیوارھای سپری بتن مسلح، دیوارھای دیافراگمی و

تعدــاد بسیـار     .شامل دیوارھایی متشکل از عناصر بکار برده شده در دو نوع دیوار بالا مــی شوــند                   :سازه ھای نگھبان ترکیبی      -
ی                         .زیادی از چنین دیوارھایی وجود دارند         نمونه ھای این گونهــ دیوارھاــ عبارتندــاز فرازبندـھای سپـری دوجدــاره، ساــزه ھاـی خاکـ

ش تنیده      ، پارچه گونه ھا یا تزریق، سازه ھای دارای چندین ردیف مھار زمینــی یاــ میخـ کوبیدـه شدـه در                          )٣(تقویت شده با فولاد پی

...خاک و

حالتھای حدی ٢-۶-٧

به عنوان حداقل، حالتھای حدــی زیرـ بایدـ برـای        .فھرستی از حالتھای حدی که لازم است در نظر گرفته شوند، باید تھیه گردد            -

:کلیه انواع سازه ھای نگھبان درنظر گرفته شوند

فقدان پایداری کلی، 

گسیختگی یکی از عناصر سازه ای مانند یک دیوار، مھار، تیر، پشت بند، یا گسیختگی پیوند این گونه عناصر،

گسیختگی توام در زمین و در عناصر سازه ای، 

ت موجــب فرــوریختن شوــد یاــ در شکــل ظاــھری یاــ عملکرــد ساــزه، ساـزه ھاــی مجاـور یاــ                       حرکات ساــزه نگھباــن کهــ ممکنـ اسـ

.تأسیساتی که بر روی آن قرار دارند، مؤثر واقع شود
نشت غیرقابل قبول از پشت یا زیر دیوار، 

.تغییر غیرقابل قبول در جریان آبھای زیرزمینی

:ھای نگھبان ترکیبی در نظر گرفته شونداضافه بر آن، حالتھای حدی زیرین باید برای سازه ھای نگھبان وزنی و سازه-

گسیختگی بر اثر فرورفتگی حاصل از کمبود مقاومت باربری خاک، 

ش در قاعده دیوار، گسیختگی بر اثر لغز

.گسیختگی بر اثر واژگونی دیوار

:و برای سازه ھای نگھبان توکار

ش یا انتقال دیوار یا بخشھایی از آن و  گسیختگی بر اثر عدم تعادل عمودی دیوارگسیختگی بر اثر چرخ
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.برای انواع سازه ھای نگھبان، ترکیب حالتھای حدی بالا باید در نظر گرفته شود-

ی ھاـی گستــرده، خاکریزھاـ و شیــبھا روبرو مــی شوــد                        - .طراحی سازه ھای نگھبان وزنی معمولاً با ھمان مشکلات طراحی پـ

ب        ۶-٧ھنگامی که حالتھای حدی برای سازه ھای نگھبان وزنی در نظر گرفته می شوند، اصول فصل                       باید به عنوان اصوــل مناسـ

بویژه گسیختگی در ظرفیت باربری زمین زیر پایه دیوار تحت بارگذاریھایی که دارای برون محوریھای بزرگ باشد، بایدــ                      .اعمال شود

.مراجعه شود۴-۵-۴-٧به مورد توجه خاص قرار گیرد، در این مورد

بارگذاری، طراحی و داده ھای ھندسی شرایط٣-۶-٧

بارگذاری ١-٣-۶-٧

در ترکیب بارھاـ   ٣-۴-٧بند .در نظر گرفته شوند٣-٢-٧در انتخاب بارگذاری ھا، برای محاسبه حالتھای حدی، باید موارد مندرج در  

.در نظر گرفته شود

سازه ھای نگھبان(وزن مصالح ١-١-٣-۶-٧ )خاکریز پشت 

س اطلاعاــت موجوـد در موـرد مصاــلح خاــکریز برــآورد شوـد                            ص مصالح خاکریز باید بر اسا در .مقادیر مبنای طراحی برای وزن مخصو

ش طراحی ژئوتکنیکی باید به کنترلھایی که در جریان ساخت برای وارسی و حصول اطمینان از اینکه مقادیر واقعی صحرایی                                     گزار

ض شده است کمتر نیستند، توجه شود .از آنچه در طراحی فر

سربارھا٢-١-٣-۶-٧

در تعیین مقادیر مبنای طراحی برای سربارھا، حضور ساختمانھای محل و یا مجاور سطح زمین، وسایط نقلیه یا جرثقیلــ ھاـی                   -

.باید در نظر گرفته شوند...متوقف یا در حال حرکت، مصالح دانه ای انبار شده، کالاھا، کانتینرھا، و

وزن آب ٣-١-٣-۶-٧

ص آب تأثیر بگذارد          - مقادیرـ   .شرایط محلی مانند شوری و درصد گل موجود در آب، ممکن است به طور چشمگیری در وزن مخصو

.مبنای طراحی برای وزن مخصوص آب باید با در نظر گرفتن شرایط محلی اصلاح گردد

نیروھای زلزله۴-١-٣-۶-٧

بادرنظرگرفتن نوع خاک، لرزه خیـزی منطقهــ وضرـایب و دستـه لازم              ٣-٧-۴-٧مقادیرمبنای بارگذاری لرزه ای، بااستفاده ازمفاد بند            

.تعیین خواھد شد

نیروھای امواج۴-٢-٣-۶-٧

س محلی در شرایط آب و                         س اطلاعات قابل دستر مقادیر مبنای طراحی برای نیروھای امواج و نیروھای ضربه ای امواج باید بر اسا

.ھوایی و ھیدرولیکی ساختگاه سازه، انتخاب گردند

نیروھای نگھدارنده۵-١-٣-۶-٧

ش درنظر گرفت  ش تنیدگی را باید به عنوان کن مقادیر مبنای طراحی باید باـ درنظرــ    .مؤلفه ھای نیروھای ناشی از عملکردھای پی

ش تنیدگی .آن انتخاب شوند)۵(مھار و تأثیر وادادگی)۴(گرفتن تأثیر پی

نیروھای ضربه ای ۶-١-٣-۶-٧

ض وارد آمدــن                                - تعیین مقادیر مبنای طراحی برای بارھای ضربه ای باید با در نظر گرفتن انرژی جذب شده توسط نگھبان، بهـ محـ

.ضربه انجام گردد

ش سختی در زمین نگھداری شده به ھنگاــم مقاومــت در                         - برای ضربات جانبی بر دیوارھای نگھبان، معمولاً ضرورت دارد که افزای

ی خاـک بر اثرــ ضرــبه جاـنبی برــ                 .مقابل ضربه وارد شده بر سطح دیوار را در نظر گرفت           علاوه بر آن، خطر احتمالی وقوـع روانگرایـ

.دیوارھای توکار باید مورد بررسی قرار گیرد

تأثیرات دما٧-١-٣-۶-٧

.در طراحی سازه ھای نگھبان، تأثیر تغییرات غیرعادی دما در زمان و مکان باید در نظر گرفته شود-

.تأثیرات تغییرات دما باید بویژه در زمانی که بارگذاری در پشت بندھا و تیرکھا تعیین می گردد، مورد توجه قرار گیرد-

ش در مقررات ملی مربوط به مصالح، مورد بررسی قرار می گیرد ش، در بخشھای مربوط به آت .تأثیرات آت
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اقدامات احتیاطی ویژه، مانند انتخاب مصالح مناسب پشته ریزی، اعمال زھکشی یا عایق کاری بایدـ برــای جلوگیـری از ایجاـد                                 -

.عدسیھای یخ زدگی در زمین واقع در پشت سازه ھای نگھبان بعمل آید

داده ھای ھندسی ٢-٣-۶-٧
سطوح زمین ١-٢-٣-۶-٧

ی                                - ت ساـزه نگھباــن بایدــ باـ در نظرــ گرـفتن تغییــرات در مقاـدیر واقعـ مقادیرمبنای طراحی برای داده ھای ھندسی خاـکریز پشـ

در مقادیر مبنای طراحی، ھمچنین باید حفاریھا یا آب بریدگیھای احتماـلی در جلوـی ساـزه نگھباـن در نظرــ                             .صحرایی تعیین گردد   
.گرفته شود

ش مقاوم زمین جلوی سازه بستگی دارد، سطح زمین خاک مقاوم باید به مقدار                              - Δaدر مواردی که پایداری دیوار نگھبان به ران
ش یابد        درصدـ ارتفاــع آن و برــای      ١٠بایدــ مساـوی     Δaبرای دیوار در انتھا گیردار، مقدار       .در محاسبات حالت حدی نھایی، کاھ

محدـود    Δaمقدــار حدــاکثر  .درصد ارتفاع محاسبه شده از زیر پایین ترین مھار باشد           ١٠مساوی Δaدیوار مھاربندی شده،     

.متر می شود۵/٠به مقدار 

سطوح آب ٢-٢-٣-۶-٧

س داده ھاـی                                  - انتخاب مقادیر مبنای طراحی برای داده ھای ھندسی مربوط به رژیم آب آزاد و رژیمــ آب زیرزمینــی بایدـ برــ اساــ

.موجود در محل برای شرایط ھیدرولیکی و ھیدروژئولوژیکی ساختگاه سازه نگھبان، انجام گیرد

احتمال وجود شرایط منفی فشار آب بهـ دلیلـ وجوـد             .تغییرات تراوایی بر روی رژیم آبھای زیرزمینی نیز باید توجه گردد                  به تأثیر -

.آرتزین باید مورد توجه قرار گیردسفره آب بالا آمده و یا چاھھای 

شرایط و ملاحظات طراحی ۶-۴-٧

شرایط طراحی ١-۶-۴-٧

:برای طراحی سازه ھای نگھبان، موارد زیرین باید موردنظر قرار گیرد

ص خاک با توجه به مکان و زمان- تغییرات در خوا

.تغییرات در سطوح آب و فشار آب حفره ای با توجه به زمان-

.تغییرات در بارگذاریھا و چگونگی ترکیب آنھا-

ت انساـنی کهــ منجربهــ برداشتــن خاـک                                - ش در جلوی سازه نگھبان و درنظر گرفتن عواملــ فعالیـ حفاری، آب شستگی یا فرسای

.جلوی سازه می گردد

.خاکریزی در پشت سازه نگھبان-

ش بینی- .تأثیر سازه ھا و بارگذاری سربارھا در آینده، در صورت پی

س- .حرکات زمین بر اثر نشست و آما

در نظر گرفتهـ       ١-٢-٧در طراحی، حالتھای حدی نھایی و بھره برداری، باید توأما و با استفاده از ترکیبی از روشھای مندــرج در                 -

.شوند

س از آغاــز اجرــای کاــر              پیچیدگی و برھم کنشھای زمین و سازه نگھبان، برخی اوقات طراحی              - تفصیلی یک ساـزه نگھباـن را پـ

ش می سازد  ی شوـد کهـ در حینـ ساــخت، تغییـرات لازم در طراحــی ساـزه ھاـی                  .دچار تغییرات فاح در اینگونه موــارد، توصیــه مـ

.نگھبان ھمزمان انجام گیرد

سیب                               برای بسیاری از سازه ھای نگھبان خاکی، در مواردی که دیوار آنقدر جابجا می شود که به سازه ھا یا تأسیساــت مجاـور آ

ش می آید           ب الوقوـع نباشدـ، درجهـ آسیـبی کهـ از اینــ                      .برساند، یک حالت حدی بحرانی پی با آنکه ممکن است سقوط دیوار قریـ

باـ اینــ   .طریق وارد می شود ممکن است بطور قابل ملاحظه ای از یک حالت حدی بھره برداری در سازه نگھداری شده فراتر رود                     

ش بینی شده در این آیین نامه برای طراحی حالت حدی نھایی، غالباً برای جلوگیری از                            حال روشھای طراحی و ضرایب ایمنی پی

سفت باشنـد و روشھــا و توالی                                 بروز اینگونه حالت حدی کفایت می کند، به شرط آنکه خاکھا دست کم از نوع تراکم متوسط یاـ 

ش تحکیم یافته که تنشھای افقــی بزـرگ آن در حالــت                          .اجرایی مناسبی بکار گرفته شود         اما در مورد برخی از لایه ھای رسی بی

.سکون ممکن است موجب حرکات اساسی در سطح وسیعی در اطراف حفاریھا شوند، باید با احتیاط کافی عمل کرد

:در طراحی سازه ھای نگھبان، در موارد لازم نکات زیرین باید رعایت شود-

:تمھیدات و اثرات ساخت دیوار شامل-
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تدارک تمھیدات لازم برای نگھداری موقت خاک برجا -

تغییرات در تنشھای درجا و حرکتھای ناشی از ساخت و نصب دیوار در زمیندرنظرگرفتن-

دستخوردگی زمین براثر شمع کوبی یا گمانه زنی-

تدارک راھھای دسترسی به کارھای ساختمانی -

آب بندی لازم برای دیوار تمام شده وضعیت-

ک دیوـار آب بندــ                            - ی اندــک و تشکـیل یـ مسأـله تعاــدل جریاـن آب        (عملی بودن ساخت دیوار برــای رسیـدن بهــ لایه ای باــ تراوایـ

)ارزیابی شودزیرزمینی باید

عملی بودن ایجاد مھاریھای زمینی در زمین مجاور -

عملی بودن حفاری بین دیرکھای دیوارھای نگھبان -

توان تحمل بارگذاری عمودی دیوار -

شکل ظاھری ودوام دیوار و مھاریھا -

دسترسی برای تعمیر و نگھداری خود دیوار و ھرگونه زھکشی مرتبط با آن -

شکل ظاھری و دوام دیوار و مھاریھا -

ش بینـی شدـه در طراحــی، بدـون از                                  - برای سپرکوبی، نیاز به مقطعی بقدر کافی سخت برای رسیدن به عمق نفوذ تاــ حدـ پیــ

دست دادن اتصال سپرھا

در حالت روباز)بریدگیھا(پایداری گمانه ھا یا جداره ترانشه ھا -

س و وسایل بکار رفته در تراکم آنھا در مجاورت دیوار)۶(برای پشته ریزی- ، نوع مصالح قابل دستر

ی بایدــ باــ                                   - اگر ایمنی و بھره برداری طراحی به عملکرد موفقیت آمیز زھکشی بستگی دارد، پیامد گسیــختگی شبـکه زھکشـ

:باید بکار گرفته شود)یا ترکیبی از آنھا(یکی از شرایط زیر .توجه به صدمات جانی و ھزینه ھای تعمیرات، مورد توجه قرار گیرند

ص شده و در طراحی               تدابیر لازم برای رسیدن به این ھدف راھھاـی         یک برنامه تعمیر و نگھداری برای شبکه زھکشی باید مشخ

ایجادفیلترمناســب برــای زھکشھـا وتعمیـر ونگھدــاری آنھاـ بااستــفاده ازتزریــق آب             .دسترسی برای این ھدف در نظر گرفتهـ شوــد          

.بافشاربالا

از طریق تجربیات مشابه و ارزیابی میزان آبی که ظاھر خواھد شد، باید عملکرد صحیح شبکه زھکشــی بدـون تعمیــر و نگھدـاری           
.نشان داده شود

.مقادیر آب نشتی، فشارھا و درصد نھایی مواد شیمیایی آبی که ظاھر می شود باید در نظر گرفته شود-

شارھای خاک و آب ۶-۵-٧ تعیین ف

شارھای مبنای طراحی خاک ١-۶-۵-٧ ف

در تعیین فشارھای مبنای طراحی زمین، باید حالت و مقدار حرکت و تغییر شکل نسبی قابل قبول و تغییر شکــلی کهـ ممکنــ                       -

ش بیاید، در نظر گرفته شود .است در سازه نگھبان در دست بررسی در حالت حدی پی

:شامل فشار وارده از سنگھای نرم و ھوازده و ھمچنین فشار آب زیرزمینی نیز می باشد"فشار زمین"در متن زیر عبارت -

:در محاسبه بزرگی و جھات فشارھای مبنای طراحی زمین، موارد زیرین باید مورد توجه قرار گیرند

سربار روی سطح و شیب زمین،-

انحراف دیوار نسبت به خط قائم،-

سفره ھای آب و نیروھای آب نشتی در زمین،-

مقدار وجھت حرکت دیوار نسبت به زمین،-

تعادل عمودی و افقی برای کل سازه نگھبان،-

مشخصه ھای مقاومت برشی و وزن مخصوص زمین،-

صلبیت دیوار و سیستم نگھبان،-

.زبری دیوار-

:مقدار اصطکاک بسیج شده دیوار و چسبندگی، تابع عوامل زیر است
پارامترھای مقاومتی زمین، -
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ص اصطکاکی فصل مشترک دیوار و زمین،- خوا

جھت حرکات دیوار نسبت به زمین و مقدار حرکت نسبی زمین و دیوار،-
توانایی دیوار به نگھداری نیروھای عمودی حاصل از اصطکاک و چسبندگی، -

ش برشی که در فصل مشترک دیوار و زمین ایجاد می شود به پارامترھاـی زاویهــ اصطـکاک   - aو δمقدار تن روی چسبـندگی  

aبرای یک دیوار کامل صاف.فصل مشترک زمین و دیوار محدود می شود در .a=cو δ=φبرای یک دیوار کامل زبر δ=0و 0=

:مورد دیوار بتنی یا دیوار سپر فلزی که معمولاً فرمول این چنین است

نبایدـ از   φدر اینجا به دلیلـ دستــخوردگی موجوــد در فصلــ مشتــرک دیوــار و زمینــ،                     

ش ساــخته یاـ سپــرھای فلزـی از               mزاویه اصطکاک حالت بحرانی زمین زیادتر باشد و               شد       نباید برای دیوارھای پیــ .بیشتـر با

ض کرد١را برای بتن درجا در مقابل خاک می توان         mمقدار  س در شرـایط زھکشــی نشدــه                .فر یک سپر فلزی کوبیدــه شدــه در ر

س از کوبیدن، معمولاً دارای           ی              .می باشدــ a=0و ٠=عادی، بلافاصله پ س از مدتـ ش مجدــد اینــ مقاـدیر ممکن اســت پـ افزـای
.مشاھده گردد

.باید استفاده گردداز رابطه aانتخاب می شود و برای بدست آوردن مقدار δبا توضیحات بالا، -
ک                .مقدار مبنای طراحی فشارزمین به مقدار حرکت نسبت به خاک بستگی دارد          - نتیجتاً فشار زمین را تا زمانی که به عنوـان یـ

ش از آن نام برده می شود نمی توان با یک مقدار مشخصه واحدـ نشاــن داد                 بهـ ویژــه اینــ مسئــله درموــرد نیروھاـی رانشــی         .کن

ص قرار گیرد .مقاوم بایدمورد توجه خا
ص بهـ توجیهـ                          - در مورد سازه ھای نگھبان برای توده ھای سنگی، در محاسبات فشار زمین باید تأــثیر ناپیوستــگیھا باـ توجهـ خاــ

.، زبری و خصوصیات مکانیکی ھرگونه مصالح پشته ریزی مورد توجه قرار گیرد)٧(فضایی، بازشدگی

.در مورد سازه ھای نگھبان برای زمین آماسی، در محاسبات فشار زمین باید پتانسیل آماسی زمین در نظر گرفته شود-
فشارھای آماسی خاکھای چسبنده به حالت خمیری، درصد رطوبت به ھنگام ریختن و شرایط مرزی ھیدــرولیکی آن بستـگی                           -

.دارد

٧-۶-۵-مقدار فشار خاک در حال سکون٢

ش درحال سکـون محاسبـه شوـد                - درتعیینـ وضعــیت درحاــل سکــون بایدبهـ       .درمواردی که دیوارزمین فشارزمین بایدازروی حالت تن

ش درزمین توجه کرد        ھنگامی که ھیچگونه حرکتی از دیوار نسبت به زمین صورت نمی گیرد، فشار زمین باید از روی               .تاریخچه تن
ش در حال سکون محاسبه شود ش در زمین توجه کرد.حالت تن .در تعیین وضعیت در حال سکون باید به تاریخچه تن

باشدــ،  ۵*١٠-۵*زHزشرایط حالت سکون معمولاً در زمین پشت ھر سازه نگھبان به ھنگاـمی کهـ حرکت ساــزه کمتــر ا                            -

ی زمینـ، ضرــیب فشاــر در حاــل سکـون                .برای خاک به طور طبیعی تحکیم یافته، وجود خواھد داشت          کهـ   K0برای یک سطح افقـ

ش روبار(نشان دھنده نسبت بین تنشھای مؤثر افقی و عمودی  :است، توسط این فرمول تعیین میگردد)تن

ش تحکیمی استOCRکه در آن  .استفاده کردOCRاز این فرمول نباید برای مقادیر بسیار زیاد .نسبت بی

نسبت به افق شیـب داشتــه باشدــ مؤلفهــ افقــی فشاــر مؤثرــ زمینــ             اگر زمین به صورت شیبدار در جھت بالا و با زاویه              

ش روبار مؤثر ، را می توان به تن

:با رابطه زیر مربوط کرد

س می توان جھت نیروی فشار خاک را موازی سطح زمین فرض کرد .سپ
مقادیر حدی فشار خاک٣-۶-۵-٧
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شود و ھیچگونهـ                                       - مقادیر حدی فشار خاک، رانشھای محرک یا مقاومی ھستند که ھرگاه مقاومت برشی زمین کاملاً بسیـج 

.مانعی برای نوع و مقدار حرکت ضروری زمین یا دیوار وجود نداشته باشد، اتفاق می افتند
ص را برــ ساــزه تحمیلـ کنندـ، مقاـدیر حدــی تنھاـ موجــب توزیعـ                               - زمانی که حایلھا، مھاریھا یا عناصر مشابه، شرایط حرکتی خاـ

.فشارھای زمین خواھند گردید)اما نه ضرورتاً منفی ترین یا به صرفه ترین(احتمالی 

در غیر اینـ صوـرت پارامترھاــی اصطــکاکی دیوـار بایدـ در             .برقرار استباید نشان داده شود که برای توزیع فشار مفروض تعادل            -
ش یابند .یک سوی دیوار کاھ

ش زمین تعیین می شوند          - Kqتعیینـ شدـه اســت،      )گاما(، برای وزن زمین، که توسط وزن مخصوص            .سه ضریب ران
qبرای بارگذاری سطحی عمودی 

ش زمینــ کهـ در دو حالــت          .زمین که تمام به زاویه مقاومت برشی زمین بستگی دارند        cبرای چسبندگی   Kcو  بر حسب نوع ران

س  فعال و مقاوم ضرایب بالا با اندی

a یاpمثل .نشان داده می شوند

Zیاـ عمــق عموـدی    (تا پایین سطــح دیوـار   Zدر ھر نقطه ای به فاصله - Cos θ(       از سطــح زمینــ، مولفهـ ھاـی کلــی فشاـر

.مثبت استخواھد بود، و زمانی که فشار از زمین بر دیوار به طرف بالا ھدایت شود، )مماسی(و )نرمال(

:برای حالتھای زھکشی شده

:که در آن

'q:فشار مؤثر سربار

از بالای دیوار zفشار حفره ای در سطح گسیختگی در فاصله :

Z=0فشار حفره ای در :

ش موثر عمود بر دیوار در عمق : Zتن

زاویه مقاومت برشی بین زمین و دیوار:

'a= چسبندگی مؤثر دیوار

:برای حالتھای زھکشی نشده

و 
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:که در آن

=شامل فشار آب (کل فشار سربار  (q

qu=چسبندگی دیوار زھکشی نشده 

ستقل از مقاـدیر ساــیر ژرفاھاـ          Zمی توان فقط از روی زاویه اصطکاک در ژرفاـی           را معمولاKًدر خاک لایه لایه، ضریب ھای      - و م

.تعیین کرد

:روابط بالابرای یک خاک ھمگن بصورت زیر است

مقاوم +علامت 
محرک -علامت 

توصیه می شود که درخاک ھای چسبنده باتوجه به پرشدن ترک ھای کششی توسط آب وزوال چسبندگی درطی زمان ازترم                            -

ش مجرک صرفنظرشود .چسبندگی در رو

.کمتر اختیار شود٣/٠از مقدار Kaتوصیه می شود درساختمانھای شھری اجازه داده نمی شود که -
ش خاک ۶-۵-۴-٧ مقادیر میانی ران
ش زمین ھنگامی رخ می دھد که حرکات دیوار برای بسیج مقادیر حدی کافی نباشند                           - در تعیین مقدار میانی         .مقادیر میانی ران

ش خاک، مقدار حرکت دیوار و جھت آن نسبت به زمین باید در نظر گرفته شود .ران

:حرکت لازم برای ایجاد یک حالت حدی محرک در زمین غیرچسبنده نیمه متراکم، دارای بزرگی زیر خواھد بود-

س  ش حول رأ Hچرخ 002/0 ،

ش حول پاشنه Hچرخ 005/0 ،

Hحرکت انتقالی 001/0

.ارتفاع دیوار استHکه در آن

ت فنـری،                                  س العمل باــ در نظر گرـفتن ثابـ مقادیر مبنای رانشھای زمین را می توان با بکاربردن روابط تجربی مختلف، روشھای عک

.نیز محاسبه کرد...اجزای محدود و

اثرات تراکم ۶-۵-۵-٧

ش افزوده ای در خاک بوجود می آید                            - ش افزـوده       .در صورتی که دیوار به صورت لایه لایه خاکریزی و متراکم شود ران در تعیین رانــ

ش می تواند حدوداً تااین.خاک، مراحل تراکم باید در نظر گرفته شود .باشد............میزان افزای

ش افزــوده خاــک کهــ ممکنــ اســت بهــ حرکتھاــی                  - روشھای تراکم مناسب، در حین کارھای اجرایی باید بکار گرفته شود تا از رانــ

.اضافی برای سازه بینجامد، جلوگیری شود

شارھای آب ۶-۵-۶-٧ ف
.در تعیین فشارھای آب مبنای طراحی، سطوح آب در بالای سطح زمین و آب زیرزمینی باید در نظر گرفته شود-

ض شوــد کهـ فشاـرھای آب در        )سیلتھا و رسھا  (برای سازه ھای نگھدارنده خاک دارای تراوایی متوسط یا پایین               - ، باید چنین فرـ
پشت دیوار در ارتباط با سفره آب زیرزمینی در سطحی معادل سطح بالایی مصالح با تراوایی کم، به صورت فعال عمل می کندــ،                          

ش بینی گردد یا از نفوذ آب جلوگیری شود .مگر آنکه یک شبکه زھکشی مطمئن پی

س از تغییر در سفـره                در مواردی که ممکن است تغییرات ناگھانی در سطح سفره آزاد                - ایجاد شود، وضعیت ناپایا که بلافاصله پ
.آب رخ می دھد و نیزوضعیت پایا باید بررسی شود

در مواقعی که ھیچگونه اقدام خاصی برای زھکشی یا جلوگیری از جریان آب بعمل نمی آید، اثرات احتمالی ترکھای کششی                             -

.یا ترکھای انقباضی پرشده از آب باید درنظر گرفته شوند
برای اینگونه وضعیتھا، در خاکھای چسبنده نگھداری شده، فشار کلی مبنای طراحی معمولآً نباید از فشاــر آبــی کهــ از سطـح                 -

ش می یابد، کمتر باشد .زمین به عنوان مبنا، بطور ھیدروستاتیکی افزای

حالت حدیملاحظات کلی۶-۶-٧

طراحی سازه ھای نگھبان باید در حالت حدی کلی شامل حالت حدی پایداری، مقاومت وبھره برــداری باـ بکاـرگیری بارگذــاری                           -

.کنترل شودمبنای طراحی و شرایط مبنای طراحی متناسب با آن حالت

.کلیه حالتھای حدی مربوط باید در نظر گرفته شوند

ت، بایدـ               ۶-۶-٧تا ١-۶-٧به عنوان حداقل، حالتھای حدی انواعی که در شکلھای           - برای متداولترین سازه ھای نگھبان آمدـه اسـ
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.در نظر گرفته شوند

در محاسبات مربوط به حالتھای حدی نھایی باید نشان داده شوــد کهــ باـ استــفاده از مقاومتھاـی مبناـی طراحــی برــای زمینــ                       -

ص مصالح، می توان به تعاــدل          ھمراه با مقاومتھای مبنای طراحی برای مصالح سازه ای به شرح مذکور در              آیین نامه ھای مخصو

سازگاری تغییر شکلھا در مصالحی که در یک محاسبه خاص منظور شده است بایدــ در ارزیاـبی مقاومتھاــی مبناـی                           .دست یافت  

.طراحی در نظر گرفته شود

.از مقادیر بالایی یا پایینی مبنای طراحی برای مقاومت زمین، ھر کدام که بحرانی تر باشد، باید استفاده شود-

برای محاسبات، از روشھایی می توان استفاده کرد که توزیع مجدد فشار زمین را با توجه به جابجایی ھای نسبــی و سخـتی                        -

.زمین و اجزای سازه انجام می دھند

.برای خاکھای ریزدانه، رفتار کوتاه مدت و درازمدت خاک باید تواماً در نظر گرفته شود-

ض فشاــرھای ناــبرابر آب در دو طرــف آن ھستــند، ایمنــی در مقابلـ گسیـختگی برـ اثرـ ناپایدــاری                              - برــای دیوارھاــیی کهــ در معرـ

ش(ھیدرولیکی  .باید کنترل شود)فرسای

پایداری حالت حدی٧-۶-٧

ی                                   - در صورت لزوم باید نشان داده شود که گسیختگی در پایداری کلی بروز نخواھد کرد و تغییـر شکــلھای مربوـط نیــز بقدر کافـ

کوچک ھستند

.به عنوان حداقل، حالتھای حدی باید با توجه به گسیختگی تدریجی و روانگرایی در نظر گرفته شوند-

****************

پی دیوارھای نگھبان وزنیناپایداری١-٧-۶-٧

ش و واژگونی می باشد .منظورازناپایداری گسیختگی کلی، گسیختگی حاصل ازلغز

بایدــ برــای اثباــت اینکهــ برــوز گسیــختگی در پــی بسیــار بعیدــ خواھدــ بوــد و                  ٢-۶-٧در صوــرت لزــوم از اصوــل مندــرج در فصلــ        -
ش باید تواماواژگونی، ناپایداری کلی.تغییرشکلھای مربوط نیز کوچک ھستند، استفاده شود .در نظر گرفته شوند"و لغز

شی دیوارھای توکار٢-٧-۶-٧ گسیختگی چرخ

شود کهـ دیوارھاـی توکاـر بهــ قدــر کاـفی در داخلـ زمینــ قرـار گرفتهـ                                     - اندـ تاــ از    با استفاده از محاسبات تعادل باید نشان داده 
.گسیختگی چرخشی جلوگیری شود

.باید در نظر گرفته شود١-۶-٧به عنوان حداقل، حالتھای حدی انواع نشان داده شده در شکل -
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نمونه ھای حالتھای حدی برای گسیختگی پی دیوارھای نگھبان وزنی ١-۶-٧شکل شماره 

چنین فرض شوـد کهــ فشاــر      "نشان داده شده اند، باید معمولا      (c,d)١-۶-٧برای دیوارھای مشابه با دیوارھایی که در شکلھای              

.یعنی سطح مجازی پشت دیوار به صورت موازی با سطح زمین اثر می گذاردABزمین بر صفحه 

سیختگی چرخشی دیوارھای توکار٢-۶-٧شکل  نمونه ھای حالتھای حدی برای گ
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.باید در نظر گرفته شوند٢-۶-٧به عنوان حداقل، حالتھای حدی انواع نشان داده شده در شکل -

ی برـوز مــی                         - ش برشی مبنای طراحی بین خاک و دیوار، باید با جابجایی نسبی عمودی که در شرـایط طراحـ بزرگی و جھت تن
.کند سازگار باشد

حالت حدی مقاومت٨-۶-٧

کنترل ظرفیت باربری-١-٨-۶-٧

بایدبهـ تماـم موـاردی       .باید نشان داده شود که مقاومت ھای خاک مبنای طراحی ازنیروھای وارده مبنای طراحی بزرگتر اســت                       -

.که درموردپی ھادراین آیین نامه گفته شده است توجه شود

ی شوــد، مقادیر باــلایی مبناــی طراحــی بایدــ در اینــ محاسبــات برــای                               - در مواردی که حرکت رو به پایین دیوار در نظرـ گرفتهـ مـ

ش تنیدگی مانند نیروھای وارده از مھاریھاــی زمینــی، کهـ دارای مؤلفهــ عموــدی رو بهــ پاـیین ھستــند، در نظرـ گرفتهـ                          نیروھای پی

.شوند

ش برشی مبنای طراحی بین خاک و دیوار باید با بازنگری انجام شدــه برــای گسیــختگی چرخشــی، ساـزگار                               - بزرگی و جھت تن

.باشد

ش برشی روی دیوار کنترل گردد- .تعادل عمودی و چرخشی باید با ھمان مقادیر مبنای طراحی تن

.اگر دیوار به عنوان پی یک سازه کاربرد دارد، به تفییر مکان دیوار در تحلیل سازه توجه ویژه مبذول گردد-

گسیختگی سازه ای ٢-٨-۶-٧

ساوی                           - ش ھای وارده بر دیوار واجزای سازه، نگھبان مانند شمــعھا ومھاریھاــ کمتـر یام مقاومتھاــی باید نشان داده شود که تلا

..مبنای طراحی دیوار و اجزای سازهء نگھبان ھستند

ش بالایی دیوار باید کنترل                             - ش بخ به عنوان حداقل، برای دیوارھای وزنی، گسیختگی در داخل بدنه و گسیختگی حاصل از چرخ

.شوند

س، گسیــختگی پاشنـه و برــای سپـرھای فلزـی،                        - به عنوان حداقل برای دیوارھای بتنی، گسیختگی بدنه، تغییر مکانھای زیاد رأ

.گسیختگی در قسمت بالایی سپر، در دمٌ سپر، در فصل مشترک دم با سطح خاک جلوی سپر و در مھاربندیھا باید کنترل شوند

ی ساـزه ای، از مقادیرــ          .مقاومتھای مبنای طراحی اجزای سازه ای باید با آییننامه ھای مربوط مطابقت داشته باشند              برای طراحـ

.باید استفاده شود"بالایی فشارھای خاک و آب مبنای طراحی معمولا

سبات                   مبانی محاسبه فشارھای آب مبنای طراحی باید         - ھمان مبانی بکاررفته برای فشارھای محاسبه شده برای کنترل محا

.پایداری دیوار باشند

برای ھر حالت حدی نھایی باید نشان داده شود که مقاومتھای لازم را می توان با تغییـر شکـلھای ساــزگار در زمینــ و ساـزه                              -

.ایجاد کرد

ی مقاـطع آرماتورگذـاری نشدـه،                                - ش مقاومـت توــام باـ تغییــر شکـل، برـ اثرعواملــی چوــن ترــک خوردگـ در اجزای سازه ای، کاــھ

ش موضعی مقاطع فولادی باید بر طبق مقاـدیر آئیننامهــ مربوــط بهـ مصاــلح در نظر                                 چرخشھای بزرگ در مفصلھای خمیری یا کمان

در زمین، فقدان مقاومت بر اثر انبساط در خاکھای دانه ای متراکم و تشکیل سطوح صیقلی در رسھـا بایدــ در نظرـ                                     .گرفته شوند 

.گرفته شود

ض بارھای سایر سازه ھا قرار دارند باید بر طبق بند - .بازنگری شوند٨-۶-٧دیوارھایی که در معر

حالت حدی بھره برداری٩-۶-٧

کلیات١-٩-۶-٧

.درحالت حدی بھره برداری کنترل شود٣-۶-٧طراحی سازه ھای نگھبان بایدبااستفاده ازشرایط مناسب ذکرشده دربند

جابجایی ھا ٢-٩-۶-٧

مقادیرمحدود کننده برـای جابجاــیی مجاــز در دیوارھاـ و زمینـ مجاـور آنھاــ بایدـ با درنظرگرــفتن رواداری ساــزه ھاــ و تأسیساـت                                  -

.نگھداری شده نسبت به جابجایی ھا تعیین گردند
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برآورد تابیدگی و جابجایی دیوارھای نگھبان و اثرات آن بر سازه ھا و تأسیسات نگھداری شده باید ھمواره به طور محتاطانه باــ                          -

باید تأیید شوـد کهـ جابجاییھاـی برـآورده               .این برآورد باید شامل اثرات اجرای دیوار باشد         .در نظر گرفتن تجربیات مشابه انجام گیرد          

.شده از مقادیر محدود کننده تجاوز نمی کنند

چنانچه برآورد محتاطانه اولیه جابجایی از مقادیر محدودکننده تجاوز کرد، طراحــی بایدـ باــ انجاــم بررسیــھای تفصیـلی بیشتــری                       -

.مانند محاسبات جابجایی توجیه گردد

درصد مقادیر محدودکننده تجاــوز کندـ، بررسیـھای تفصیــلی بیشتــری شاـمل محاسبــات                      ۵٠چنانچه جابجاییھای برآورد شده از        -

:جابجایی باید در موقعیتھای زیرین بعمل آید

در مواردی که سازه ھا و تأسیسات مجاور حساسیتی غیرعادی در برابر جابجایی دارند.

 ش از .متر خاک دارای حالت خمیری زیاد را نگه می دارد٣متر خاک دارای حالت خمیری کم و یا ۶در مواردی که دیوار بی

س باشد س نرم در تما ش با ر .در مواردی که دیوار در کل ارتفاع یا در قاعده ا

.در محاسبات جابجایی باید سختی زمین و اجزای سازه ای و توالی اجرا در نظر گرفته شوند-

س تجربه مشابه و با استفاده از ھمان مدل محاسباتی سنـجیده شوـد                           - .رفتار فرضی مصالح در محاسبات جابجایی باید بر اسا

ض شده باشد، سختی در نظر گرفته شده برای زمین و مصالح سازه ای باید برای درجه تغییر شکل محاسبــه                              اگر رفتار خطی فر

ش  .تغییر شکل نسبی مصالح استفاده کرد–شده ھمخوان و مناسب باشد، یا به جای آن می توان از مدلھای پیشرفته تر تن

ارتعاشات٣-٩-۶-٧

.شامل سازه ھای نگھبان نیز می شود٢-٨-۴-٧مفاد بند -

حالتھای حدی بھره برداری عناصر سازه ای۴-٩-۶-٧

استــفاده از مقادیر مشخصهـ           مقادیر طراحی فشارھای زمین برای وارسی حالت حدی بھره برداری عناصرــ ساــزه ای بایدــ باـ               -

.تمام پارامترھای خاک تعیین گردد

سختی عناصرـ ساــزه ای در نظرــ گرفتهــ             - ش اولیه، سختی و مقاومت زمین و  در ارزیابی مقادیر طراحی فشارھای زمین باید تن

.مقادیر طراحی فشارھای زمین باید با در نظر گرفتن تغییر شکل مجاز سازه در حالت حدـی بھرـه برــداری آن تعیینــ گرـدد                            .شوند

.ھمان مقادیر محدود کننده محرک یا مقاوم نخواھند بود"این مقادیر لزوما

مھاربندیھا ١٠-۶-٧

ش به ھر نوع مھاربندی بکار رفته برای تقویت سازه نگھبان از راه انتقال نیروھای کششی به تشکیلات خاک یاــ سنـگ                                - این بخ
.باربر مربوط می شود

:این مھاربندیھا شامل انواع زیر می باشند
شده اســت،                         سیستم مھاربندی ھایی   - که از یک سر مھاری، یک طول آزاد مھاری و یک طول ثابت مھاری و یاــ تزریـق تحکیمـ 

.تشکیل می شوند

میخـ  (سیستم مھاربندی ھایی که از یک سر مھاری و یک طول ثابت مھاری تشکیل مــی شوـند ولــی فاقدــ طوـل آزاد مھاـری                      -
.ھستند)مھاری

.سیستم مھاربندی ھایی که از یک سر مھاری، یک طول آزاد مھاری و یک مھار تقویت شده بتنی یا فلزی تشکیل می شوند-

.سیستم مھاربندی ھایی که از یک مھارپیچ و یک کلاھک مھاربندی تشکیل می شوند-
.از مھاربندیھای زمینی می توان به عنوان عناصر موقتی یا دایمی سازه نگھبان استفاده کرد

ش بینــی مھاربندــ در نظرــ گرفتهـ شوــند             - ش   .در طراحی مھاربند، باید کلیه شرایط مربوط به طول عمر قابلــ پیــ خوردگــی و خزـ

.مھاربندیھای دایمی باید مورد توجه قرار گیرد

ش از زمین خارج از ساختگاه را که تحت تأثیر انتقاــل                      - بررسیھای لازم جھت طراحی در مورد خاک و اجزای مھاربندی، باید آن بخ

.نیروھای کششی واقع می شود، نیز شامل می گردد
ش از دو سال استفاده خواھد شد باید به عنوان مھاربندیھای دایمی طراحی شوند- .مھاربندیھایی که از آنھا بی

:برای کنترل مھاربندی در حالتھای حدی نھایی، سه ساز و کار گسیختگی باید تحلیل شود-

                                  ش تنیده یا سرمھار با توجه بهـ قدـرت مصاـلح آنھاــ یا گسیـختگی در اتصاــلھای فصلــ مشتــرکھای گسیختگی در فولاد پی

.داخلی آنھا
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            ش تنیده ت، بیــرون کشیــدگی مبناـی          -تزریـق یاــ زمینــ    -گسیختگی مھاربندی در فصل مشترک فولاد پی تزریـق، مقاومـ

.طراحی باید از بارگذاری مبنای طراحی مھاربندی بیشتر باشد

 س اصول مندرج در بند ۶-۶-٧گسیختگی کلی در پایداری سازه، از جمله مھاربندیھا بر اسا

اما انتقال تنشھا به مقاومت بیرون کشیدگی برای یک وضعیت طراحی معین، به شکل ھندسی مھاربندی بستگی دارد،-
.زمینھای اطراف از شیوه ھای فنی اجرا تأثیر می پذیرد

ش اجرا و تا حدودی شیوه فنی حفاری انتخاب شده و "این نکته مخصوصا در مورد مھاربندی ھای ھمراه با تزریق که در آن رو

.اھمیت دارد، صدق می کندشیوه شستشوی سریع
س آییننامه ھای مربوط طراحی شوند- ش تنیده و میله ھایی که برای مھاربندی به کار می رود باید بر اسا .فولادھای پی

.متر باشد۵طول آزاد مھاری باید حداقل -

دربکارگیری سیستم ھای مھاربندی به عدم قطع ھامھارھا درطول عمرسازه نگھبان که درخارج زمین ساختگاه -
.قراردارندبایدتوجه ویژه ای شود

ش مناسب پوشیده شود- .درمورد خورگی قسمت آزاد سرمھارھابایدتزریق شود وبالاستیک ھای گریوداروپوش

Embedded

Struts
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کلیه حقوق تھیه و تکثیر لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پیگرد 

.قانونی دارد
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