
جلسه چهل و هفتم

راهکارهای جواب گرفتن از تنش خاک زیرپی
کنترل تنش خاک زیر فونداسیون

مفاهیم و طراحی شمع زیر فونداسیون
www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

𝒒𝒂𝒍𝒍))انواع حالات تنش مجاز خاک 

کنترل تنش خاک زیرفونداسیون

بر اساس معیار نشست✓
ቐبر اساس معیار گسیختگی✓

2ضریب اطیمنان 
3ضریب اطیمنان 

(ایشرایط لرزه)
(بارهای ثقلی)

𝒒𝒂𝒍𝒍 = 𝟏. 𝟓
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐

𝒒𝒂𝒍𝒍 = 𝟑
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐

𝒒𝒖 = 𝟑 × 𝟑 = 𝟗
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐

𝟗

𝟐
= 𝟒. 𝟓

𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐
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کنترل تنش خاک زیرفونداسیون

جمع بندی
Soil - Gravity

Soil - Seismic

یترکیب بارهای ثقل✓
ترکیب بارهای لرزه ای✓
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عدم جواب دادن تنش وارده به خاک

نتایج خاکمحاسبه دقیق تر تماس با آزمایشگاه خاک و 

(عرض نوارها در پی نواری)افزایش سطح فونداسیون 

(دارهتأثیر کمی)فونداسیون ارتفاعافزایش 

www.behsazcivil.irشمع زیر فونداسیوناستفاده از 
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معرفی شمع و برخی از کابردهای آن

(عدم جواب دهی تنش وارده به خاک)خاک ضعیف 

چکنترل برش پانجواب گرفتن از 

نیستاجرای شمع فقط زیر ستون لزومی به 

به لایه های با مقاومت بالاتر در خاکانتقال بار 

و سنگینسازه های بلند مرتبه اجرای فونداسیون 

کشش در فونداسیوننیروی آپلیفت و 

www.behsazcivil.ir
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مراحی اجرای شمع بتنی درجاریز

حفاری 
چاه

غلاف گذاری و سپس 
رجاگذاری شبکه آرماتو

بتن ریزی
داخل شمع

بیرون کشیدن
غلاف فولادی
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مطالعات تکمیلی در خصوص شمع ها
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شمع های بتنی درجاعملکردانواع 

اتکایی اصطکاکی
𝑸𝒖 = 𝑸𝒑 +𝑸𝒔

هردوعملکرد

𝒒𝒑 (
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐
)

𝒇(
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐
)

ظرفیت باربری
تراز نوک شمع

مقاومت اصطکاکی
خاک در واحد سطح

www.behsazcivil.ir
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مفهوم سختی شمع زیر فونداسیون

𝑲𝒔𝒐𝒊𝒍−𝟐

سختی
خاک زیر شمع

𝑲𝒑𝒊𝒍𝒆 =
𝑬𝒄𝑨𝒑

𝑳𝒑
𝑲𝒑𝒊𝒍𝒆 = ∞

𝑲𝒔𝒐𝒊𝒍−𝟐

𝟏

∞
= 𝟎

𝑲𝒔𝒐𝒊𝒍−𝟏

𝒌𝒆𝒒 ≅ 𝑲𝒔𝒐𝒊𝒍−𝟐
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مقاومت نوک شمع و سختی خاک زیرشمع

شمع کششی شمع فشاری

𝑲𝒔𝒐𝒊𝒍−𝟐 = 𝟓
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟑
سختی سطحی 

زیر شمعخاک

سختی نقطه ای
(فنر)معادل شمع 

𝐾𝑒𝑞 =
𝜋(100)2

4
× 5

𝑘𝑔

𝑐𝑚3

𝑲𝒆𝒒 = 𝟑𝟗𝟐𝟓𝟎
𝒌𝒈

𝒄𝒎

𝑲𝒆𝒒 = 𝟑𝟖𝟓𝟎𝟎
𝒌𝒈

𝒄𝒎دقیق

𝑲𝒑𝒊𝒍𝒆 = 𝟐, 𝟐𝟏𝟕, 𝟎𝟎𝟎
𝒌𝒈

𝒄𝒎
www.behsazcivil.ir
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آرماتورگذاری شمع ها

෍𝐴𝑠𝑡 = 0.005 × 𝐴𝑝𝑖𝑙𝑒

෍𝐴𝑠𝑡 = 39.25 𝑐𝑚2 (𝟏𝟑∅𝟐𝟎)

شمع به 
متر1قطر 

www.behsazcivil.ir



دوره طراحی سازه فولادی –عمران به زبان ساده 

آرماتورهای طولی و عرضی شمع بتنی

دارهآرماتورگذاری طولی ارتفاع شمع که نیاز به 

هدار آرماتورگذاری عرضی ویژه ارتفاع شمع که نیاز به 

D

HRH

𝐦𝐚𝐱(
𝑯

𝟐
, 𝟑𝒎, 𝟑𝑫,𝑯𝒎)

(𝟑𝑫)

متر0.5تا قطر (دورپیچ ها)سایز میلگردهای عرضی شمع 
متر0.5بیش از قطر 

ቐ∅𝟏𝟎

∅𝟏𝟒

𝑆 ≤ min(
𝐷

4
, 6𝑑𝑏 𝑆420 , 5𝑑𝑏 𝑆520 , 100 mm)

𝝆𝒔 ≥ 𝟎. 𝟎𝟔
𝒇𝒄
𝒇𝒚

D

𝝆𝒔 =
𝝅𝑫𝑨𝒔
𝝅𝑫𝟐

𝟒
× 𝑺

S
𝑫 = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝒎𝒎

𝑨𝒔 = 𝟏𝟓𝟑𝒎𝒎𝟐

≥ 𝟎. 𝟎𝟔
𝒇𝒄
𝒇𝒚

𝑺 ≤ 𝟏𝟑𝟔𝒎𝒎

= 𝟏𝟎𝟎𝒎𝒎
(∅𝟏𝟒@𝟏𝟎 𝒄𝒎)

یدورپیچ ناحیه بحران

(∅𝟏𝟒@𝟐𝟎 𝒄𝒎)

دورپیچ سایر نواحی

3D

(𝟏𝟑∅𝟐𝟎)
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آرماتورگذاری شمع در ناحیه بحرانی

(𝟏𝟑∅𝟐𝟎)

(∅𝟏𝟒@𝟏𝟎 𝒄𝒎)

𝟏𝟎 𝒄𝒎 𝟏𝟎𝟎 𝒄𝒎

𝟏𝟎𝟎 𝒄𝒎
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