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 خلاصه

براي ارزيابي ظرفيت باربري از روابط و . اين مقاله به بررسي ظرفيت باربري پي حلقوي با توجه به عمق قرارگيري پي در حضور سطح آب مي پردازد          

در اين مقاله علاوه بر . خاك مورد نظر ماسه اي و معيار در نظر گرفته براي آن موهر كلمب مي باشد ،استفاده شده است FLACآناليز عددي از نرم افزار در

نتايج نشان مي دهد  قرارگيري سطح آب زيرزميني هم مورد بررسي واقع شده است ترازنسبت به سطح زمين، سه  7و  5و  3و  0قرارگيري عمق پي در ترازهاي 

ه طور با قرارگيري پي حلقوي در ترازهاي زيرين سطح زمين ظرفيت باربري افزايش پيدا مي كند در صورتي كه با بالا آمدن سطح آب ظرفيت باربري ب

 .چشمگيري كاهش مي يابد

 FLAC، سطح تراز آب، نرم افزار خاك ماسهپي حلقوي، ظرفيت باربري، : كلمات كليدي

 

 قدمهم.  0

 

مهمي در طراحي فونداسيون ايفا مي كند و ناچيز پنداشتن آن براي طراحي پي مي تواند  بدست آوردن ظرفيت باربري خاك نقش          

مورد استفاده قرار مي گيرد پي هاي ... غيراقتصادي باشد از جمله پي هاي كه امروزه بيشتر در زيرسازه هاي مخازن، سيلوها، تانكها دودكش ها و

اولين شخصي  Fisher(7557) .داراي تقارن محوري هستند مي تواند مناسب و اقتصادي باشد اين پي ها براي سازه هايي كه.  [3]حلقوي مي باشد

 . [5] قوي را مورد مطالعه قرار دادبود كه پي هاي حل
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   2002هاتف و بوشهريان . با تحقيق بر روي پي حلقوي روابطي را در اين باره ارائه كردند  ohri( 7595)و Egorov  ( 7595)در سال                

و مدل كردن پي حلقوي به اين نتيجه رسيدند كه زماني كه نسبت شعاع دخلي به خارجي  تحقيقات آزمايشگاهي با انجام   2003و هاتف و رضوي 

انجام گرفته است، از  باربري همچنين تحقيقاتي در رابطه با ضرايب ظرفيت. [2]باربري به بيشترين مقدار خود مي رسدظرفيت است،  0.0پي برابر 

     ضريب  nنشان مي دهد با افزايش مقدار نسبت اشاره كرد كه  Wangو   Zhao(2007)    جمله مي توان به نتايج حاصل از بررسي ضريب 

 . [5]نيز افزايش مي يابد

اين  مق نسبت به سطح زمين واقع شود،در يك عبايد  سازه   در طي شرايط جوي و محيطي گاهي اوقات مهندسان به اين نتيجه مي رسند كه          

 .مي پردازدمخزن هزار مترمكعبي نگهداري مازوت به بررسي بهترين عمق قرارگيري 70با توجه به مخزن  تحقيق

 

  لهتعريف مسئ  .2

 

به كار رفته ، ارتفاع مخزن  با توجه به سقف شناور  قابل مشاهده است وهزار مترمكعبي مازوت شركت سيمان مشهد 70مخزن  .7شكل در           

 .مترتغيير كند 7تا  3تواند از  مي

 

 هزار متر مکعبي مازوت شرکت سيمان مشهد 11مخزن  -1شکل

 

سطح آب را . بررسي قرار مي گيرد دنسبت به سطح زمين مور 7و  5 ، 3،( سطح زمين يرو) 0 عمق 0به همين منظور ظرفيت باربري مخزن در           

 .در نظر گرفته مي شودمتر 00و  70 ، 5( روي سطح زمين) 0در ترازهاي  ،عمق قرارگيري پي هم با توجه به
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 اشد فشار وارد به سطح از طرف آنلتي كه مخزن پر مي بدر حا .انتخاب شده است n=88/0پي حلقوي با نسبت شعاع داخلي به شعاع خارجي           

و پي حلقوي با قطر متر  30قطر  به همين منظور محاسبات در دو حالت پي دايره اي كامل با وارد مي شود،( متر 30دايره اي به قطر )به تمام سطح پي 

 . مورد بررسي قرار مي گيرد متر 30و قطر داخلي  30خارجي 

 

 حل مسئله. 3

 

 KN/m2حدودا برابر  متر  30فشار وارد بر سطحي به شكل دايره به قطر  مي باشد،gr/cm35/0با توجه به اينكه وزن مخصوص مازوت برابر           

           .، حال با توجه به نوع خاك در نظر گرفته بايد بررسي شود آيا ظرفيت باربري خاك جوابگوي اين فشار مي باشد يا خيراست  700

 بدست مي آيد  (7)ظرفيت باربري پي دايره اي از رابطه Terzaghi  [8]براساس روابط           

          (7                                                        )                                                                                                      qu=7/3CNc+qNq30/3rDNr 

 .[7]يب ظرفيت باربري وابسته به زاويه اصطكاك مي باشنداضر Ncو  Nq , Nrپي و  قطر Dبار،  سر q ، چسبندگي Cكه در آن           

 آورده شده است ،خصوصيات مربوط به خاك در نظر گرفته 7جدول در           

 خصوصيات خاک -1جدول 

 (Kpa)چسبندگي نوع خاك
زاويه 

 (درجه)اصطكاك
 نسبت پواسن

مدول 

 (Kpa)الاستيك
 (  ^3KN/m)وزن مخصوص

 77 70000 0.28 30 0 ماسه

 

در اين روابط به كمك ضريبي به نام  استفاده شده، ( 7557)و همكاران ohriبراي بدست آوردن ظرفيت باربري در حالت حلقوي از روابط           

طريقه بدست آوردن ظرفيت باربري پي  (2)رابطه  .توان متوسط ظرفيت باربري پي حلقوي را محاسبه كردمي ( Fr)ضريب بازدهي پي حلقوي 

 .حلقوي را نشان مي دهد

(2 )                                                                                                                                                                                                         
  

 0
 

كه  nمي بينيد با داشتن . 2همانطور كه در شكل  .ظرفيت باربري پي دايره اي مي باشد q0قوي و برابر ظرفيت باربري نهايي پي حل qnدر آن           

 .[0]را بدست آورد Frمي توان   ،ع داخلي به خارجي استابرابر نسبت شع
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 به نسبت (  Fr)منحني تغييرات ضریب بازدهي رینگي  -2شکل 
  

  
 [4](برای سطوح متغير ولي با قطر خارجي بکسان)   

 

تاثيري در ظرفيت باربري پي دايره اي و  ،سبت به سطح زمين قرار مي گيردمتر ن 00وقتي تراز سطح آب در عمق ، از روابط نتيجه مي شود          

 .همچنين هرچه پي در عمق بيشتري نسبت به سطح زمين واقع شود ظرفيت باربري پي افزايش پيدا مي كند ،حلقوي ندارد

تقارن اينكه مدل در حالت با توجه به  .كه براساس قاعده تفاضل محدود مي باشد استفاده شده است FLACي از نرم افزار براي آناليز عدد          

حاصل به اين صورت  FLACظرفيت باربري پي در نرم افزار  . در تحليل ها مورد بررسي قرار مي گيردمدل فقط سمت راست ،  دارد قرارمحوري 

نشست ظرفيت باربري پي به كمك  -باربا رسم نمودار  سطح، نشست حاصل از آن ثبت مي شود وگوناگون وارد بر  مي شود كه با اعمال فشارهاي

 .قاعده رسم مماس ها بدست مي آيد

همانطور كه مي بينيد براي  متر و 5را نشان مي دهد كه عمق قرارگيري پي  FLACيك نمونه ساخته شده پي دايره اي در نرم افزار  5شكل           

هزار مترمكعبي مازوت مي باشد استفاده 70كه برابر با ضخامت مخزن  سانتي متر70جلوگيري از ريزش خاك ديواره، از ورق فولادي به ضخامت 

 .شده است

  

  FLACمدل ساخته شده در برنامه  -5شكل 
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 ، در اعماق مختلف قرارگيري پيسطح آب( روي سطح زمين)را با توجه به تراز صفر و حلقوي  بار نشست پي دايره اي –نمودار  7و  9شكل           

 نشان مي دهد 

 

 (آب روی سطح زمين) در تراز سطح آب صفر  n=1 نشست پي دایره ای  -نمودار بار  -6شکل 

 

 

 (آب روی سطح زمين) در تراز سطح آب صفر  n=1800 حلقوینشست پي  -نمودار بار  -7شکل

 

 . را نشان مي دهدتراز صفر قرارگيري سطح آب  . 8كل ش         
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 تراز صفر قرارگيری سطح آب  -0کل ش

 

 .سطح آب را در اعماق مختلف قرارگيري پي نشان مي دهدمتر 70و   5و حلقوي در تراز  نمودارهاي بار نشست پي دايره اي   70 و 5 اشكال           

 

 

 آب متر 5در تراز و حلقوی نشست پي دایره ای  -بار هاینمودار  -9شکل
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 آب متر 11تراز  درو حلقوی نشست پي دایره ای  -نمودار بار  -11شکل

 

متري نسبت به سطح زمين قرار دارد، بيشتر از حالات  3رفيت باربري پي زماني كه در عمق مشاهده مي شود، ظ70و  5همانطور كه در شكل           

 .متر است 7و  5قرارگيري آن روي سطح زمين، عمق 

 .سطح زمين قرار دارد را نشان مي دهد متري  5متر و تراز سطح آب هم در عمق 5 عمقنمونه گسيختگي مدل در حالتي كه پي در  75شكل           

  
 نمونه گسيختگي مدل تحت بار-15شکل 

0 

0.1 

0.2 

0.3 

0 100000 200000 300000 400000 

ت 
شس

ن
m 

 pa بار 

 n=0پی دایره ای 

 عمق گود صفر

 m 3عمق گود 

 m 5عمق گود 

 m 7عمق گود 

0 

0.1 

0.2 

0.3 

0 100000 200000 300000 400000 

ت 
شس

ن
m 

 pa بار 

 n=0.88پی حلقوی 

 عمق گود صفر

 m 3عمق گود 

 m 5عمق گود 

 m 7عمق گود 



 پي مهندسي مکانیک خاک و ي ملّ اولین کنفرانس

 دانشکده مهندسي عمران، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایي تهران 

 2131آذرماه 21و  21
 

 نتيجه گيري   .4

 

هزار مترمكعب مازوت شركت سيمان مشهد روي خاك ماسه اي 70دي براي محاسبه ظرفيت باربري پي صلب حلقوي مخزن شبيه سازي عد          

خاك ماسه اي و براساس معيار تسليم موهر  .متري و با توجه به تراز قرارگيري سطح آب موجود است 7و  5، 3، (روي سطح زميني) 0 در اعماق

 .محاسبه گرديد FLACكلمب مدل شد و ظرفيت باربري پي در حالت دايره اي و حلقوي به كمك نرم افزار 

زماني كه  .بيشتر از حالت دايره كامل مي باشد 0.88با نسبت شعاع داخلي به خارجي  الت حلقوينتايج نشان مي دهد ظرفيت باربري پي در ح          

مشاهده گرديد تاثيري  Dasو Terzaghiهمانطور كه از روابط  ،قرار مي گيرد فونداسيوناز قطر پي نسبت به سطح زيرين  ي بيشترسطح آب در عمق

موجب كاهش ظرفيت باربري پي در حالت دايره اي و  قرار مي گيرد، 70و  5،  0سطح آب در ترازهاي  زماني كهاما  ،روي ظرفيت باربري پي ندارد

همچنين نتايج نشان مي دهد هرچه عمق قرارگيري پي نسبت به سطح زمين بيشتر مي شود ظرفيت باربري افزايش پيدا مي كند و . حلقوي مي شود

 .يختگي خاك بيشتر شده و خاك فشارهاي بيشتري را مي تواند تحمل كنداينكه با قرارگيري پي در عمق بيشتر آستانه گس
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