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ظرفیت باربری پی های سطحی
Bearing Capacity

of

Shallow Foundations
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ترزاقینظریه ظرفیت باربری 

تاسجهتهمینازشایدومیدهددستبهایکارانهمحافظهنتایجاغلبترزاقیروابط✓
.داردآمیزیموفقیتکاربردسابقهکه

ومایلاربتحتهایشالودهباربریظرفیتتعییندرتواناییعدمترزاقیتحلیلکمبود✓
.استمرکزبرونبارهای

ایهپیرویبارگذاریمعتبرآزمونهایانجامنیزودیگرمدلهایارائهوتحقیقاتادامهبا✓
یحدودتاکهترزاقیتوسطشدهارائهروابطتدریجبهآزمایشگاهیهاینمونهوواقعی

ارائهوسیکوهنسن،میرهوفتوسطجدیدیروابطوگردیداصلاحبودندکارانهمحافظه
.شدند
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

میرهوفنظریه ظرفیت باربری 
حیسطهایفونداسیونباربریظرفیتتخمینبرایاینظریه(1963)میرهوف

یبرشمقاومتوشكلاثرآندرکهنمودپیشنهادعمیقهایفونداسیونوزبر

افزایشدرزمینسطحتاگسیختگیخطادامهفرضباپیکفترازبالایخاك

رایبضصورتبهاصلاحاتاین.استشدهگرفتهنظردرنهاییباربریظرفیت

ضریبهمچنینوی.گردیداعمالباربریظرفیتپایهمعادلهدرعمقوشكل

ترزاقییهپامعادلهدرراداردانحرافقائمبهنسبتبارکهحالتیبرایرابارتمایل

.نمودمنظور
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.استنشدهلحاظپیکجییاوشیبدارزمینمیرهوفروشدر



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

میرهوفنظریه ظرفیت باربری 

:میرهوفنظریهفرضیات
استزبرشالودهباخاکتماسسطح-1
.استلگاریتمیاسپیرالنوعازخاکگسیختگیمنحنی-2
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

میرهوفنظریه ظرفیت باربری 

:میرهوفنظریهفرضیات
استنشدهصرفنظرشالودهزیرسطحبالایخاکبرشیمقاومتاز-3

.استپیزیرگوهدر-4
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

میرهوفنظریه ظرفیت باربری 
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

میرهوفنظریه ظرفیت باربری 
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

میرهوفنظریه ظرفیت باربری 
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

میرهوفنظریه ظرفیت باربری 
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

میرهوفنظریه ظرفیت باربری 

11



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

هنسننظریه ظرفیت باربری 

ایبرراتریکلیویافتهبسطشكل(1970)هنسن

سطب.دادارائهمیرهوفمعادلهبهنسبتباربریظرفیت

(η)یپکجیشاملباربریظرفیتکلیمعادلهبیشتر

افانحرافقبهنسبتشالودهکههاییموقعیتبرای

گرفتننظردربرای(β)زمینشیبضرایبودارد

.ارددمینگهراشالودهکهاستزمینیاحتمالیشیب
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

هنسننظریه ظرفیت باربری 
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

هنسننظریه ظرفیت باربری 

فرضیات
.استدرگیرزیرخاكباپیواستزبرپیکف•

.(ترزاقیهمانند)استشدهپوشیچشمپیکفترازازبالاترخاكبرشیمقاومتاز•

.رودمیکاربهنیزهاشمعباربریظرفیتبرآوردبرایحتیوD>Bبرای•

.باشدمرکزبرونومایلتواندمیبار•

.باشدشیبدارتواندمیزمین•

.باشدکجتواندمیپیکف• 14



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

هنسننظریه ظرفیت باربری 
باشدمیپیلغزشامكانکنترلهنسنرابطهدرگاماولین

Vنیروی قائم عمود بر پی
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

هنسننظریه ظرفیت باربری 
هنسن،روشدر

باشدمرکزازخارجبارهایتحتشالودهگاههر

زیرصورتبه(’Lو’B)شالودهموثرابعاد

شوندمیتعریف

در جمله سوم ظرفیت باربری
16



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

هنسننظریه ظرفیت باربری 
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

هنسننظریه ظرفیت باربری 

18



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

هنسننظریه ظرفیت باربری 

B’ وL’عرض و طول موثر

.شودمیاستفاده’Bو’Lازعمقضرایبوشكلضرایبمحاسبهدر
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

هنسننظریه ظرفیت باربری 
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

هنسننظریه ظرفیت باربری 

Vنیروی قائم وارد بر پی
H :ض مولفه افقی بار در راستای عر

یا طول پی
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

هنسننظریه ظرفیت باربری 

(پی بر روی شیب)
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

هنسننظریه ظرفیت باربری 

(پی کج شده)
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

هنسننظریه ظرفیت باربری 

HB

HL
B

L
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

هنسننظریه ظرفیت باربری 
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

هنسننظریه ظرفیت باربری 
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

هنسننظریه ظرفیت باربری 

qult,Lمحاسبهبهنیازی،(پیعرضیراستایدرفقطبرش)باشدHL=0صورتیكهدر:تذکر

ومحاسبهii,Bتمایلضرایبمبنایبرشدهاصلاحشكلضرایباستکافیونیست

.شودمحاسبهمعمولصورتبهباربریظرفیت

ضرایب شكل
اصلاح شده 

اصلاح شود به
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

وسیکنظریه ظرفیت باربری 

میضرایبمحاسبهدرتغییراتبرخیباهمراههنسنروشهمانند(1973)وسیکروش

.باشد
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

وسیکنظریه ظرفیت باربری 

میضرایبمحاسبهدرتغییراتبرخیباهمراههنسنروشهمانند(1973)وسیکروش

.باشد
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

وسیکنظریه ظرفیت باربری 

.شودینماستفادهبارتمایلضرایبازشكل،ضرایبمحاسبهدرکهچراباشدمیهنسنازترسادهوسیکروش

’Bو’LنهشودمیاستفادهBوLازعمقضرایبوشكلضرایبمحاسبهدر
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

وسیکنظریه ظرفیت باربری 
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

وسیکنظریه ظرفیت باربری 
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

وسیکنظریه ظرفیت باربری 
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

انتخاب معادله مناسب برای محاسبه ظرفیت باربری

شرایط کاربرد روش محاسبه ظرفیت باربری

D/B≤1های با بارگذاری قائم مرکزی واقع بر زمین افقی و پی❖
quبرای برآورد سریع D/B≤1برای خاك های چسبنده در موارد ❖

های برای شالوده های حامل بار مایل، لنگر یا نیروهای افقی و یا پی❖
.از این روش استفاده کردنبایدکج واقع بر روی زمین شیبدار 

ترزاقی

.در هر موقعیتی می توان از آن ها استفاده کرد هنسن، میرهوف، وسیک

قرارشیبو هنگامی که شالوده بر یک استکج پیدر موارد که 
می توان از این دو روش استفاده D/B>1می گیرد و یا در موارد 

.کرد
هنسن، وسیک
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

انتخاب معادله مناسب برای محاسبه ظرفیت باربری

7توصیه مبحث 
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

انتخاب معادله مناسب برای محاسبه ظرفیت باربری
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(De Beer 1970)بیر ضرایب شكل دِ
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

انتخاب معادله مناسب برای محاسبه ظرفیت باربری
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

مقایسه مقادیر اندازه گیری شده از آزمایشات با روابط تئوری
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ملاحظات به کارگیری معادلات ظرفیت باربری
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

نکات ظرفیت باربری پی ها

.مقدار غالب استجمله چسبندگی در خاك چسبنده جمله اول یعنی -1
مقدار غالب است یعنی با ( qNq)سربار، جمله دوم یعنی (دانه ای)در خاك غیرچسبنده -2

.به طور قابل ملاحظه ای افزایش می یابدquمقدار ( D)افزایش یک مقدار جزیی عمق پی 
باعث مقداری افزایش در ظرفیت باربری هر دو خاك چسبنده و ( 0.5ɣBNɣ)جمله سوم -3

باشد می توان از این جمله با اندکی خطا B<3-4 mدر صورتیكه  . غیرچسبنده می شود
.صرفنظر کرد

.هیچگاه شالوده بر سطح توده خاك دانه ای بنا نمی شود-4
.درصد بنا شود50بسیار غیرمحتمل است که شالوده بر روی خاکی با تراکم کمتر از -5
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

پارامترهای مناسب خاک در تعیین ظرفیت باربری

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ضرایب اطمینان در آیین نامه های ساختمانی
:باربریظرفیتتعییندرهاقطعیتعدم

خاكرفتارپیچیدگی-1
ساختماناجرایازبعدمحیطیتغییراتبرکنترلعدم-2
زیرسطحیشرایطازناکافیشناخت-3
خاكپارامترهایدقیقتعییندرتواناییعدم-4
پیمدلسازیجهتخوبریاضیمدلیکگسترشتواناییعدم-5

ایمنیضریبوشدهارزیابیمحلیهربرایبایدحاصلهایتقریبوهااطمینانعدماین
.نباشدکارانهمحافظهحدازبیشکهنحویبهشودمشخصمناسبی

𝒒𝒂 =
𝒒𝒖
𝑺𝑭

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ضرایب اطمینان در آیین نامه های ساختمانی
:نمایدمنظوررازیرمواردبایستمیشدهانتخاباطمینانضریب

گسیختگیبروزصورتدرهاآسیبمقدار-1
SFکاهشیاافزایشنسبیهزینه-2
SFتغییرباگسیختگیاحتمالدرنسبیتغییر-3
خاكاطلاعاتازاعتمادقابلیت-4
عواملسایروساختمانیعملیاتاثردرخاكخواصدرتغییرات-5
تحلیلوطراحیدراستفادهموردهایروشدقت-6

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ضرایب اطمینان در آیین نامه های ساختمانی
:شودمیاستفادهزیرحدوددرکلیاطمینانضرایبازمعمولطوربه

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ضرایب اطمینان در آیین نامه های ساختمانی
7مبحث

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

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

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

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

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ضرایب اطمینان در آیین نامه های ساختمانی
( در شرایط استاتیكی)حدیحالتروش:7مبحث

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

ضرایب اطمینان در آیین نامه های ساختمانی
( در شرایط لرزه ای)حدیحالتروش:7مبحث

mrabeti.irدکتر مسعود رابطی مقدم   دانشگاه یاسوج  



ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

نکات ظرفیت باربری پی ها

را به صورت زیر پیشنهاد می ( net)برخی طراحان استفاده از ظرفیت باربری نهایی خالص -6
:کنند

𝑞 = ɣ𝐷𝑓

ت باربری در عمل این توصیه فقط برای خاکهای چسبنده به کار گرفته می شود زیرا رابطه ظرفی
:در این حالت، برای شالوده نواری تحت بار قائم. به جمله اول ساده می کند

𝑞𝑢 𝑛𝑒𝑡 = 𝑞𝑢 − 𝑞

𝑞𝑢 = 5.7 𝑆𝑢 𝑇𝑒𝑟𝑧𝑎𝑔ℎ𝑖

𝑞𝑢 = 5.14 𝑆𝑢 𝐻𝑎𝑛𝑠𝑒𝑛 𝑎𝑛𝑑 𝑉𝑒𝑠𝑖𝑐
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اعمال ضریب اطمینان
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اعمال ضریب اطمینان
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

مشخصات سطوح گسیختگی زیر پی
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مشخصات سطوح گسیختگی زیر پی
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ظرفیت باربری پی های سطحی: مهندسی پی

مشخصات سطوح گسیختگی زیر پی

56


