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نشست پی های سطحی
Settlement of Shallow Foundations
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(Settlement)نشست 
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𝑞𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑞𝑎 = 𝑚𝑖𝑛
𝑞𝑢
𝐹𝑆

, 𝑞𝑠

فصل سوم
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هاساختمانشالودهیکنواختغیرویکنواختمجازنشست

4

ا ایجاد محاسبات نشست نقش مهمی در محاسبات شالوده ها ایفا می کنند، نشست زیاد باعث ایجاد صدمه و ی
:از جمله می توان موارد زیر را برشمرد. برنامه بهره برداری سازه می گردداختلال در
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هاساختمانشالودهیکنواختغیرویکنواختمجازنشست
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ه لحاظ نشست حتی به صورت یکنواخت و به مقدار زیاد ممکن است مسائل عدیده ای را عمدتا ب
، نواختنشست غیر یکاما معضل در رابطه با نشستها، وقوع . سرویس دهی به همراه داشته باشد

:یا نشست نسبی بین دو نقطه است که براثر عوامل زیر بروز می کند
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7مبحثدرمجازنشستمقادیر
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(Settlement)نشست 
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Total Elastic Consolidation Secondary
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(Settlement)نشست 
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(Settlement)نشست 
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تنشحتتزیرسازهیاوبسترخاكحجمتغییر،زمینجابجاییوشکلتغییراثربرهاسازهنشست

میدهنامیخزشثابت،موثرتنشتحتشکلتغییر.پیونددمیبوقوعباربرداریوبارگذاریازحاصلهای

شکلتغییرمجموعه.نامندمیفشردگییاوجابجاییراتنشافزایشتحتشکلتغییرکهحالیدرشود

نتیجهدرخاكتودهحجمتغییر،هادانهپلاستیکیوالاستیکیحجمتغییرنتیجهدرفوقهای

.دهدمیرخخاكتودهیاوذراتبرشیكلیجابجاییومنافذازهواوآبخروج



نشست پی های سطحی: مهندسی پی
(Settlement)نشست 
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اربریبقابلیتتعییندركنندهكنترلعاملنشست،سطحیهایپیطراحیدرعمدتا  

ختیسومقاومتپی،هندسهعواملمجاز،باربریظرفیتتعییندراینکهمضافا  .استمجاز

ودهبمطرحهاتغییرشکلتحملدلیلبهروسازهپذیریسرویسملاحظاتوپیزیرخاك

.است

بهجزامصورتبهتواننمیوبودهاندرکنشدرپیزیرنشستوباربریظرفیت

.پرداختهاآن
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(Settlement)نشست 
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خاكمجموعدروکنندمیعملالاستیكصورتبههاشکلتغییرازكوچکیمحدودهدرهاخاك

تاثیرگذاری،خاكدرهواوآبوجود،تنشتاریخچهچونعواملیونبودهایزوتروپوهمگنمصالحی

مرزیایطشردقیقومناسبتعریفدرپیچیدگیخاك،دهندهتشکیلهایدانهرفتاردردینامیکیبارهای

باوولتسهبهراخاكهایجابجاییوهاتغییرشکلایسازهمصالحدیگرهمانندنتوانکهشودمیباعث

.نمودمحاسبهوتعیینساده،روابط

,E)پواسونضریبوالاستیسیتهمدولیعنیخاكالاستیکیخصوصیاتتعیین ν)ومشکلاتبانیز

.استهمراهابهاماتی



نشست پی های سطحی: مهندسی پی
(Settlement)نشست 
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میستدبههاآنباربریظرفیتبهنسبتکمتریدقتباریزدانههایخاكدرپینشست

هاآنررفتاتوجیهکهاستوابستهمتعددیعواملبههاآندرنشستتخمینزیراآید

ومرزیشرایطمورد،ایندرعواملمهمتریناز.استمهندسیمناسبقضاوتبهنیازمند

استاریفشحداکثربهمربوطکهبودهتحکیمیپیشفشارمیزانتخمینواشباعدرجه

اصلحنشستمقدارشده،عنواندلایلبهبنامجموعدر.استشدهواردخاكبهحالبهتاکه

.باشدخطاباتوام%100تااستممکنمحاسباتدر
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(Settlement)نشست 
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هبتجربیهایفرمولباعموما دانهدرشتهایخاكبرمستقرسازهنشست

ساختحیندروسرعتبهاغلبهاخاكایندرهانشست.آیدمیدست

.افتدمیاتفاقبارحداکثراعمالازپس(آنینشست)

.هستندكردننظرصرفقابلخاکهااینمورددرمدتدرازهاینشست



نشست پی های سطحی: مهندسی پی
(Settlement)نشست 
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رینفوذپذیضریباشباع،یاواشباعبهنزدیكرسولایازاعمریزدانههایخاكبرای

هبمربوطمنفذیآبفشاراضافهمحوكندیعلتبههاآندرنشستوقوع.باشدمیكم

بینییشپنتیجهدروبودهطولانینسبتا  زماننیازمندتخلخلکاهشآنمتعاقبوبارگذاری

.استبرخوردارزیادیاهمیتازمحاسبات،درلازمزمانونشستمقدار
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عوامل موثر در بروز نشست
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رتصوبهوسریعنسبتا  کهفشاریهایتنشاثربرخاكفشردگیوبارگذاری-1

.باشدمی(خمیری)پلاستیکیو(ارتجاعی)الاستیکیهایشکلتغییرمجموع

ایهماسهدرمثلا  که،برشینیروهایاعمالاثربرخاكذراتجابجاییوبارگذاری-2

.گرددمی(اتساع)حجمافزایشموجبمتراکمهایماسهدروحجمکاهشموجبسست
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عوامل موثر در بروز نشست
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منفذیآبفشارافزایشمتعاقبوباراعمالاثربراولیه،تحکیمیاخاكتحکیم-3

ر،فشااختلافنتیجهدرخاكمنافذداخلآبازبخشیمروربهاشباعخاكساختماندر

زاماندهجابهتخلخلازبخشیتاشدهجابجاخاكذراتنتیجتا  شده،خارجوزهکشی

.نمایدپرراآبخروج

استنممکوکندتحکیمپدیدهها،رسمثلپاییننفوذپذیریباریزدانههایخاكبرای

ازبعد:یاایتالدرپیزابرجمثال،برای)انجامدطولبهسازهمفیدعمرپایانتاحتیوسالها

.(داردادامهسال700
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عوامل موثر در بروز نشست
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راتتغییاستممکناولیهتحکیمپدیدهاتمامازپس:ثانویهتحکیمیاخزش-4

خزشایوثانویهتحکیماصطلاحا  کهیافتهادامهثابتموثرتنشاثرتحتخاكدرحجمی

لزجیشکلتغییریاومیکروسکوپیكمنافذازآبخروجبهراآنوقوع.شودمینامیده

.دادنسبت

عادیهایخاكبرایکهحالیدربوده،ناچیزعموما  یافتهتحکیمپیشهایخاكدرخزشمیزان

ابلیتقباهاخاكیاوآلیهایخاكبرایشکلتغییراینمقدارعلاوهبه.باشدجدیتواندمیتحکیم

.استتوجهقابلاولیه،تحکیمینشستبامقایسهدرزیادفشردگی
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نشست کل
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:باشدداشتهمؤلفهسهتواندمیفونداسیوننشست

SiیاSeآنی،یاالاستیكنشست(الف
Scاولیه،تحکیمینشست(ب
Ssثانویه،تحکیمینشست(ج

:بابودخواهدبرابرStکلنشستبنابراین

.اشددر هر فونداسیون، تعدادی از این مؤلفه ها می تواند صفر و یا قابل چشم پوشی ب
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نشست و ظرفیت باربری مجاز
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هایینباربریظرفیتبارابطهدرمتعددیهاینظریهقبل،فصولدر
فونداسیونی،هرطراحیدر.نمودیمارائهسطحیهایفونداسیون
گیردرقرانظرمدبایدنشستهمراهبهباربریظرفیتگسیختگی

ستنشمیزانبرایهاییرواداریهافونداسیوناکثرطراحیدرلیکن
.داردوجودمجازهای

:عمدتا 
’Sall>S:کوچكهایفونداسیونبرای
’Sall<S:بزرگهایفونداسیونبرای
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توزیع تنش در خاك در اثر اعمال بار فونداسیون
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میفونداسیونتوسطخاكرویدراعمالیتنشاضافهازتوابعیهانشستانواعتمام
فونداسیونباراعمالاثردرخاكدرتنشتوزیعمحاسبهروابطباآشناییبنابراین.باشند
.استخاصیاهمیتدارای

هکشدهارائهبارگذاریاثربرعمقدرهاتنشوضعیتیافتنبرایمتعددیروابط
وخاككمکانیکتبدرکهداشتهبیشتریعمومیتوسترگاردوبوزینسكمعادلات

.اندشدهتشریحژئوتکنیكمنابعسایریا
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یونتوزیع تنش در خاك در اثر اعمال بار فونداس
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های با مشاهده حباب های هم تنش، این نکته مهم را می توان یافت كه برای پی
10از مركز پی، مقدار تنش  به Bو فاصله افقی 3Bتا 2Bمربعی در عمق حدود 

ابل درصد آن در كف پی رسیده كه تنش های كمتر از آن در محاسبات نشست ق
.صرف نظر كردن است

درصد برای پی های 10مقادیر عمق و شعاع تاثیر مربوط به تنش قائم كمتر از 
.از وسط پی است1.5Bو 4Bنواری برابر با 
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توزیع تنش در خاك در اثر اعمال بار فونداسیون
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درتنشتوزیع1به2تقریبیروشازتوانمیاولیههایطراحیومعمولمحاسباتدر
درهاتنشzعمقدرB.Lابعادبهپیرویبارگذاریبرایکهگرفتنظردرراعمق

:داشتخواهیموشدهتوزیع(L+z)*(B+z)برابرسطحی

.استبرخوردارz>Bبرایقبولیقابلنتایجازرابطهاین
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توزیع تنش در خاك در اثر اعمال بار فونداسیون

25

1به2روش
(افقی1:قائم2)
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توزیع تنش در خاك در اثر اعمال بار فونداسیون
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حتتکوچكپییكازترحجیممراتببهبزرگپیزیردرشدهبارگذاریخاكمحدوده
میزانازتربیشبزرگترپیزیردرنشستمیزاننتیجهدر.باشدمیفشاریابارشدتهمان
رغمعلیگستردههایپیمورددر.استیکسانفشارتحتکوچكپیزیردرنشست
وضعیماشکالاترفعویکنواختغیرهایتنشتخفیفوباربریبهبوددرمثبتنکات
.دارددنبالبهرابیشترینشستمعمولیمنفردپیبهنسبت
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فونداسیون های انعطاف پذیر و صلب

27

گیرد،قراریکنواختتوزیعباباریمعرضدرالاستیكمحیطرویدرپذیرانعطاففونداسیونیکههنگامی
.استشدهدادهنشاننیزنشستپروفیل.بودخواهدیکنواختتماسیفشار
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فونداسیون های انعطاف پذیر و صلب
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هالبهردبزرگتریالاستیكهاینشستدچارگیرد،قرارایدانهخاكرویدرمشابهیفونداسیوناگر
بهبهلدربزرگترهاینشست.بودخواهدیکنواختهنوزتماسیفشارولی.شدخواهدمرکزبهنسبت
.باشدمیخاكدرجانبیشدگیمحصورفقدانخاطر
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فونداسیون های انعطاف پذیر و صلب

29

کسانینقاطتمامدرهانشستگیرد،قرارالاستیكمحیطیكسطحرویدرصلبیفونداسیوناگر
.بودخواهدالفشکلمطابقتماسیفشارتوزیعولیبودخواهند
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فونداسیون های انعطاف پذیر و صلب

30

ود،بخواهدبشکلهمانندتماسیفشارتوزیعگیردقرارایدانهخاكرویدرصلبفونداسیوناگر
.باشدمییکسانفونداسیونزیردرنقاطتمامدرنشستحالتایندرگرچه
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فونداسیون های انعطاف پذیر و صلب

31

نشستینتخمبرایتوانمیالاستیسیتهتئوریازنیست،همگنوالاستیكکاملطوربهخاكگرچه
.نموداستفادهمجازبارهایدرسطحیهایفونداسیون
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نشست ارتجاعی فونداسیون های انعطاف پذیر و صلب

32

ابعادبهشکللمستطیپذیرانعطافشالودهیكگوشهارتجاعینشستالاستیسیته،تئوریازاستفادهبا
B*LقطربهایدایرهیاBینتخمتوانمیزیررابطهازاستفادهبارابینهایتعمقباخاكسطحرویدر
:زد
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نشست ارتجاعی فونداسیون های انعطاف پذیر و صلب

33

ابعادبهشکللمستطیپذیرانعطافشالودهیكگوشهارتجاعینشستالاستیسیته،تئوریازاستفادهبا
B*LقطربهایدایرهیاBینتخمتوانمیزیررابطهازاستفادهبارابینهایتعمقباخاكسطحرویدر
:زد

پی
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نشست ارتجاعی فونداسیون های انعطاف پذیر و صلب

34

بهراالودهشنماییم،محاسبهفوقرابطهازاستفادهباراپذیرانعطافشالودهمرکزنشستبخواهیمچنانچه
رااصلحنشستها،مستطیلازیکیگوشهنشستمحاسبهازپسونمودهتقسیممساویقسمتچهار
:داریمترتیببدین.نماییممیبرابرچهار

شالودهمرکزنشستبنابراین.کندنمیتغییریI1ضریبنتیجهدرL’/B’=L/Bنسبتکهآنجاییاز
:نمودمحاسبهتوانمیزیرصورتبهراپذیرانعطاف
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نشست ارتجاعی فونداسیون های انعطاف پذیر و صلب

35

گوشهتاثیرریبضبرابردومستطیلیپذیرانعطافشالودهمرکزتاثیرضریبکهشودمینتیجهبنابراین
.داردوجودنیزگوشهومرکزنشستبینرابطهاین.باشدمی
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نشست ارتجاعی فونداسیون های انعطاف پذیر و صلب

36

:بردکاربهرازیرترکلیرابطهتوانمیشالودهارتجاعینشستمحاسبهبرایکلیطوربه

بعدجدولازصلبیتوعرضبهطولنسبتبهتوجهباوبودهشالودهنشستتاثیرضریبIsرابطهایندر
:آیدمیبدست
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نشست ارتجاعی فونداسیون های انعطاف پذیر و صلب

37

Isنشستتاثیرضریب
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نشست ارتجاعی فونداسیون های انعطاف پذیر و صلب

38

:باشدمیزیرصورتبهرابطهایندررفتهکاربهفرضیات
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رابطه اصلاح شده نشست الاستیك

39

خاكهلایکهبوداینبرفرضپیشین،بخشدرالاستیكنشستبهمربوطمعادلاتدر
زیردرhفاصلهبهمحدودیعمقدراگرولی.یابدمیامتدادبینهایتعمقتاالاستیك
الاستیكستنشزیر،رابطهبهتوجهباباشد،داشتهوجودشکلبامطابقصلبیبسترسطح،
.بودخواهدکمترپذیرتراکمخاكلایه
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رابطه اصلاح شده نشست الاستیك

40

هاآندرکههستندهاییحالتبرایپیشینهایبخشدرشدهارائههاینظریههمچنین
یینپامشخصیعمقدرهافونداسیونعملدر.گیردمیانجامخاكلایهسطحدربارگذاری

کمترههمیشمدفونفونداسیونیكالاستیكنشست.شوندمیدادهقرارزمینسطحازتر
.استگرفتهقرارسطحدرفونداسیونکهاستزمانیاز
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رابطه اصلاح شده نشست الاستیك

41

اصلاحتوانمیزیرصورتبهراالاستیكنشستپایهرابطهفوق،عواملگرفتننظردربا
:نمود

رارپذینشستلایهضخامتوفونداسیونشکلاثرکهاستضریبیIsفوقرابطهدرکه
.استفونداسیوناستقرارعمقضریبIFوکندمیلحاظ
m:پیمرکزدر.استنشستدرسهیمهایگوشهتعدادm=4،پیوسطدرm=2درو

.باشندیکسان’L’/Bدارایهامستطیلهمهنیستلازم.استm=1پیگوشه



نشست پی های سطحی: مهندسی پی
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:شوندمیتعریفزیرصورتبهI2وI1ضرایب

:شودمیتعریفزیرصورتبهIsضریب
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LوB:پیعرضوطول
H:پذیرنشستلایهضخامت
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I2وI1مقادیر
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IFفونداسیوناستقرارعمقضریب
اصلیابعادازاستفادهباکهاست

وپواسونضریبو(L/B)فونداسیون
نتعییروبروشکلطریقازD/Bنسبت
شودمی
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:استمودهنپیشنهادفوقرابطهازاستفادهباالاستیكنشستتخمینجهترازیرهایگامباولز
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:استمودهنپیشنهادفوقرابطهازاستفادهباالاستیكنشستتخمینجهترازیرهایگامباولز


