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 به نام یگانه معمار هستی

بـا ایجـاد تغییراتـی مهـم در سـال      ، »پـی و پـی سـازي   «تحـت عنـوان    سوم مبحث هفتم مقـررات ملـی سـاختمان ایـران     ویرایش     
و پیش از انتشار ویـرایش سـوم مبحـث ششـم و نیـز ویـرایش چهـارم مباحـث نهـم و دهـم مقـررات ملـی سـاختمان ایـران بـه                 1392

بحـث مـذکور و نیـز برخـی ابهامـات موجـود در مبحـث هفـتم،         پراکنـدگی مطالـب مـرتبط بـا پـی در چهـار م      بـه  چاپ رسید. با توجه 
بـه منظـور ایجـاد وحـدت رویـه در تحلیـل و طراحـی پـی سـاختمان هـا در دسـتور کـار کـارگروه سـازه                یدسـتورالعمل تهیه و تـدوین  

پـس از برگــزاري جلسـات مشـترك بــا کـارگروه ژئوتکنیــک      . لـذا مـدیریت کنتـرل و نظــارت سـاختمان شـهرداري شــیراز قـرار گرفــت     
 ـ           دستورالعملاین این مدیریت،  ،  6پـی از مباحـث    اتهیه و تـدوین گردیـد. در ایـن مجموعـه سـعی شـده ابتـدا کلیـه مطالـب مـرتبط ب

ــرانملــی مقــررات  10و  9،  7 ــبایــن جمــع آوري شــده ســپس ارتبــاط  ســاختمان ای ــا یکــدیگر تبیــین گــردد مطال ــ .ب در  نیهمچن
ــی جهــت هــر موضــوع از    ــب تکمیل ــاز ، مطال ــت مراحــل   ســایرصــورت نی ــده اســت . در نهای ــر اســتخراج و ضــمیمه گردی مراجع معتب

 مختلف طرح پی بصورت خلاصه و گام به گام منطبق با مفاد مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان ایران ارائه شده است. 
ــه همــراه ایــن همچنــین    ــوتکنیکی شــهر شــیراز  نقشــه پهنــه بنــدي دســتورالعمل،ب ــهژئ ــه  منضــم ب ــوط ب امترهــاي پارجــداول مرب

 ـارائـه   در طراحی پی،حداکثري قابل فرض  ده تـا در پـروژه هـایی کـه بـه دلیـل عـدم الـزام مقـررات ملـی ، مطالعـات ژئوتکنیـک             گردی
 قرار گیرد.سازه براي آن انجام نمی گردد، مورد استفاده طراحان 

 
 شده در مبحث هفتم مقررات ملی عبارتند از:مطالب جدید عنوان  تغییرات و

ــت   -1 ــه روش طراحــی حــالات حــدي مقاوم ــه همــراه (Strength Limit State)ارائ ــی   ب ــز معرف ــنش مجــاز و نی روش ت
 .جهت کنترل تغییر شکل پی (Service Limit State)روش حالات حدي بهره برداري 

 .ین نامه هاي معتبر بین المللییآارائه ترکیبات بار جدید بر مبناي مبحث ششم مقررات ملی و  -2
 .ارائه تقسیم بندي کامل تر جهت انواع پی سطحی بر مبناي هندسه -3
ارائه تقسیم بندي پـی بـه صـلب و انعطـاف پـذیر جهـت انجـام طراحـی ومعرفـی تـنش متوسـط و حـداکثر جهـت بررسـی                -4

 .وضعیت خاك زیر پی
 . ارائه مطالب تکمیلی در خصوص دیوارهاي حایل و پی هاي عمیق -5
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 هدف -1 

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

 

 

 يعلائم اختصار-2

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

Bی: عرض پ 
FDی: عمق استقرار پ 
Lی: طول پ 
sKبستر ی: مدول ارتجاع 
TS ک نقطه از سازهی: نشست کل 
TS∆: ن دو بخش از سازهیاختلاف نشست ب 
α: ین دو نقطه متوالیب بیش 
βيه ای: اعوجاج زاو  =ijL /T(ij)S∆ )ijL ن دو ستون است.)یا فاصله بین دو نقطه یفاصله ب 
ωسازه ی: کج شدگ 
 یز نسبی: خ∆
L∆/: زینسبت خ 
 

 یبارها در طراح بیترک« تحت عنوان  93-102-2، منطبق با دستورالعمل يبارگذاربکار رفته در بخش ر علائم یسا
 يت کنترل و نظارت ساختمان شهرداریریارائه شده توسط کارگروه سازه مد » يحد يمتعارف به روش حالتها يساختمانها

 باشد. یراز میش
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 تقسیم بندي پی از نظر عمق استقرار-3 

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

 الف )پی هاي سطحی -3

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

 )1(شکلباشند.  یگسترده م
 

 
 یسطح یپ-1شکل

 

 ا شمع ها:ی)پی هاي عمیق ب-3

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

 

 
 

 قیعم یپ-2شکل
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 )پی هاي نیمه عمیق ج-3 

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

 شوند. یطراح یسطح يها ینان مثل پیتوانند در جهت اطم ین گروه قرار دارند و میدر ا يصندوقه ا يها یمثال پ
 

 پی هاي سطحی از نظر هندسه و رفتارتقسیم بندي -4

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

 

 SINGLEFOOTINGپی منفرد یا تکی    الف)-4

ا ی یدال مربع زها معمولاً متشکل ا ین پید. انباش ک ستونیکه تنها حامل بار گردد یاطلاق م ییها یبه پپی منفرد 
 )3(شکل .باشدیم يبدار و پله ایسطوح ش ، بایبتن مسلح معمول ر مسلح،یغ یبوده و شامل انواع بتن يره ایدا

 ر بیشتر از مجموعاگر فاصله لب به لب دو پی مجاو یدر انجام مطالعات ژئوتکنیک جهت بررسی عرض موثر پی تک
محاسبات  يمبنا Bرا عرض یک پی در نظر گرفته و در غیر این صورت عرض کل ساختمان به عنوان  B عرض آن ها باشد

 .ردیگ یمقرار 
 

 
 یتک یپ-3شکل
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 Strip Footing  پی نواري )ب-4 

              تغییر شکل پی و خمش آن حول محور طولیعمده  و ودهب شتریب 4نسبت طول به عرض از  ينوار يها یپدر 
 )4شکل( ن دسته اشاره نمود.یاز ا يبه عنوان نمونه ا باربر يوارهایر دیز يها یتوان از پ یبه عنوان مثال م. می باشد

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

 .ردیگ یممحاسبات قرار 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ينوار یپ-4شکل

 
   Combined Footingپی مرکب )ج-4

ل یمرکب تشک یپ شده وادغام  گریکدیبا  ک محوریمستقر در  يستون ها یتک يها یبنا بر ضرورت پ موارد یدر برخ
 متفاوت آنها بوده و رفتار یعرضحول محور  هاپی ن گونه یاتغییر شکل و خمش عمده  ينوار يها یخلاف پبر  .گردد یم

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

 
 مرکب یپ-5شکل
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  Grid Foundationپی شبکه ايد) -4 

جاد شده یمجموعه ا کهیباشد. بطور یممتعامد  يمرکب در جهت ها يها یپ ب و ادغامیپی شبکه اي حاصل از ترک
 )6(شکل . گسترده دارد یمشابه پ يرفتار معمولاً

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

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

 
 

�  گرا
b5 < 1.5(𝑏𝑏1 + 𝑏𝑏2)
b6 < 1.5(𝑏𝑏2 + 𝑏𝑏3)
b7 < 1.5(𝑏𝑏3 + 𝑏𝑏4)

 شود. یمرکب در نظر گرفته م یو رفتار پ bبرابر  یباشد، عرض پ  �

 
�  اگر

B4 < 1.5(𝐵𝐵1 + 𝐵𝐵2)
B5 < 1.5(𝐵𝐵2 + 𝐵𝐵3)�  برابر  یباشد، عرض پB شود. یدر نظر گرفته م گسترده یو رفتار پ 

 
 يشبکه ا یپ-6شکل
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 Mat or Raft Foundation  ) پی گستردههـ-4 

               حملتوارها را یستونها و د یه گاهیتک يواکنش هاه یکه کل بودهکپارچه ی) Slabدال ( کیگسترده شامل  یپ
 یموضع ن ویسنگ ير بارهایدر زمعمولاً و انجام گرفته کنواخت ی نسبتاًبصورت ع تنش یتوزها  یپگونه ن یادر  .دینما یم

 )7(شکلرد. یگ یها صورت م ین دسته از پیدر ا يکمتر تجانسنشست نامل ین دلیبه همکمتر است. تمرکز تنش 
 شود. یدر نظر گرفته م Bعرض کل پی به عنوان  ،بررسی عرض موثر پی گستردهدر انجام مطالعات ژئوتکنیک جهت 

 

 
 

 گسترده یپ-7شکل

 

 

 
 
 

 سیم بندي ها سیون ها يبا توجه به تق عمده فوندا ج گانه فوق بخش  آن يی که در ساختمان هایپن ها متعارف با 
ستیم در دسته پ رار م يها یمواجه ه سترده ق د. لازم به یگ یشبکه اي یا گ عموماًرن ست در پی هاي شبکه اي نیز   ذکر ا

ر، عرض کل پی مبناي محاسبه یپس از بررس وده و  عرض موث ز پارامت یستیباهنگام محاسبات ظرفیت باربري ب  يرهاا
سترده بهره گ یمربوط به پ عبارت د نمود. يریگ راپارامترهاي  گریبه  رائه شده ب واري و تکی در گزارش هاي  يا پی ن

ک ژ کنی وت رائ د.ه ندرت به بگونه ساختمانها  نیا يب  کارگرفته می شون
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 ت یها از نظر صلب یپ يم بندیتقس-5 

 
سازه  يریاف پذا انعطیت یبه صلب یقابل توجه یک وابستگیبستر الاست يبر رو یو نشست پ یر پیز يتنش ها یبررس

 برخوردار است. يژه ایت ویآن ها از اهم يرفتار يو تفاوت ها يادیم بنیدرك مفاه بنابراین ز جنس بستر داردیو ن یپ
 گردند: یمم یتقس ت به دو دستهیصلبن نظر یها از ا یپ
 

 Flexible Foundation  ریالف) پی انعطاف پذ-5

کنواخت ی یرد، فشار تماسیکنواخت قرار گیع یبا توز يک در معرض باریالاست بر بسترر یانعطاف پذ یپکه  یهنگام
 باشد. یم الف-8 ز مشابه شکلیبستر ن ل نشستیخواهد بود و پروف

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

 .باشد یمبستر در خاك  یجانب یفقدان محصور شدگ بزرگتر در لبه ها ينشست ها علت
 
 

 
 

 يب)ماسه ایالف)رس:   بستر ير بر رویانعطاف پذ یپ یل نشست و فشار تماسیپروف-8 شکل

 
 
 
 



 
 

 معاونت معماري و شهرسازي شهرداري شیراز

 مدیریــت کنتــرل و نظــارت ساختمــان
 

 
 50 از 8 صفحه

 

93-104-1دستورالعمل شماره   

متعارفدستورالعمل طراحی شالوده هاي سطحی در ساختمانهاي    

   
 Rigid Foundation  ) پی صلبب-5 

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

 

 
 

 يب)ماسه ا یالف)رس  :بستر يصلب بر رو یپ یل نشست  و فشار تماسیپروف-9ل  شک

 
 
 
 
 
 

 ست آن همواره ن و یر پیتنش ز یدر بررس ،حات فوقیبا توجه به توض ش ا یت یاز صلب یازمند شناخت کاملین
ذ ت یجهت کنترل صلب یعمل ين دستورالعمل روش هایکم همیوست یدرپ ن منظوری. بدم بودیخواه یپ يریانعطاف پ

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

 
 د عبارتند از:نمورد کنترل و ارزیابی قرار گیر دیبا یحادر طر که یحالات مختلف شکست پ

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

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

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

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

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

 (Unexcepteable vibrations)  .ارتعاش هاي غیرمنتظره -ز
 

 
 

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

 
از سال هاي  طراحی شناخته شده و بکار می رفت. یمیلادي روش تنش مجاز بعنوان روش اصل 60ش از دهه یپتا 
چون:  يمواردتوان به  یماز مهمترین آنها نش مجاز مورد توجه قرار گرفت که به تدریج مشکلات روش ت1970ا ت1960

و نیز ارائه طرح هاي غیر  )با احتمال وقوع کمهرچند (عدم توجه کافی به شکست هاي احتمالی تحت اثر عوامل جزئی 
 ،مذکور صیدر جهت رفع نقا لذا .اشاره نمود ب اطمینان کلییع کلیه عوامل تاثیر گذار با اعمال ضریل تجمیاقتصادي به دل

 ن روش تنش مجاز شد.یگزیج جایبه تدر روش حالات حدي
به را  یل و طراحیج تحلینتا ،آن يریکه بکارگ گرفته استصورت تنش مجاز در روش  یراً اصلاحاتیاخشایان ذکر است 
ارائه مبحث هفتم مقررات ملی ایران ویرایش سوم . نمودهاي جدیدي از این روش در دینما یک مینزدروش حالات حدي 

 .شده است
 

 الف) روش تنش مجاز-7
 

 یم   وارد بر خاك محاسبه يفشارتنش  رو لحاظ شده ویک در محاسبات نیب یبا ضرعمدتاً روش تنش مجاز بارها در 
ن یهمچن گردد. یانجام م یت طراحینها نان مناسب تنش مجاز خاك محاسبه شده ودریب اطمیگردد. سپس با اعمال ضر

 گردد. ینشست مجاز کنترل محداکثر ب واحد برآورد و با یوارده با ضر يز تحت اثر بارهاین یر شکل پییزان نشست و تغیم
 ن روش ضریبیدر ا .شود یم در نظر گرفتهبرابر یک در محاسبه نشست ضریب اطمینان ن روش یدر ا گریبه عبارت د

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝐹𝐹. 𝑆𝑆. = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅/𝑆𝑆𝑆𝑆 
 نانیب اطمیمفهوم روش تنش مجازو ضر-11شکل
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 الزامات روش تنش مجاز)1-الف-7

 ساختمان یمبحث ششم مقررات ملمندرج در ن روش با استفاده ازترکیبات بار یدر ا یر پیز يکنترل تنش ها •
ب ترکین یهمچن باشد. یمجاز نم یبارهاي شامل بار جانبافزایش تنش مجاز در ترکیب نکه یح ایتوض گردد. یانجام م

 )  می باشد. uRبارهاي مزبور با فرض استفاده از ضریب رفتار در سطح نهایی ساختمان (
 
ادیر مقدار آن نباید از مقکن یگردد، ل لحاظ یمناسب نحوبه با توجه به نوع گسیختگی  دیبا یمیب اطمینان اضر •

در ترکیبات بار مبحث ششم،  75/0لازم بذکر است با توجه به اعمال ضریب کاهشی  .شوددر نظر گرفته کمتر  1جدول 
ط ی(در شرا 1د بر اساس جدول یبا یح نبوده و ضریب اطمینان میصح يط لرزه ایتنش مجاز در شرا يدرصد 33افزایش 

ارگیري شود، بک یاستفاده م یطراح يمزبور برا يب بارهایگر مادام که از ترکیاستاتیکی) در نظر گرفته شود. به عبارت د
 د مجاز نیست.نینما یط بارگذاري لرزه اي ارائه میشرا ينان را برایب اطمیکه ضر یر جداولیسا

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

 گسیختگی
 تراوش برشی

 فشار رو به بالا رگاب کلیپایداري  واژگونی ظرفیت باربري لغزش

 5/1 4 5/1 2 3 5/1 ضریب اطمینان

 
 گیرد.انجام  2جدول  ط مندرج درید بر اساس شرایباکنترل تنش زیر پی  •
 

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

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

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

 
بات یرکت شتر باشد.ید از نشست مجاز بیرد و مقدار آن نبایانجام گ يبهره بردار يحددر حالت د یباکنترل نشست  •

 ن دستورالعمل ارائه شده است.یا 7وست یدر پ يبهره بردار يحدبار در حالت 
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Resistance 
Factor 

 يحد يها روش حالت ب)-7

 قرار یمورد بررسبه طور جداگانه  يبهره بردار يحد يحالت هاو  مقاومت يحد يحالت ها يها برا یپ ن روشیادر 
کاهش ب یزان بار و ضراینان در برآورد میش بار به جهت عدم اطمیب افزایضرا مقاومت يحد يها در حالت د.نریگ یم

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

خ یل، یر زلزله طرح، باد، سیکوتاه مدت نظ ير بارهایالت بدون تاثن حیر شکل ها در ایین نشست ها و تغی. همچنگردد یم
 رد.یگ یو.... مورد کنترل قرار م يجو

 
 
 
 
 

Loads                                     Resistance 
Unfactored Load            Factored Loads< Factored Resistance         Unfactored Resistance          

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

 

 حدي يهاالزامات روش حالت ) 1-ب-7

ت کنترل و یریمد 93-102-2(مطابق دستورالعمل اعمال ضرایب افزایش بار  باد یبا یم ییهاندر سطح  یطراح •
 ردد.گانجام ) 3(مطابق جدول و کاهش مقاومت راز) یش ينظارت شهردار

 
 ضرایب کاهش مقاومت -3جدول

 ضرایب مقاومت کنترل ها
 66/0 پایداري کلی

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

 45/0 فشارمقاوم خاك

Q 

γQ φRn 
Rn 

Load 
Factor 
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 يدح يبار هاي ثقلی و بار جانبی زلزله در ترکیبات بار حالت ها یهمزماننکه اثر یلازم بذکر است با توجه به ا • 

د نینما یط بارگذاري لرزه اي ارائه میشرا يب مقاومت را برایکه ضرا یر جداولیپیش بینی گردیده است، به بکارگیري سا
 مجاز نیست.

افزایش بار و کاهش مقاومت  حدي بهره برداري انجام گردد، که در آن ضرایب يد در حالت هایکنترل نشست با •
 باشد. فراترنشست مجاز حداکثر باید از نمقدار نشست محاسبه شده  همچنینباشند.  یبرابر یک م عموماً
ولی لازم  انجام گردد، 2جدول ط مندرج در ید بر اساس شرایبا یمکنترل تنش زیر پی در حالت حدي نهایی  •

 کاهش یافته استفاده شود. یینهاي است به جاي ظرفیت باربري مجاز از ظرفیت باربر
 
 آنجا شترك  ASCE7-10که از  باشد، چنانچه در  یمAISC  و ACI يها آیین نامه يبارگذار يمبنابصورت م
آ یطراح ستفاده ين نامه هاییروسازه از  گ دیبا یم، شده باشد مذکور ا          مندرج در دستورالعمل از ترکیبات هماهن

کن و يسازه ال یتحلجهت راز یش ينظارت شهردارت کنترل و یریمد 2-102-93 وت ستفاده گردد. یپ یکیژئ  ا
 

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

 تمامی احتمالات مختلف شکست.کنترل ب جزئی براي سطوح مختلف نامعینی و یضرااعمال  -الف
محتمل شکست به همان اندازه و اعتبار  حالاتتغییر شکل و سایر موضوع ت دادن به یدر اهم الزام طراح سازه -ب

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

 .اطمینان
نتایج  ابانطباق بیشتر  و بهبود نتایج طراحی جهتالزام به هماهنگی بیشتر بین مشاور ژئوتکنیک و مشاور سازه  -د

 .ییآزمایش و مشاهدات اجرا
 ی بعنوان یک پارامتر اساسی بجاي حد مجاز مقاومت در روش تنش مجاز.یارائه تصویر واقعی تري از مقاومت نها -هـ

ا ام مجاز می باشددر هرحال بکارگیري ضریب کاهش مقاومت منطقی تر از استفاده از ضریب اطمینان در روش تنش 
 از جمله میتوان به موارد زیر اشاره نمود:که همواره چالش هایی نیز پیش روي روش حالات حدي بوده است 

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

 الگوریتم هاي احتمالاتی مجزا خواهد داشت.

 
 ينشست  وکنترل آن در سطح بهره بردار-8
 

انجام شده  يبهره بردار يحدبه صورت جداگانه در حالت باید کنترل نشست  ،يدر هر دو روش تنش مجاز و روش حد
 يد به نحویبا هاآن يه اعضایو کل يسازه ا يستم هایواقع س د. درباشمقدار مجاز فراتر از د از یر محاسبه شده نبایو مقاد
 یر شکلییهرنوع تغا ی، ارتعاشات ینسب ير مکان هاییر شکل ها، تغییمحدود شدن تغ يبرا یکاف یشوند که سخت یطراح
 د.نگذارد را داشته باش یو عملکرد مورد نظر م ير نامناسب بر کاربریکه تاث
بهره برداري، باید ترکیب بارهاي مناسب بارهاي مرده، زنده و سایر بارهاي مرتبط با توجه به  يحدبراي حالت هاي    

مقررات ملی ساختمان در نظر گرفته شود. در این ترکیب ها از بارهاي کوتاه مدت نظیر زلزله طرح، باد، سیل،  ششممبحث 
ورالعمل ن دستیاوست هفتم یپمطابق  دیبا یمبهره برداري  يحدحالت هاي  در هایخ جوي و ... استفاده نمی شود. ترکیب بار

 د.نبه کار گرفته شو
نباید فراتر از حداکثر و مقدار نشست محاسبه شده بوده ایب بار و مقاومت برابر یک در حالت حدي بهره برداري، ضر

 ندارد. یضرورت يزلزله سطح بهره بردار يد توجه داشت که کنترل ابعاد شالوده براین بایهمچن نشست مجاز باشد.
 

 5و مقادیر مجاز اولیه براي چرخش در جدول  4 مقادیر مجاز اولیه براي نشست یکنواخت و غیر یکنواخت در جدول
 )13(شکل ارائه شده است.

 
 مقادیر اولیه نشست مجاز تحت بارگذاري استاتیکی-4جدول

 نوع پی خاك
 نشست مجاز (میلی متر)

 یکنواخت غیر یکنواخت

 ماسه
 25 20 مفرد و نواري

 50 20 شبکه اي و گسترده

 رس
 65 25 منفرد و نواري

 65-100 25 گستردهشبکه اي و 
 

 

 



 
 

 معاونت معماري و شهرسازي شهرداري شیراز

 مدیریــت کنتــرل و نظــارت ساختمــان
 

 
 50 از 15 صفحه

 

93-104-1دستورالعمل شماره   

متعارفدستورالعمل طراحی شالوده هاي سطحی در ساختمانهاي    

   
  

 مقادیر مجاز چرخش- 5جدول 

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

 
 

 

 
 

 (Angular Distorsion)يه ایچرخش زاو يپارامترها-13شکل 

 
 
 

  ست و تغدر هر دو روش تنش مجاز و حالات حدي، کنترل ش رداریین ار بات بیو با ترک ير شکل در سطح بهره ب
ق پ یثقل زلهن دستورالعمل (یوست هفتم ایمطاب ن چرخش مجاز جهت محدود یگردد. همچن یانجام م )بدون حضور زل

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

 .رد یقرار گ یمورد بررس) 93-102-2(دستورالعمل 
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 يه ایکنواخت) وچرخش زاویرینشست تفاضلی(غالف) -8 

ست نش ،یسطح يون هایوارد بر فونداس يبارها در یکنواختیعدم تناسب و  نیهمچنو  یپر یخاك ز یل ناهمگنیه دلب
  (Superstructure)دن روسازهیب دیتواند باعث آس ینشست نامتجانس م نیباشد، که ا یمتفاوت مدر نقاط مختلف  یپ

 یب، تا سازه عملکرد مطلوهدیپارامترها وضع گرد نیا ير حدیو مقاد ین نشست تفاضلییتع يبرا یخاصضوابط  لذاگردد. 
ف یتعر 14 را مشابه شکل ینشست تفاضل ين بار پارامترهایاول يبرا  (Burland and worth)داشته باشد. بورلند و ورث 

 نمودند.
 
 

TS ک نقطه از سازهی: نشست کل. 
TS∆: ن دو بخش از سازهیاختلاف نشست ب. 
α: ین دو نقطه متوالیب بیش. 
βيه ای: اعوجاج زاو  =ijL /T(ij)S∆ 
)ijL (.فاصله بین دو نقطه یا فاصله بین دو ستون است 

ωسازه ی: کج شدگ. 
 .یز نسبی: خ∆
L∆/: زینسبت خ. 
 
 

 پارامترهاي نشست تفاضلی -14شکل 

 
 

 یو چرخش موضع یکل یکج شدگ يایعنوان زواه ب β و ωان یمذکور تفاوت م يف پارامترهاینکته قابل توجه در تعر   
 ها مورد توجه است یت پیر اکثریت انعطاف پذیبا توجه به ماه βپارامتر  یچرخش در پ یدر بررس باشد. معمولاً یسازه م

تر  یبصورت کل ω یه کج شدگیکه زاویرد، در صورتیقرار گ یدو ستون مجاور در سازه مورد بررس د در حد فاصل هریکه با
نقاط  یز نشست نسبین ینشست تفاضل ین در بررسیگردد. همچن یمطرح م یصلب و با چرخش کل يها یشتر در پیو ب

 مد نظر است. )آنها تین نشست بدون در نظر گرفتن موقعین و کمتریشترینه اختلاف ب(ک به هم یو نزد مجاور
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میلیمتر و چرخش زاویه اي نسبی  3معادل  7D ,7Eنشست تفاضلی زیر ستون هاي  16و  15 يبطور مثال در شکل ها 

و کمتر از آستانه ترك خوردگی می باشد. همچنین لازم است کنترل چرخش آستانه خرابی نیز به  001/0آنها معادل 
 ی انجام گردد.یهمین ترتیب و با بارهاي شامل زلزله در حد نها

 
 ت ستون هایپلان هندسه و موقع-15شکل 

 

 
 ریانعطاف پذ یکل پر شییپلان تغ-16شکل 
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 ریانعطاف پذ يها یل پیمدول بستر در تحل -9 

 
از فرض توزیع خطی تنش در زیر پی استفاده  دینبابراي تحلیل پی هاي انعطاف پذیر و به دست آوردن تنش زیر پی 

اما لازم است به  ) شبیه سازي نمودsKمی توان خاك را به صورت فنر ( ها ینگونه پیابراي تحلیل سازه ن یهمچن کرد.
 نکات ذیل توجه شود:

 به )با اصلاحات لازم(بارگذاري صفحه و یا آزمایش فشارسنج  رینظاز آزمایش هاي معتبري د یبا یم sKمقدار  -الف
 دست آید.

و متناسب با نشست اتفاق افتاده باید تغییر  بودهدر تمام سطح زیر پی صحیح ن sKانتخاب مقدار یکنواخت براي  -ب
 )2وست ی(پ. افزایش سختی در در لبه ها توصیه می شود کند و

 براي تحلیل دقیق نشست پی لازم است از مدل سازي محیط پیوسته براي خاك استفاده گردد.نکه یگر اینکته د
 
 

 ونیفونداس یل و طراحیروش گام به گام تحل -10
 

 .ونیوارده به فونداس ياعمال بارها :گام نخست
 به نرم افزار طراحی )ثقلی و جانبیمختلف بارگذاري (در حالات  واکنش هاي تکیه گاهی روسازهمحل استقرار و انتقال 

 .پی
 

 .ن اولیه هندسه کلی فونداسیون در پلانییتع:گام دوم
ت بصورن ساختمان ها معمولاٌ یا یپ ییمتعارف، هندسه نها يساختمان ها یات موجود در خصوص پیبا توجه به تجرب   

 120 د ازینبا يشبکه ا یپ يها عرض نوارها ین گونه پیگسترده خواهد بود. به منظور عملکرد مناسب اا ی يشبکه ا
است در موارد  یهیبد حاصل گردد. يشترینان بیاطم یپ يتا نسبت به عملکرد شبکه ا کمتر در نظر گرفته شود،متر یسانت

و با فرض  وارده يروهایبا توجه به ند یبا یه میلبعنوان حدس او ی، هندسه پا مرکبیو  ي، نواریتک يها یخاص جهت پ
 .ن گرددییتع یر پیکنواخت زیتنش 
 

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

برشی  يهاآرماتوره یتعبو نیازي به  شدهکل نیروي برشی توسط بتن تحمل  که گرددیاتخاذ م يطورضخامت پی ه یاول
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 يالگردهیم میزان تراکمت تنش خاك، نشست و چرخش، یعلاوه بر وضع یپ یطراح ياست در مراحل بعد یهیدب د.نباش 

 باشند. یمموثر  یپ یین ضخامت نهاییتع ز درینطرح  يل اقتصادین مسایو همچن یتیو تقو یاصل
 

 Ksگام چهارم: تعیین ضریب ارتجاعی بستر  
 ییمان هادرخصوص ساخت ج مطالعات ژئوتکنیک معتبر در نظر گرفته شود.یبراساس نتا دیبا یمضریب ارتجاعی بستر 

س از پ دینباشد، طراح سازه با یآنها الزام يک برایران انجام مطالعات ژئوتکنیساختمان ا یمقررات ملضوابط که مطابق 
کن ید، لین پارامتر اقدام نمایا ين مقدار مناسب برایینسبت به تع ،ات موجودیمحل ساختگاه و با استفاده از تجرب د ازیبازد

 د.ننظر گرفته شو در شترین دستورالعمل بیا 8 وستید از پارامترهاي مندرج در پینبا اتخاذ شدهر یدر هر حال مقاد

 
 کنترل صلبیت یا انعطاف پذیري پی: گام پنجم

که یگردد. درصورت ین مییتع یپ يریا انعطاف پذیت ین مرحله صلبیدر ا،  1پیوست روابط ارائه شده در با توجه به 
 یطح پکل س درکنواخت یمتوسط بدست آمده از گام قبل بصورت  یب ارتجاعیضر دیبا ین گردد میصلب تام یط پیشرا

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

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

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

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

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

و   Upliftیرخطیغنه یگز يبا فعال ساز Safeگردد. بطور مثال در نرم افزار  یانجام م مجاور يو انتقال تنش به بخش ها
در صورت عدم امکان حذف ع تنش اقدام نمود. یو باز توز یکشش يتوان نسبت به حذف تنش ها یم یاصلاح هندسه پ

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

 استفاده گردد.) 3مطابق جدول  45/0با اعمال ضریب کاهش مقاومت  یینها يباربر
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باشد، هنگام استفاده از روش  یمتر مربع میلوگرم بر سانتیک 5/4 ییمقاومت نها يکه دارابعنوان مثال براي بستري  

قاومت ، م) 5/4÷  3=  5/1(  ییمقاومت نهابه  3 برابر نانیب اطمیپس از اعمال ضر 1تنش مجاز، مطابق جدول شماره 
، مطابق در روش حالات حديست که ین در حالیرد. ایگ یقرار م یطراح يمبناکیلوگرم بر سانتیمتر مربع  5/1مجاز 

از ظرفیت  )، 5/4×  45/0=  025/2(  ییبه مقاومت نها 45/0ب کاهش مقاومت برابر یپس از اعمال ضر 3جدول شماره 
 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع استفاده می شود. 025/2فته معادل باربري کاهش یا

اختمان س می باید براساس نتایج مطالعات ژئوتکنیک معتبر در نظر گرفته شود. درخصوص بستر  یینها يباربر تیظرف
د پس سازه بایمطابق مقررات ملی ساختمان ایران انجام مطالعات ژئوتکنیک براي آنها الزامی نباشد، طراح ضوابط هایی که 

از بازدید از محل ساختگاه و با استفاده از تجربیات موجود، نسبت به تعیین مقدار مناسب براي این پارامتر اقدام نماید، 
 این دستورالعمل بیشتر در نظر گرفته شوند.  8لیکن در هر حال مقادیر اتخاذ شده نباید از پارامترهاي مندرج در پیوست 

 
لرزه   طیشرادر افزایش مقاومت خاك  ، 93-102-2دستورالعمل شماره  منطبق بري ترکیبات بار با بکارگیر تذکر مهم:

ضریب اطمینان و یا ضرایب  که یجداولر یسابه استفاده از  ينیاز یدر هنگام طراح گرید عبارته ب .باشد یمنمجاز  يا
 نیست.ند، ینما یارائه ملرزه اي  طیشرادر را بطور جداگانه کاهش مقاومت 

 
 و گسترده  يشبکه ا يها یکنترل نشست و چرخش جهت پ :گام هفتم

ن پی هاي یسانتیمتر و همچن 50متر و ضخامت بیش از  2/1اي با عرض نوارهاي بیش از  فونداسیون هاي شبکهدر 
ل نشست کنتر مواردر این د باشد. یمکنترل ظرفیت باربري کم اهمیت و  بودهنشست بر طرح حاکم گستردهمعمولاًکنترل 

 کلی، نشست تفاضلی و چرخش نسبی پی ضروري است.
ل یز تحلحاصله امقادیر نشست که یبطور انجام گردد. يبهره بردار يحالت حد يهابار بیترکبا  دیبا یکنترل نشست م

 د.نباشن )4شماره  جدولمجاز (مندرج در  ير حداکثری، فراتر از مقادیپ
کنترل  رفیت باربري وحالت کنترل ظ ی خاك در دویژئوتکنیک باید ظرفیت باربري نهامطالعات گزارش بدیهی است در 
 .سر گرددیمسازه  طراح يهر دو حالت برا یامکان بررستا  نشست ارائه شود،

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

بیشتر  5از مقادیر جدول  مجاور ير ستون هایدر ز(Angular Distortion)  ینقاط مختلف پ ینسبچرخش  ثانیاًو  ،نکند
 ند.می باش     این مقادیرحدود اولیه آستانه ترك خوردگی در سازه و ایجاد خرابی در آن  د.قابل صرفنظر خواهد بو، نباشد

، يه ایچرخش زاو ين گردد، به جایصلب تام یط پیا گسترده شرای يشبکه ا یپ يبراکه  یط خاصیدر شران یهمچن
 د.دکنترل گر ) انیراد 004/0 ( مجازمقدار حداکثر با و شده برآورد  (Tilting) یپ یچرخش کلد یبا
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مال با اع یو آستانه خراب)، اثر زلزلهاعمال بدون ( يبات بار در سطح بهره برداریبا اعمال ترک یآستانه ترك خوردگ    

 رد.یگ یقرار م یابیمورد ارز )با اعمال اثر زلزله( یینهابات بار در سطح یترک
تمرکز تنش اضافی ناشی از خطاي  یمیتوان به روش مناسب ،افزایش تنش موضعی در گوشه هاي پیمورد در : 1هیتوص

 پی حذف نمود.ت ابعاد یکفارا از حوزه قضاوت در خصوص  روش هاي المان محدود در نرم افزار را تشخیص داده و آن
پر  يدر محل ها يزیو بتن ر يآرماتوربندکه  انتخاب شوند يطورباید  : در پی هاي شبکه اي عرض نوارها2هیتوص
 گردد.ن ییلگردها باعث بروز مشکلات اجرایمتراکم 

 
 یپ يسازه ا یطراح :گام هشتم

مناسب (مطابق  يهاب باریبا اعمال ترک، یپ يبران هندسه مناسب و ضخامت قابل قبول ییتعن مرحله پس از یدر ا
 یپمختلف  يبخش ها از دریمورد ن یخمشلگرد یزان میممربوطه،  ین نامه طراحییم آیو تنظ )93-102-1دستورالعمل 

پی توسط نرم افزار، با توجه به ضابطه  یذکر است در تحلیل و طراحه لازم ب گردد. یتوسط نرم افزار محاسبه و ارائه م
 فعال می گردد.  Thick Plateصورت نیاز گزینه و به تناسب در %15ضخامت به دهانه 

 گردد:یه میل توصیموارد ذدر صورت نیاز به استفاده از شمع ن یهمچن
 جاي بکارگیري موضعی آن استفاده گردد.ه از آرایش یکنواخت شمع در زیر پی بالف: 

عمق شمع به گونه اي تعیین گردد که سختی واقعی متناسب با مشخصات بکارگرفته شده در مدل نرم افزاري را  ب:
با  يمع هاش یینها يت باربریبا ظرفناظر متفنر معادل  ید جدول سختیک باین منظور مشاور ژئوتکنیا يبراتامین نماید. 

 ار طراح سازه قرار دهد. یه و در اختیمتفاوت را ته يقطر و عمق ها
 
 
ر د )به صورت مجزاویژه ( يکاربرد يه راهنمایق، تهیعم يها یمطالب و موضوعات مربوط به پ یا توجه به گستردگب

همین  3قابل توجه در طراحی سازه اي پی ها در پیوست  ر نکاتیسا د.یارائه خواهد گرد باشد که متعاقباً ین میدست تدو
 دستورالعمل ارائه شده است.
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 کنترل تقریبی صلبیت پی -1پیوست  

فرض  ن روشیباشد. در ا یم Rigid Methodگسترده روش صلب  يها یپ یل و طراحین روش در تحلیتر یمیقد 
تر بس يکنواخت بر روی کاملاًبصورت  یاد است که پینسبت به دهانه تحت خمش آنقدر ز یضخامت پ بر آن بوده که

زان یبه م یبستگ صرفاً یر پیع تنش زین حالت مقدار و توزیز است. در ایار ناچیآن بس ير شکل هاییو تغ ابدی یماستقرار 
ع یباشد توز یو نقطه اثر آن مرکز سطح پ يکه بار بصورت عمودیخواهد داشت. لذا در صورت یوسعت پ ووزن وارده،  يهابار

ع یتوز ،یت بار نسبت به مرکز سطح پیا هرگونه خروج از محوریدر صورت وجود لنگر  یلو باشد،یمکنواخت ی تنش کاملاً
و  یخمش يمحاسبه لنگرها و بوده یخطع تنش یوزت ،یاتین فرضیبا چن. )17(شکل خواهد بود  یا مثلثیتنش ذوزنقه 

 ار آسان خواهد بود.یر متجانس بسیغ ير شکل هاییتغ

 
 

 صلب یر پیع تنش در زیتوز-17-شکل

 
ز یر شکل و نییتغ ،صلب قرار داد يها یباشد که نتوان آنها را در رده پ يکه ضخامت در آنها به گونه ا ییها یاما در پ

د به کار گرفته شود که یبا يگرید يآنها روش ها یل و طراحیجهت تحل لذا. )18(شکل کنواخت نخواهد بودیع تنش یتوز
 از آنها اشاره شده است. یبه برخ دستورالعملن یهم 2وست یدر پ

 یتحت خمش و سازه اصل ي، دهانه هایعلاوه بر ضخامت پ یک پیت یدهد که صلب یاما مطالعات انجام شده نشان م
 ز وابسته است.یبستر ن يبه پارامترها ،یپ
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اد شنهین خصوص پین روش ها در ایاز مهمتر یکیر به عنوان یروش ز ،یت پیصلب مختلف کنترل يان روش هایاز م 

 :گردد یم

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

 

 .است G)0( ه خاكیاول یمدول برش برآوردگسترده  یت پیصلب ین گام در بررسینخست
γوزن مخصوص خاك : 
sVدر خاك ی: سرعت موج برش 
g : شتاب ثقل 
0Gه خاك یاول ی: مدول برش(Kpa) 

60]1[Nش ی: عدد نفوذ استاندارد اصلاح شده در آزماS.P.T.  
0'σی: تنش موثر همه جانبه در عمق مورد بررس(Kpa) 

 
ک کوچ يدر کرنش ها یسرعت موج برش يریک واندازه گیسمیژئوسا يش هایه خاك از آزمایاول ین مدول برشییدر تع

 گردد. یاستفاده م یتجرب يروابط و روش ها ش ازیدر صورت عدم امکان آزما شود. یاستفاده م

 
اقتباس  6ن از جدول یو شتاب حداکثر سطح زم 0Gه خاك یاول یبر حسب مدول برش Gموثر خاك  یسپس مدول برش

 ).در گزارش مطالعات ارائه گرددک ارائه یتوسط مشاور ژئوتکند یبا یمارامتر مذکور (پ گردد. یم
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 نین و نوع زمیبراساس شتاب حداکثر در سطح زم  0G/Gنسبت   -6جدول  

ر ن بینوع زم يطبقه بند (g)ن یشتاب حداکثر سطح زم
 2800اساس استاندارد 

 2/0 25/0 30/0 35/0 رانیزلزله ا

96/0 97/0 98/0 98/0 I 
78/0 82/0 85/0 88/0 II 
57/0 63/0 70/0 77/0 III 
14/0 23/0 33/0 42/0 IV 

 
صلب  یپار رفت ،برقرار باشد ین ستون ها در پیا حداکثر فاصله بی ین دهانه پیبلندتر ير برایز يکه نامساو یدر صورت

 ر است.ینصورت انعطاف پذیر ایو در غ
𝐄𝐄𝐟𝐟𝐈𝐈𝐟𝐟
𝐥𝐥𝟒𝟒

>
𝟐𝟐
𝟑𝟑
𝐊𝐊𝐬𝐬𝐬𝐬𝐁𝐁 

𝐾𝐾sv =
1.3G

B(1 − ϑ) 

 باشند: یل میبه کار رفته به شرح ذ ين روابط پارامترهایدر ا
fν : پواسون مصالح بتنب یضر 
fE: بتن یمدول ارتجاع 
fDی: عمق استقرار پ 

Bی: عرض پ 
Lی: طول پ 
vsKبستر ی: مدول ارتجاع 
l ن دو ستون مجاوری: فاصله ب 

ده و در کنواخت بویو  یبصورت خط یر پیرفتار صلب دارد تنش ز ینشان دهد که پ یت پیوضع یکه بررسیدر صورت  
 د.یآ یر بدست میاز رابطه ز  x , yبه مختصات  یر پیهر نقطه ز

 
q = R �1

A
+ exX

Iy
+ eyY

Ix
�  

 یپ ینرسیممان ا yI و xI (حاصل ضرب طول در عرض) و یسطح پ A یپ يقائم رو يروهایند نیبرآ  Rن رابطهیدر ا
 ينسبت به مرکز سطح آن درراستا یپ يرو يروهایند نیت برآیخروج از مرکز eyو  ex و یو عرض یطول يحول محورها

 باشد. یم یو طول یعرض
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ست ج به دید و نتاینما يه سازیت ، نرم افزار قادر خواهد بود رفتار مذکور را شبیط صلبین شرایتوجه: در صورت تام   

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

 مده است.آ 2وست یات آن در پیشود که جزئ یاستفاده م یر بر بستر ارتجاعیت يل آن از تئوریو جهت تحل
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 تعیین ضریب  ارتجاعی بستر در لبه و مرکز پی انعطاف پذیر -2پیوست  

 ییمبنا گسترده به عنوان یر شکل در پییبرش، لنگر و تغ جهت محاسبه بستر با فنر يه سازیبر شب یمبتن يها مدل
د و به روش یشنهاد گردیپ 1867 سال نکلر درین بار توسط وین روش نخستیا شود. یاستفاده م یپ يجهت طرح سازه ا

 معروف شد. یر بر بستر ارتجاعیت

 
 

 نکلریمدل و-19شکل

 

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

بر  وجود دارد که یاثر متقابل خاك و پ يه سازین روش در شبیکن ابهامات و نواقص در ایصلب دارد. ل ینسبت به روش پ
 از آنها عبارتند از: یخ

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

 

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

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

 
 

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

 ير فنرهایک نقطه تحت تاثیگسترده در  یر پیند و فشار زیگر عمل نمایکدیتوانند مستقل از  یت فنرها نمیدر واقع -3
 مجاور خواهد بود.

از اندرکنش  يتر یاستفاده شود تا بتوان رفتار واقع sKپارامتر  يد براینبا یبا توجه به موارد فوق مقدار مشخص و ثابت  
 یاقعزان ویبالاتر از م ير شکل هاییبرش و تغ متعدد مرتبط با موارد فوق و ارائه لنگر، يارائه نمود. وجود خطاها یخاك و پ

 ارائه گردد. یل و طراحیجهت بهبود عملکرد تحل يگرید تا روش اصلاح شده دیباعث گرد
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  روش کوپل  Coupled Method 

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

  sKکن انتخاب مقدار یل .دهد یش میشده ودقت محاسبات را افزا )23مطابق شکل  یر شکل بشقابیی(تغ تر یشکل واقع
 ست.یکوپل چندان ساده ن يفنرها يبخصوص برا

 
 کوپله يفنرها يمدل ساز-22شکل

 
 يشبکه ا یپ یر شکل بشقابییتغ-23شکل 

 

  روش شبه کوپل Pseudo-Coupled 

مدل  ي) با هدف کاهش خطاهاLiao, 1991  ; Horvath,1993( يلادیم 90دهه  يابتدا 1993ن روش در سال یا
نکلر یروش و ین روش فنرها بصورت مستقل به سادگین مبنا در ایبر ا د.یجاد سهولت در مدل کوپل ارائه گردینکلر و ایو
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در کناره  یش سختین موضوع با افزایا ت ، متفاوت خواهد بود.یر موقعییآنها با تغ sK یر سختیکن مقادیل ،کنند یعمل م 

ه یوصگردد . اگرچه ت یگسترده) م یپ یر شکل بشقابییتر(تغ ینسبت به وسط اعمال شده و منجر به بروز رفتار واقع ها
ن مبنا ارائه ین طرح بر ایر کند و محافظه کارانه ترییبرابر آن تغ 10ا ی 5تا  یاز نصف مقدار محاسبات یر سختیشده تا مقاد

ج ینتا ،ابدیش یبرابر افزا 2تا حدود  یمرکز پ یلبه ها نسبت به سخت یدهد اگر سخت یان مقات نشیج تحقیکن نتایل ،گردد
 (ACI1993)) 25و 24 يها (شکل گردد. یحاصل م یقابل قبول

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

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

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

  sK یانیم یو در نواح وده) در مرکز بAve)sK یمتوسط محاسبات برابر مقدار دو یخارج يدر لبه ها sK که مقدار
 )26(شکل  ر کند.ییتغ یبصورت خط

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

 سترده و شبکه ا يها یک از پیهر  در ریمتغ یف سختیدر هنگام تعر ز پ یین بخش هایدر مرز ب ،يگ  یا
آن یوستگیپنیز  یر پیکند، کانتور تنش ز یر مییتغ یکه مدول سخت  و یخود را از دست داده و بصورت 

آل یحالت ا ر خواهد نمود.ییتغ يپله ا واح ن است که تعدادآده  زدیآنقدر ز ین  ف گرددیک به هم تعریاد و ن
آنجا که دستیبه حداقل برسد. ل يعدد ين خطایا  شتر شده ویتا دقت محاسبات ب  نیبه ا یابیکن از 

عمل م ع در  ست در کنترل برش ت يعدد يزان خطاین میرش ایست ضمن پذیسر نیموضو  ز ،ین يریلازم ا
آنیین تغیا عنوان خطا یر   رد.یمورد توجه  قرار گ يعدد يدر تنش و برش به 



 
 

 معاونت معماري و شهرسازي شهرداري شیراز

 مدیریــت کنتــرل و نظــارت ساختمــان
 

 
 50 از 31 صفحه

 

93-104-1دستورالعمل شماره   

متعارفدستورالعمل طراحی شالوده هاي سطحی در ساختمانهاي    

   
 طراحی سازه اي پیل ویتحلنکات ویژه -3پیوست  

و  ين روند هندسه، بارگذاریدرا .ردیگ یالمان محدود صورت م يگسترده عموما توسط نرم افزارها یل پیتحل) 1
بصورت   و برش یلنگرخمش، ر شکل هاییع تنش، تغیتوز يف شده و الگویتعر يورود يو بستر بعنوان داده ها یمشخصات پ

ده شده و یر اثر بار متمرکز دیبصورت صلب ز که عموماً یتک يها یشود. برخلاف پ یج ارائه میا نتای یخروج يداده ها
 يکل هار شییمنجر به تغ یر پیانعطاف پذ گسترده رفتار عموماً هاي یدر پ است،کنواخت یبصورت  یر پیع تنش زیتوز

مقطع  ها سطح ین گونه پیدر ا گردد. یمختلف م يدر بخش ها یر پیع متفاوت تنش زیع و بازتوزیجه توزیمتفاوت و درنت
 .دنمای یم مشارکت یپ یز تا حد امکان در سختیسازه ن یگردد و سخت یل وارد میدر تحل یبدون ترك خوردگ یکل پ

ر چاهک آسانسور ینظ یین در بخش هایهمچن گردند. یق در مدل وارد میر عمیبصورت ت یبرش يوارهایبعنوان مثال د
 ن بخشیدر ا ینرسیا ممان ای یپ یکاهش سخت ،کمتر باشد یکه عمق چاهک از ضخامت پیگردد در صورت یه میتوص

 يآزادساز و یشتر باشد اثر همزمان کاهش سختیب یکه عمق چاهک از ضخامت پیو در صورت ،)27(شکل لحاظ گردد
 )28(شکل ل اعمال گردد.یتحل واره ها درید یخمش یسخت

 
 در محل چاهک آسانسور یکاهش ضخامت پ -27 شکل

 

 
 واره در محل چاهک آسانسورید یخمش یو سخت یکاهش ضخامت پ -28 شکل

 ،گردد یجاد میا یپ يل اختلاف فشار خاك در مرکز و لبه هایبه دلکه گسترده  یشدن پ ین در اثر بشقابیهمچن
ع کندتر یو بازتوز یط خاك در وسط پیل محدود بودن محین امر به دلیا .)2وست یمتفاوت خواهد بود (پ یر پیز یسخت
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 ط خاك در لبه ها امکان انتقال تنشیبودن مح ه و آزادترین ناحیشتر در ایر شکل بییجه تغیبخش و در نتن یتنش ها در ا 

 باشد. ین بخش میکمتر در ا ير شکل هاییجه تغیو در نت آن عتریع سریو بازتوز

فشار حداکثر  ریدرصد در مقاد 5تا  1ن یتواند بیو بستر آن م یمناسب در سازه پ یدهد اعمال سخت یقات نشان میتحق
 رگذار باشد.یتاث یجاد شده در پیر لنگر ایدرصد در مقاد 50تا  5و  یر پیز

 يرفتار يدر مدل ها ، Thick Plateم یضخ يو ورق هاThin Plateبا ضخامت کم  ين اختلاف ورق های) مهمتر2
ا یگسترده  از نوع یمقطع پدر اختصاص باشد.  یم میضخ يدر ورق ها یبرش ير شکل هاییت تغیر و اهمیورق ها، تاث

              نهیگز دیبا یمخاص  یطیدر صورت وجود شرا، یبرش ير شکل هاییمنظور نمودن تغ يبرا و مرکب يشبکه ا
Thick Plate  .زن پی و ،گرفتن تغییرشکلهاي برشی نظر در علاوه بر ،این گزینه درطراحی پی يبا فعال ساز فعال گردد

 ست.ینه نین گزیبه فعال کردن ا يازیسقف ن يدال ها یکن در طراحیل، شود یمگرفته  نظر محاسبات در در نیز

کن یل ،وجود دارد یمتفاوت يه هایم در مراجع مختلف نظریضخ يجهت رفتار ورق ها یدر خصوص حداقل ضخامت پ   
                                : ست کهه شده آن اید کننده نرم افزار توصیتول یآنچه در دستورالعمل و مباحث موجود در مجامع علم

                          یدرصد دهانه تحت خمش پ 15و بطور متوسط یک دهم  تا یک پنجم از یکه حداقل ضخامت پیدر صورت
)span of plate-bending curvatureنه یگز، شتر باشدی) بThick Plate فعال گردد. دیبا 

و  دودستی یا توسط نرم افزار کنترل میش با محاسباتبه طور معمول در پی ها، برش یکطرفه و دوطرفه (پانچ)  )3
 دو نیازي به آرماتور برشی نباش هدیتا کل نیروي برشی توسط بتن پی تحمل گرد نحوي اتخاذ  می گرددضخامت پی به 

در این حالت حتی  .شود) رماتور برشی در پی استفاده نمیآ (موردي که در بین طراحان در ایران هم مرسوم هست و عملاً
بنابراین در صورت کنترل برش یکطرفه و دوطرفه  .دین نامه هم هیچ الزامی مبنی بر استفاده از آرماتور برشی حداقل نداریآ

ت وسیمذکور در پ يکنترل برش ها يروش ها صرفنظر کرد.حداقل به طور کامل از کاربرد خاموت برشی  توان در پی می
 ارائه شده است. 5

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

 .ستااض بتن در پی جمع شدگی و انقب

میلگرد خمشی محاسباتی قابل توجهی در  که غالباً مرکب و شبکه ايتوجه: در پی هاي گسترده (رادیه) و پی هاي  
ن یاهر چند . (حاکم بر طراحی نیست) دموضوعیت ندار استفاده از میلگرد افت و حرارت عملاً ،هر دو جهت استفاده میشود
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در پی هاي نواري کنترل کننده  اما آرماتور افت و حرارت عموماً ،هم کنترل گردد رکبدر پی هاي گسترده و م دبایمورد  

 .ستا

مجموع میلگردهاي دو سفره  خصوص ) باید درنیشیپبند ضوع مو( یحرارتمیلگردهاي حداقلهاي تعیین شده براي ) 5
 طراحان به دلیل ایجاد تناسب در میلگرد هاي اصلی و تقویتی لیکن غالباً)، سفرهبراي هر (نصف  بالایی و پایینی لحاظ گردد

 بالا و پایین استفاده می نمایند.شبکه میلگردهاي درصد کل میلگرد حداقل موضوع این بند را در  75

در حالتی که میلگرد محاسباتی در  .استعرضی هم میلگرد خمشی مورد نیاز  در جهت ولاًمعمدر پی هاي نواري ) 6
ران یساختمان ا یمبحث نهم مقررات مل 2-5-20-9بند  می باید مطابق میلگرد کششی ، باشدقابل توجه ن جهت طولی

 ).و حرارت باید بکار برده شودو میلگرد افت  کششی میلگرد حداقل حداکثر دو مقدارگردد. (در این حالت،  تعبیه

 آنهاو فواصل  میلیمتر 10قطر میلگردها  در پی ها حداقل، رانیساختمان ا یمبحث نهم مقررات مل الزامات مطابق) 7
 شود.سانتیمتر در نظر گرفته  35 حداکثر و 10 حداقل داز هم می بای

 یبه کار م یه کششیاز آن در ناح يریق و به منظور کنترل ترك و جلوگیعم يرهایدر تمعمولاً  گونه هايآرماتور) 8
ه مذکور استقرار یک ناحیر در نزدیت يوجه عمود یکیو در نزد يدر دو سفره بصورت عمود هان آرماتوریا. )29رود (شکل 

ش یب هاآن (d)ا عمق موثر ی ،متریسانت 90از  شیب هاآن (h)که ارتفاع  گردد یم اطلاق یهایریق به تیر عمیتعنوان  ابد.ی یم
ها آن یو مساحت کل  d)-2(h-h/2معادل  یاصل يلگردهایف میاز رد هاي گونهلگردیم (s)متر باشد. فاصله یسانت 75از 

در دو برابر فاصله مرکز آن تا لبه بتن در جدار  گونه يلگرد هایازمجموع حاصلضرب فاصله م csAباشد.  یم skρcsA برابر
در هرحال فاصله  باشد. یم 008/0 معادل  یخارج يفضاها يو برا 01/0 برابر یداخل يفضاها يبرا skρو  د،یآ یبه دست م

ا یمرکب  یاز پ ییزان آرماتور در نوارهاین می. ابیشتر در نظر گرفته شودمتر یسانت 20نباید از  گریکدیلگردها از یمبین 
 رد.ید مورد توجه قرار گیدارند با يریکه رفتار مستقل ت يشبکه ا

http://forum.civilcalculator.ir/attachment.php?aid=449
http://forum.civilcalculator.ir/attachment.php?aid=449
http://forum.civilcalculator.ir/attachment.php?aid=354
http://forum.civilcalculator.ir/attachment.php?aid=354
http://forum.civilcalculator.ir/attachment.php?aid=354
http://forum.civilcalculator.ir/attachment.php?aid=354
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 گونهآرماتور  -29 شکل

رد یمورد استفاده قرار گ دیبا یم S) c=1/100(1.6 dbAمعادل  يز مقدار آرماتور جلدیم نیحج يها ین در پیهمچن
 د کمتر باشد.یمتر نبایسانت 20متر در هر یلیم 10لگرد به قطر یک می که مقدار آن در هرحال از

        ن نامهییه آیاز بوده و بنا بر توصیق مورد نیعم يرهایت یکه در طراح یچشیتوجه: آرماتور مورد بحث با آرماتور پ
 ع نمود متفاوت است.یکنواخت توزیر بصورت یط تیتوان آن را در مح یم
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 مثال طرح پی تکی-4پیوست  

-Maximum factored vertical load=4500 KN at ultimate state (Load includes weight of 
foundation) 

-Depth of foundation =1.8 m 
-Soil parameters : 

• C=0 
• Φ '=31̊  
• γ=17.5 KN/m3 

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

 Nc=40.4 
 Nq=25.3 
 Nγ=23.7 

qult=1.3CNc+qNq+0.4γBNγ 
Where    q=γDf   
qult=0+31.5x25.3+0.4x17.5xBx23.7 
qult=797+166B 
 
Reduction Factors according to table 1=0.45  for  bearing capacity  
Pu<φPn= φqultA 
Pu=4500<0.45(797+166B)B2 
B>2.81≈2.90 meter 

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

 مده است.آبه دست  یتک یب دار حداقل عرض پیضر
 

 د.گرد یآن با کنترل نشست ارائه م يریو کنترل خدمت پذ يت باربریجهت ظرف یتک یک پیدر مثال بعد طرح 



 
 

 معاونت معماري و شهرسازي شهرداري شیراز

 مدیریــت کنتــرل و نظــارت ساختمــان
 

 
 50 از 36 صفحه

 

93-104-1دستورالعمل شماره   

متعارفدستورالعمل طراحی شالوده هاي سطحی در ساختمانهاي    

   
 

 

 S=1200 KN 
 S* =1.3x1200=1560 KN 
 Rug=600 KPa 

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

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

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

  يریبرش ت-طرفهک یبرش 

 يوارهادر ن یختگیجاد ترك مورب و گسیتواند باعث ا یشود که م یز خوانده میر نینام برش با عملکرد ت ن برش بایا
. جهت ن برش هستندیدر اثر ا یختگیباشند همواره مستعد گس یه گاه میک تکیکه نزد یگردد. در واقع مقاطع یپ یطراح

            ت برش مقطعیمختلف آن را با ظرف ياز نرم افزار در نوارها یبرش يروهایپس از استخراج ن يریکنترل برش ت
[𝑉𝑉𝑉𝑉 = 1

6 �𝑓𝑓
′𝑐𝑐( 𝑏𝑏 W 𝑑𝑑)] 30(شکل م.یینما یسه میل مقایبه شرح ذ( 

 
 يشبکه ا یپ ينمودار برش در نوارها -30شکل 

Vu=270 KN                                    f'c =25 MPa 
b=1500 mm                                  ø=0.75          
h=800 mm                                    øVc =0.75x√25x1500x 720/6=675000 N=675 KN        
d=720 mm                                    Vu< øVc     OK. 
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   يمنگنه ا -دو طرفه برش 

در اطراف  نادريا در موارد ی ،در اطراف ستون یمورب و برش دال پ یمنجر به ترك خوردگ يا منگنه ایبرش دوطرفه 
ا ل دارند تیتما ،شوند یجاد میه گاه ها ایاطراف ستون که در اثر انتقال بار از دال به تک یبرش يروهایگردد. ن یوار مید

 ند.یجاد نمایا هرم ناقص ایا مربع به شکل مخروط ی يره ایدر اطراف ستون با مقطع دا )بصورت مورب( يقطر هاي ترك
 )31(شکل باشد. یبرش به فاصله نصف ارتفاع موثر دال از بر ستون م یدرجه و محدوده بحران 45ه برش معمولا یزاو

 

 
 برش دوطرفه یط بحرانیمح -31شکل 

 

 را )يمیانی و کنار، (گوشه یبحران يحالت ها یهر ستون تمام يبرا ، يجهت کنترل برش منگنه ا Safeنرم افزار     
تون س استقرارت یوضع بادر نظر گرفته شده در نرم افزار،  ينوع برش منگنه اممکن است  در برخی موارد .کند یکنترل م

ي هادر صورت عدم اصلاح پارامتر که اتفاق می افتد يگوشه و لبه ا يستون ها بیشتر در مورد يناسازگارن یا .سازگار نباشد
 ن بخش رخ خواهد داد.یدر ا یمحاسبات يخطادر نرم افزار،  همربوط

 حالت ممکن است رخ دهد: دو و گوشه يکنار يکف ستون هادر خصوص 
 وجود نداشته باشد: نیاز لحاظ مجاور یتیاطراف ساختمان باز بوده و محدود -الف
ن ستو مانند مزبور ستون و عملاً داشتهوجود  پاشنه يو اجرا یپ یامکان برون زدگ يکنار ين حالت در ستون هایدر ا

به می توان با مراجعه ن موضوع یاطلاع از ا يبرا باشد. یم يو در گوشه ها مانند ستون کنار یانیم
نرم  که یت ستونیموقع Loc ییانتها در ستون،  Design>Show Design Table>Pumching Shear     یخروج
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و  12در ویرایش هاي  .ردمنظور و کنترل برش پانچ را انجام داده را مشاهده ک ن حالت رایتر یآن بحران يبرا Safe افزار 

و  فراهم آمده یدر مرحله طراح یانیو م ي، کنارگوشهبصورت ها  ت ستونیموقعبازتعریف امکان   SAFEنرم افزاربعد  ما
 )32 (شکل مذکور حذف خواهد شد. يت، خطایص کاربر و اصلاح موقعیب در صورت تشخین ترتیبه ا

 ت وجود داشته باشد:یمحدود یپت مجاوردر بوده و  محصوراطراف ساختمان  -ب
ت یاز خروج از مرکز یناش یط واقعیبا مح  Safeنرم افزار در یط برش پانچ محاسباتین محیماب ین حالت اختلافیدر ا

 .دهدیص میر ستون تشخیصفحه ز نوع ستون در مرکز هر ينرم افزار همواره مرکز کف ستون را برا د.یآ یستون ها بوجود م
جه آن یکه در نتبطوریسازد  یرا دچار مشکل م Safeنرم افزار  ، کار محاسبات کناريگوشه و  يستون ها امر در موردن یا

بر خلاف جهت ( ،شدهدر نظر گرفته   آن یط واقعیبزرگتر از محقدري  Safeنرم افزار  در یط برش پانچ محاسباتیمح
ن مشکل یحل ا يبرا .آن میگردد یاز حالت واقع Safeنرم افزار  در یبرش دو طرفه محاسبات کاهش ) و منجر بهنانیاطم

 .ودصل نمنان حایاطم، یبا کنترل دستنسبت به صحت محاسبات  ابعاد صفحه کف ستونم یتنظ ف ویبازتعربا  دیبا یم
 

 

 نسبت تنش در کنترل پانچ توسط نرم افزار -32شکل 
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مراجعه  با رد.دقت لازم را ندا  A , Eيکنار يمحورها و 7 در محور 32برش پانچ نشان داده شده در شکل  بعنوان مثال 

ترل کنو ت ین موقعیپس از اصلاح ا ، لذاف نشده استیتعر یت ستون به درستیکه موقع می گرددات مشاهده یبه جزئ
 .اصلاح می گرددمحاسبات نرم افزار ، مجدد

 د:یآ یر به دست میسه رابطه زمقدار از حداقل  یدوطرفه مقطع بتن یت برشیظرف

𝑉𝑉𝑉𝑉 =
1
3
�𝑓𝑓′𝑐𝑐𝑏𝑏o𝑑𝑑 
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 20و 30و  40و گوشه برابر ي، کناریانیم يستون ها يب برایت ستون ها و به ترتیوابسته به موقع sαدر روابط فوق 

 باشد. ینسبت طول به عرض مقطع ستون م β نیباشد. همچن یم
 يکنار يص ستون هایدر خصوص احتمال اشتباه نرم افزار در تشخ یحات قبلیدر کنترل برش دو طرفه با توجه به توض

 یینها ر برشیف پارامترها ،مقادیضمن بازتعرشود  یکه احتمال بروز اشتباه داده م ییدر بخش ها گردد یه می، توصو گوشه
سه یت برش دو طرفه به دست آمده از روابط فوق مقایاستخراج شده و با حداقل ظرف زیلنگر) ن ی(شامل اثرات اضاف یبحران

 گردد.
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 مختلف ين نامه هاییحدود مجاز نشست و چرخش در آ-6پیوست  

 یفاضلنشست ت حداکثر،ر نشست ین نامه ها و مراجع مختلف در خصوص مقادییآ يه هایتوص یوست به بررسین پیدر ا 
 یر مجاز مندرج در مبحث هفتم مقررات ملیمقادپرداخته شده است. لازم بذك راست  يه ایاعوجاج زاو و حداکثر مجاز

 ده است.ین نامه ها اقتباس گردیین آیاز ا يز تا حدیران نیساختمان ا
، اسکمپتون و مک دونالد مقادیر حدي زیر را براي حداکثر نشست، حداکثر نشست تفاضلی و حداکثر 1956در سال 
 اعوجاج زاویه اي براي استفاده در آیین نامه هاي ساختمانی پیشنهاد نمودند.چرخش یا 

 T(max)Sنشست حداکثر 
 میلیمتر 32...... در ماسه ...................................................

 میلیمتر 45در رس .......................................................... 
  r∆S(max)حداکثر نشست تفاضلی

 میلیمتر  51فونداسیون منفرد در ماسه........................................... 
 میلیمتر 76.......... فونداسیون منفرد در رس..................................

 میلیمتر 51-76پی گسترده در ماسه     .............................................. 
 میلیمتر 76-127پی گسترده در رس      .............................................. 

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

 ارتفاع سازه) به صورت زیر ارائه داده اند:
∆ / L – 0/0003      برايL/ H≤2 

∆/L – 0/001         برايL/H – 8 
 

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

 L / H ∆ / L نوع سازه

ساختمان هاي چند طبقه و منازل 
 مسکونی

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

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

 (براي ماسه و رس)     0/001  کارخانه هاي یک طبقه
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 روم)ی(ب ) براي سازه هاي مختلفβmaxحدي زیر(زوایاي چرخش  -8جدول 

 maxβ رده آسیب هاي احتمالی

 1/150 (L/H>4)حد ایمن براي دیوارهاي آجري انعطاف پذیر 
 1/150 خطر آسیب سازه اي در اکثر سازه ها

 1/150 ترك پانل ها و دیوارهاي آجري
 1/250 کج شدگی قابل روئیت ساختمان هاي صلب بلند

 1/300 اولیه دیوارهاي پانلیترك خوردگی 
 1/500 حد ایمن براي جلوگیري از وقوع ترك در سازه
 1/600 خطر براي چارچوب هاي داراي عضو قطري

 
 

       ت پذیري و حداکثر جابجایی مجاز ممقادیري حدي براي حالت هاي حدي خد کمیته استاندارد اروپا اخیراً
 .آمده است 9شماره  جدولدر  کهنداسیون ها ارائه نموده وف

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

 توضیح مقدار پارامتر مورد

 مقادیر حدي خدمت پذیري

ts 
 

 
ts∆ 

 
 
 

β 

25mm 
50mm 

 
5mm 

10mm 
20mm 

 
1/500 

 

 فونداسیون سطحی منفرد
 فونداسیون گسترده

 چارچوب با پوشش صلب
 با پوشش انعطاف پذیر چارچوب

 چارچوب هاي باز
 
 
 

 حداکثر جابجایی مجاز فونداسیون
ts 

ts∆ 
β 

50mm 
20mm 
˜1/150 

 فونداسیون سطحی منفرد
 فونداسیون سطحی منفرد
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 و چرخش یتفاضل يمفهوم نشست ها -33شکل
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را هماهنگ با  پی ها مجاز و چرخش مجاز يها ییجابجا حد يز مبناینران یساختمان ا یمبحث هفتم مقررات مل
 است. آورده شدهدستورالعمل  این 5 و 4جداول شماره  یاستاندارد اروپا ارائه داده است که ط يه هایتوص

ن روش یا .ده استیشنهاد گردیپ يمتعدد يل اثرات نشست و چرخش در سازه ها روش هایا تعدیبه منظور مقابله و 
تنش  عیجاد امکان بازتوزیگسترده جهت ا یا پی ،ع تریبصورت وس یپ یطراح ،یپ يز اجرابستر قبل ا يها شامل بهساز

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

 
 

 اقدامات  سازه اي 
اسکلت هاي  به عنوان مثال صلبیت رو سازه به عنوان عامل مهمی در کنترل نشست هاي غیر یکنواخت می باشد.   

ا ی و توام با دیوار برشیدر مقابل اسکلت با مهاربندي و ود از نوع سازه با انعطاف پذیري بالا نفلزي بدون مهاربند می توان
مستقل  ییجابجادر سازه انعطاف پذیر  شود. یممحسوب کم  يریاز نوع سازه با انعطاف پذ وار باربرید یاسکلت يستم هایس

 در کنترل و ینقش مهم زیروسازه ن و تاثیر خواهد بود یبدیگر پی  يبخش هاوي آن رنشست  و یمختلف پ يبخش ها
پی از بخش اگر یک  ،ت بالایصلب با يبرعکس در روسازه ها. الف)-34شکل هد داشت (نخوا یتفاضل يکاهش نشست ها

اسکلت با تغییر جهت در نحوه و ظرفیت اد یز یسخت ،تمایل به نشست بیشتر در مقایسه با پی هاي مجاور داشته باشد
 . ب)-34شکل (انتقال بار موجب تعدیل در نشست خواهد شد 

ا تکارگیري درزهاي اجرایی در روسازه و یا با استفاده از مصالح فرم پذیر  توان با یز میموارد ن ياریدر هر حال در بس
 نماهاي فلزي، استفاده از قاب هاي چوبی و یا فلزي ن بایل داد. همچنینامتجانس را تقل يآثار مخرب نشست ها يادیحد ز

رگ یا انحرافات هاي زاویه اي تا حدود پانل هاي چوبی و یا کف هاي آسفالتی می توان نشست هاي غیر یکنواخت بز
 را تحمل نماید. 1/150
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 (الف)

 
 (ب)

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

یشتر ب(الف)رو سازه خیلی انعطلف پذیر قابلیت انتقال بار کم و متعاقب آن نشست هاي غیر یکنواخت بزرگتر (ب) رو سازه صلب قابلیت انتقال بار 
 متعاقب آن مقابله در برابر نشست ها ي غیر یکنواخت زیاد

 

 

 

 

 

 



 
 

 معاونت معماري و شهرسازي شهرداري شیراز

 مدیریــت کنتــرل و نظــارت ساختمــان
 

 
 50 از 46 صفحه

 

93-104-1دستورالعمل شماره   

متعارفدستورالعمل طراحی شالوده هاي سطحی در ساختمانهاي    

   
 معرفی ترکیب بارها در طراحی به روش حالتهاي حدي بهره برداري-7وست یپ 

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

 از ترکیب بارهاي این قسمت استفاده شود. دبای می ACI-318M-11بتن آرمه بر اساس آیین نامه 

ت کنترل یریمد 93-102-2مندرج در دستورالعمل  يبات بارگذاریترک د با استفاده ازیبا یونها میسازه فونداس یطراح
ب یاز ترک یا برابر با اثرات ناشیآنها، بزرگتر و  یکه مقاومت طراحیبطور .انجام گرددراز یش يو نظارت ساختمان شهردار

 ب دار مربوطه باشد. یضر يبارها

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

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

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

ترك در ساختمان نیز در سطح بهره برداري کنترل می گردد. تنها جهت محدودسازي چرخش آستانه خرابی در ساختمان 
ی و با ترکیبات بار شامل زلزله طرح مورد بررسی قرار گیرد. لذا ترکیبات بار شامل زلزله در این یلازم است پی در حد نها

لازم بذکر است، با توجه به عدم ضرورت در نظر گرفتن نیروي د داشت. نبخش کاربرد خواه در همین دستورالعمل صرفاً
) از کل ترکیبات بارگذاري حذف شده Fv–قائم زلزله در جهت رو به بالادر طراحی پی، ترکیبات بارگذاري مربوطه (شامل 

 اند. 

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

ن عملکرد مناسب یز از ظاهر نگران کننده، ب) تامیالف) پره يارهایده، و بر اساس معیسه گردیر مجاز مربوطه مقایمقاد
 رد:یمجاور مد نظر قرار گ يسازه مورد نظر و سازه ها يدارین پایسازه و پ) تام
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 ثقلی  : الف : ترکیب بارهاي-1 •

Srv1 :          ( DEAD + F ) + H1 
Srv 2 ~ 4 :   ( DEAD + F ) + ( LIVE1 + LIVE2 ) + ( LIVEr ای  SNOW ای  R ) + H1 

 ب : ترکیب بارهاي شامل اثرات تغییر دما  :-1 •

TSrv1 ~ 2 :   DEAD + ( H1  یا H2 ) ± T 
TSrv3 ~ 6 :   DEAD + ( LIVE1 + LIVE2 ) + ( LIVEr یا SNOW ) + ( H1  یا H2 )  ± T 

 

 

 :  يبهره بردار يحد يب بارها در حالت هایات ترکی: جزئ 2

 
 ثقلی  : الف : جزئیات ترکیب بارهاي-2 •
 

Srv1 : D + DC + DW + DWC + F + H1 
 
Srv2 : D + DC + DW + DWC + F + L1 + L1c + L2 + L2c + Lr + Lrc + 1.6 Hxp + 1.6 Hxn + 1.6 Hyp + 1.6 Hyn 
Srv3 : D + DC + DW + DWC + F + L1 + L1c + L2 + L2c + S + Sc + 1.6 Hxp + 1.6 Hxn + 1.6 Hyp + 1.6 Hyn 
Srv4 : D + DC + DW + DWC + F + L1 + L1c + L2 + L2c + R + 1.6 Hxp + 1.6 Hxn + 1.6 Hyp + 1.6 Hyn 

 
 اثرات تغییر دما  : ب : جزئیات ترکیب بارهاي-2 •
 

TSrv1. : D + DC + DW + DWC + 0.9 Hxp + 0.9 Hxn + 0.9 Hyp + 0.9 Hyn + T 
TSrv2. : D + DC + DW + DWC + 1.6 Hxp + 1.6 Hxn + 1.6 Hyp + 1.6 Hyn - T 
 
TSrv3. : D + DC + DW + DWC + L1 + L1c + L2 + L2c + Lr + Lrc + 0.9 Hxp + 0.9 Hxn + 0.9 Hyp + 0.9 Hyn + T 
TSrv4. : D + DC + DW + DWC + L1 + L1c + L2 + L2c + Lr + Lrc + 1.6 Hxp + 1.6 Hxn + 1.6 Hyp + 1.6 Hyn - T 
TSrv5. : D + DC + DW + DWC + L1 + L1c + L2 + L2c + S + Sc + 0.9 Hxp + 0.9 Hxn + 0.9 Hyp + 0.9 Hyn + T 
TSrv6. : D + DC + DW + DWC + L1 + L1c + L2 + L2c + S + Sc + 1.6 Hxp + 1.6 Hxn + 1.6 Hyp + 1.6 Hyn - T 
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 در طراحی به روش حالت هاي حدي مقاومتمعرفی نمونه ترکیب بارهاي خلاصه شده -3

 
ص مهندس محاسب بتوان از اثر بار باد صرفنظر یک ساختمان متعارف بتن آرمه که به تشخی یطراح يبطور مثال برا

 باشند: یل قابل استفاده میمقاومت به شرح ذ يحد يحالتها يبات بارگذارینمود، ترک
 

 ثقلی  : الف) ترکیب بارهاي-3

Comb 1 :          1.4 ( DEAD + F ) + H1 

Comb 2 ~ 4 :   1.2 ( DEAD + F ) + 1.6 ( LIVE1 + LIVE2 ) + 0.5 ( LIVEr ای  SNOW ای  R ) + H1 

Comb 5 ~ 7 :   1.2 ( DEAD + F ) + ( 0.5 LIVE1 + LIVE2 ) + 1.6 ( LIVEr ای  SNOW ای  R ) + H1 

 
 ب) ترکیب بارهاي شامل زلزله استاتیکی  :-3

 
Ecomb 1 ~ 16 : 1.2 ( DEAD + F ) + ( 0.5 LIVE1 + LIVE2 ) + 0.2 SNOW + ( H3~H6 ) ± ( Q1~Q8 ) + Fv 

Ecomb 33 ~ 48 :0.9 ( DEAD + F ) + ( H3~H6 ) ±( Q1~Q8 ) + Fv 

 
 ج) ترکیب بارهاي شامل اثرات تغییر دما  :-3

Tcomb 1 ~ 4 :   1.2 DEAD + 0.5 ( LIVE1 + LIVE2 ) + 0.5 ( LIVEr یا SNOW ) + ( H1  یا H2 ) ± 1.2 T 

Tcomb 5 ~ 8 :   1.2 DEAD + 1.6 ( LIVE1 + LIVE2 ) + 1.6 ( LIVEr یا SNOW ) + ( H1  یا H2 )  ± T 
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 کاربرد ترکیبات مختلف بارگذاري در طراحی فونداسیون -10جدول 

یرد
 ف

 طراحی سازه فونداسیون ترکیبـــات بارگــــذاري
 ( نشست و چرخش )شرایط بهره برداريکنترل 

 فولادي یا آرمه روسازه بتن

 نام و شمــاره موضـــــوع
روسازه 
 فولادي

روسازه  
 بتن آرمه

   نشست کل 
نشست و 

 تفاضلی

چرخش 
آستانه ترك 

 خوردگی

چرخش 
آستانه 
 خرابی

      Comb      1 ~ 7 ثقلی 1

      Ncomb   1 ~ 28 ثقلی شامل بار جانبی فرضی 2

  Ecomb    ~ 161 زلزله 3
Ecomb  33 ~ 48 

     

  ~ 16SP          1 زلزله تشدید یافته استاتیکی 4
SP        33 ~ 48 

     

      Tcomb     1 ~ 8 )1(اثرات تغییر دما 5

      Wcomb   1 ~ 28 )2(باد 6

      Srv      1 ~ 4 ثقلی 7

       ~ 6TSrv     1 )1(اثرات تغییر دما 8

 
 : حاتیتوض

ن یمودن ابه منظور ن يازیل سازه قابل صرفنظر کردن باشد، نیبتن در تحل یا جمع شدگی یحرارت ير شکلهایین نامه اثر تغییکه مطابق ضوابط آیدر صورت )1(
 باشد.  ینم يبات بارگذاریترک

 يبات بارگذارین ترکیبه منظور نمودن ا يازیسه با بار باد حاکم به طرح است، نیکه اثر بار زلزله در مقاه بتوان اثبات نمود یاول يها یکه با انجام بررس يدر موارد )2(
 باشد. ینم
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