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بخشي از ساختمان است كه وظيفه انتقال نيرو از ستون ها به زمين و  )Foundation : (پي، شالوده يا فونداسيون

لايه ها و نوع خاك زمين و  بر اساس نوع ساختمان و ميزان نيروهاي وارده، بافت. خاك اطرافش را بر عهده دارد

ها به وزن  عمق، طول و عرض پي. شرايط آب و هوايي منطقه، مي توان تيپ و ابعاد شالوده را انتخاب و مشخص نمود

 .ساختمان، تعداد طبقات و نوع خاك محل بستگي دارد

 (فونداسيون(مراحل پي سازي  •

 آزمايش زمين از لحاظ مقاومت .1

 پي كني .2

 (فونداسيون(پي سازي  .3

 نواع طبقه بندي زمين ا •

اين نوع زمين ها كه عمق بيشتري دارند و با خاك هاي دستي  : زمين هايي كه با خاك ريزي دستي پر شده است–
محل گودال ها را پر كرده اند، اگر سال هاي متمادي هم بگذرد باز نمي توان جاي زمين طبيعي را بگيرد و اين نوع 

يد پي كني در آن ها به طريقي انجام گيرد كه پي ها به زمين طبيعي يا زمين زمين براي ساختمان مناسب نيست و با
 .سفت برسد

اگر زمين از ماسه خشك تشكيل شده . زمين هاي ماسه اي بيشتر در كنار دريا وجود دارد : زمين هاي ماسه اي–
ولي در . فشار وارد آورد كيلوگرم بر سانتيمتر مربع مي توان 1.5باشد، تا يك طبقه ساختمان را تحمل مي كند و 

صورتي كه ماسه آبدار باشد قابل ساختمان نيست، چون ماسه آبدار حالت لغزندگي دارد و قادر نيست كه بار وارد را 
 . بنابراين ماسه از زير پي مي لغزد و جاي خالي خود را به پي مي دهد و پايه را خراب مي كند. تحمل كند

است كه از شن هاي درشت و ريز و خاك به هم فشرده تشكيل شده است و به زمين دجي زميني  : زمين هاي دجي–
دج زرد، دج سياه، دج سرخ، اين نوع زمين ها براي ساختمان : رنگ هاي مختلف ديده مي شود از جمله اين رنگ ها 

 . مرغوب و مناسب است

ي محسوب مي شود، و تحمل اگر رس خشك و بي آب و فشرده باشد، براي ساختمان زمين خوب : زمين هاي رسي–
ولي اگر رس آبدار و مرطوب باشد قابل استفاده نيست و تحمل فشار ندارد، خصوصاً اگر ساختمان . فشار لازم را دارد

در زمين شيب دار روي رس آبدار ساخته شود فوري نشست مي كند و جاهاي مختلف آن ترك بر مي دارد و خراب مي 
با سطح افقي ساخته شود به علت وجود آب فشار را به همه نقاط اطراف خود منتقل  اگر ساختمان در زمين آبدار. شود

 . مي كند و ديوارهاي كم ضخامت آن ترك بر مي دارد

زمين هاي سنگي بيشتر در دامنه كوه ها وجود دارد و از تخته سنگ ها ي بزرگ تشكيل شده و  : زمين هاي سنگي–
 . براي ساختمان بسيار مناسب است
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اين نوع زمين ها از سنگ درشت و شن و خاك رس تشكيل شده اگر اين مواد كاملا به هم  : هاي مخلوط زمين–
فشرده باشند براي ساختمان بسيار مناسب است و اگر به هم فشرده نباشد و بايد از ايجاد ساختمان به روي اين نوع 

 . زمين ها احتراز كرد

نند باتلاق ها و زمين هاي جنگل كه از خاك و برگ درختان تشكيل شده زمين هاي بي فايده ما : زمين هاي بي فايده–
 . در اين نوع زمين ها بايد زمين آنقدر كنده شود تا به زمين سفت و طبيعي برسد. است

 آزمايش زمين •

ولي پس از چندي . گاهي پس از پي كني به طبقه اي از زمين محكم و سفت مي رسند و پي سازي را شروع مي كنند
علت آن اين است كه زمين سفتي كه به آن رسيده اند از طبقه نازكي بوده است و متوجه . مان ترك بر مي داردساخت

آن نشده اند ولي براي اطمينان در جاهاي مختلف زمين مي زنند تا از طبقات مختلف زمين آگاهي پيدا كنند و بعد 
 . مي گويند) سنداژ(ي شفته ريزي را شروع مي كنند اين عمل را در ساختمان گمانه زن

 امتحان مقاومت زمين •

از بتن آرمه گرفته و روي آن به وسيله گذاشتن تيرآهن ها فشار وارد مي  50*50*20يا  20*20*20يك صفحه بتني 
وزن آهن ها مشخص و سطح صفحه بتن هم مشخص است فقط يك خط كش به صفحه بتني وصل مي كنند و به . آورند

ميزان فرورفتگي زمين را از سطح آزاد مشخص و اندازه گيري مي كنند ولي اگر بخواهند  وسيله ميليمترهاي روي آن
براي اين منظور با دستگاه فشارسنج زمين را . ساختمان هاي بسيار بزرگ بسازند بايد زمين را بهتر آزمايش كنند

 . اندازه گيري مي كنند و آزمايش فوق براي ساختمان هاي معمولي در كارگاه است

 . از عمليات فوق پي كني را آغاز مي كنند و پس از پي كني شفته ريزي شروع مي شود پس

توجه شود اين عمل، همان آزمايش بارگذاري صفحه است كه در درس مهندسي پي جزء آزمايش هاي محلي و مهم 
قتصادي ندارد، البته از آنجا كه انجام عمليات مكانيك خاك براي ساختمان هاي معمولي صرفه ا .محسوب مي شود

 . انجام اين آزمايش در سازمان هاي و اداره هاي دولتي و يا ساختمان هاي بلند انجام مي شود

 (تراز كردن(افقي كردن پي ها  •

در ديوارهاي طويل چون كار شمشه و تراز . براي تراز كردن كف پي ساختمان ها از تراز هاي آبي استفاده مي كنند
 اول را با T بدين معني كه .مي توان استفاده كرد T براي صرفه جويي در وقت از سه كردن وقت بيشتري لازم دارد،

T دوم تراز مي كنند و T سوم را در مسافت مسير به طوري كه سه T در يك رديف قرار بگيرد، قرار مي دهند از روي 

T اول و دوم كه با هم برابر هستند T سوم را ميزان و برابر مي كنند و پس از آنكه T سوم برابر شد T  اول را بر مي
اول مي باشد  T چهارم كه همان T دوم و سوم را با T سوم قرار مي دهند ، دوباره T دارند و به فاصله بيشتري بعد از
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البته اين طريق تراز كردن بيشتر در جاده .برابر مي كنند و دنباله اين ترازها را تا خاتمه محل كار ادامه مي دهند 
 . ن هاي پهناور به كار مي رودسازي و زمي

 شفته ريزي •

اول كف پي را بايد آب پاشيد، تا . درجه باشد 90كف پي ها بايد كاملا افقي و زاويه كف پي نسبت به ديوار پي بايد 
 .مرطوب شود و واسطه اي بين زمين و شفته وجود نداشته باشد، و سپس شفته را داخل آن ريخت

كيلوگرم گرد آهك را در متر مكعب خاك مخلوط  250تا  200آهك كه به نسبت  شفته عبارت است از خاك و شن و
شفته را در پي مي ريزند و پس از . مي كنند و گاهي هم در محل هايي كه احتياج باشد پاره سنگ به آن مي افزايند

را به حالت خود مي سانتيمتر رسيد آن را در يك سطح افقي هموار مي كنند و يك روز آن  30اينكه ارتفاع شفته به 
 .گذارند تا دو شود يعني آب آن يا در زمين فرو رود و يا تبخير گردد

پس از اينكه شفته دو نم شد آن را با وزنه سنگيني مي كوبند كه به آن تخماق مي گويند و پس از اينكه خوب كوبيده 
تكرار اين عمل تا پر شدن . ام مي دهندسانتيمتر شروع مي كنند و عمل اول را انج 30شد دوباره شفته را به ارتفاع 

 .پي ادامه دارد

در ساختمان ها كه معمولاً در گود يا پي كني عمل تراز كردن انجام مي گيرد محل كار در پي كه پيچ و خم زيادي دارد 
تري بدين ترتيب يك شلنگ چندين م. و تراز كردن با شمشه و تراز مشكل مي باشد، از تراز شلنگي استفاده مي كنند

را پر از آب مي كنند به طوري كه هيچ گونه حباب هوايي در آن نباشد و آن را در پي محل هايي كه بايد تراز گردد به 
آب چون در لوله هايي كه به هم ارتباط دارند در يك . گردش در مي آورند و نقاط معين شده را با هم تراز مي كنند

باشد در هر كجا كه شلنگ را به حركت در آورند آب دو لوله استوانه  سطح مي ماند بنابراين چون شلنگ پر از آب مي
بنابراين دو نقطه مزبور با هم تراز مي باشند بشرط آنكه مواظبت كنيم كه شلنگ در وسط . اي در يك سطح مي باشد

بودن آنها  بهم گره خوردگي يا پيچش پيدا نكرده باشد تا باعث قطع ارتباط سيال شود كه ديگر نمي توان در تراز
 .مطمئن بود

انجام مي گيرد يعني محلي را در ساختمان تعيين نموده دوربين ) نيو)تراز كردن گاهي بوسيله دوربين نقشه بر داري 
چوب هاي (يا ژالون ) تخته هاي اندازه گيري ارتفاع در نقشه برداري(را در محل تعيين شده نصب مي كنند و با مير 

سانتيمتر آنرا به رنگهاي سفيد و قرمز رنگ كرده اند كه از پشت دوربين بخوبي ديده  50نيزه اي يا آهني كه هر 
 .تراز كردن با دوربين بهترين نوع تراز يابي مي باشد. اندازه گرفته و تراز يابي مي كنند) بشود

 پي كني، پي سازي و انواع آن

 پي سازي •
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مناسب بسازند تا به سطح زمين رسيده و قابل قبول براي هر  بعد از اينكه عمل پي كني به پايان رسيد را بايد با مصالح
گونه بنا باشد مصالحي كه در پي بكار مي رود بايد قابليت تحمل فشار مصالح بعدي را داشته باشد و ضمناً چسبندگي 

ت به تمام مصالح نسبت به يكديگر به اندازه اي باشد كه بتوانند در مقابل بارهاي بعدي تحمل كند و فشار را يكنواخ
چون هرچه ساختمان بزرگتر باشد، فشارهاي وارده زيادتر بوده و مصالحي كه در پي بكار مي رود . پي ها انتقال دهد

 .بايد متناسب با مصالح بعدي باشد

پي سازي را با چند نوع مصالح انجام مي دهند كه اين مصالح عبارتند از شفته آهكي، پي سازي با سنگ، پي سازي با 
 .ي سازي با بتن مسلحبتن، پ

 پي سازي با سنگ •

پس از اينكه عمل پي كني به پايان رسيد پي سازي با سنگ بايد از ديوارهايي كه روي آن بنا مي گردد، وسيع تر بوده 
سانتيمتر پهن تر مي باشد  30يعني از دو طرف ديوار . سانتيمتر گسترش داشته باشد 15و از هر طرف ديوار حداقل 

چنانچه بار و فشار بعدي زياد . رد وسط آن بنا مي كنند، پي سازي با سنگ با دو نوع ملات انجام مي شودكه ديواري را 
نباشد، ملات سنگ ها را از ملات گل و آهك؛ چنانچه فشار و بار زياد باشد، ملات سنگ را از ملات ماسه و سيمان 

هلوي يكديگر قرار مي دهند و لابِلاي سنگ را با اول كف پي را ملات ريزي نموده و سنگ ها را پ. استفاده مي كنند
به طوري كه هيچ منفذ و سوراخي در داخل پي وجود نداشته باشد و عمل ) غوطه اي(ملات ماسه و سيمان پر مي كنند 

 . پهن كردن ملات و سنگ چيني تا خاتمه ديوار سازي ادامه پيدا مي كند

 پي سازي با بتن •

سانتيمتر بتن كم سيمان بنام بتن مگر مي  10ان رسيد كف پي را به اندازه تقريبي پس از اينكه كار پي كني به پاي
. روي بتن مگر قالب بندي داخل پي را با تخته انجام مي دهند. ريزند كه سطح خاك و بتن اصلي را از هم جدا كند

تمام قالب ها كه آماده . گيرد همانطور كه در بالا گفته شد عمل قالب بندي وسيع تر از سطح زير ديوار نقشه انجام مي
شد، بتن ساخته شده را داخل قالب نموده و خوب مي كوبند و يا با ويبراتور به آن لرزش وارد آورده تا خلل و فرج آن 

پر شود و چنانچه بتن مسلح باشد، داخل قالب را با ميله هاي گرد آرماتور بندي و بعد از آهن بندي داخل قالب را با 
 . دبتن پر مي كنن

بتن ريزي در پي و آرماتور داخل آن به نسبت وسعت پي براي ساختمان هاي بزرگ قابليت تحمل فشار هر گونه را مي 
تواند داشته باشد و بصورت كلافي بهم پيوسته فشار ساختمان را به تمام نقاط زمين منتقل مي كند و از شكست و 

 . ترك هاي احتمالي جلو گيري بعمل مي آورد

 پي كني با هم پي سازي و •

در بعضي مواقع ممكن است زمين سست بوده و پي كني بطور يكدفعه نتواند انجام پذيرد و اگر بخواهيم داخل تمام پي 
در اين موقع قسمتي از پي را كنده و با تخته و چوب قالب بندي نموده . ها را قالب بندي كنيم، مقرون به صرفه نباشد



5 |Civil Engineering 

 

شفته كمي خود را گرفت يعني آب آن تبخير و يا در زمين فرو رفت و دونم شد، پي پس از اينكه . شفته ريزي مي كنيم
كني قسمت بعدي را شروع نموده و با همان تخته ها، قالب بندي مي كنيم بطوريكه شفته اول خشك نشده باشد و 

بد اين نوع پي سازي بتواند با شفته اول خشك نشده باشد و بتواند با شفته بعد خودگيري خود را انجام داده و بچس
 . معمولاً در زمين هاي نرم و باتلاقي، خاك دستي و ماسه آبدار عمل مي گردد

 پي كني در زمين هاي سست •

در زمين هاي سست و خاك دستي اگر بخواهيم ساختماني بنا كنيم، بايد اول محل پي ها را به زمين سفت رسانيده و 
زيرا ساختمان كه روي اين زمين ها مطابق معمول و يا در زمين سست بنا  .پس از اطمينان كامل ساختمان را بنا نماييم

بنابراين شفته ريزي از . پس از چندي يا در همان موقع ساخته شدن باعث ترك ها و خرابي ساختمان مي گردد. گردد
 : روي زمين سفت بايد انجام گيرد و براي اينكار بشرح زير عمل مي نمائيم

 اك دستي و سستپي كني در زمين هاي خ •

پس از پياده كردن اصل نقشه روي زمين محل پي هاي اصلي و يا در تقاطع پي ها كه فشار پايه ها روي آن مي باشد، 
بعداً محل چاه ها را با  .چاه هائي حفر مي شود، عمق اين چاه ها به قدري مي باشد تا به زمين سفت و سخت برسد

ها و خودگيري شفته، پي ها را به طريقه معمول روي شفته چاه ها شفته  شفته آهكي پر كرده و پس از پر كردن چاه
شفته ها به صورت كلافي مي باشند كه زير آن ها را تعدادي از ستون هاي شفته اي نگهداري مي كند  .ريزي مي كنند

بيش از سه متر طول البته بايد سعي كرد كه فاصله ستون هاي شفته اي نبايد . و از فرو ريختن آن جلوگيري مي نمايند
 . باشد

خاصيت چاه ها بدين طريق مي باشد كه شفته پس از خودگيري مانند ستون هايي است كه زير زمين بنا شده است و 
براي مقاومت بيشتر در ساختمان پس از اينكه آجر . شفته روي آن مانند كلافي پايه را به يكديگر متصل مي كنند

بين پايه ها را با قوس هايي به يكديگر متصل مي كنند تا پايه ها عمل فشار به اطراف  كاري پايه ها را شروع نموديم، ما
خود را خنثي نموده و فشار خود را در محل اصلي خود يعني در محلي كه شفته ريزي آن به زمين بكر رسيده متصل 

 . مي كند

قديمي وجود دارد و بقيه زمين سخت بوده  گاهي اتفاق مي افتد كه در ساختمان در محل بناي يكي از پايه ها چاه هاي
براي اينكه براحتي بتوان پايه را در محل خود ساخت و . و مقاومت به حد كافي براي ساختن ساختمان روي آن را دارد

با شفته آهك پر مينماييم موقعيكه شفته خودگيري خود ) پاك كردن (محل آن را تغيير نداد، چاه را پس از لاي روبي 
داد روي آنرا يك قوس آجري ساخته و در محل انتهاي كمان پايه را بنا مي كنيم كه فشار ديوار با اطراف چاه  را انجام

 . منتقل گردد

زيرا زمين ريزش دارد و به كارگر صدمه وارد مي . در بعضي مواقع چاه كني در اين گونه زمين ها خطرناك مي باشد
براي جلوگيري از ريزش زمين بايد از پلاك هاي بتني يا سفالي كه در . آورد و در موقع كار ممكن است او را خفه كند
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كول هاي بتني يك تكه و دو تكه اي و . مينامند، استفاده شود ( در شهرستان ها گوم و غيره(اصطلاح به آنها كول 
يله دست و گل كول هاي بتني را بوسيله قالب مي سازند و كول هاي سفالي بوس. كول هاي سفالي يك تكه مي باشد

رس ساخته شده و در كوره هاي آجري آن را مي پزند تا بشكل سفالي در آيد از اين كول ها در قنات ها نيز استفاده 
 . مي شود

 طريقه عمل •

مقداري از زمين كه بصورت چاه كنده شد، كول را كه بشكل استوانه اي ساخته مي باشد داخل محل كنده شده نصب و 
در اين موقع دو حالت وجود دارد يا اينكه كول اولي كه زير آن در اثر كندن خالي شده . ي دهندعمل كندن را ادامه م

براحتي پايين رفته كول دوم را نصب مي كنيم يا اينكه كول اول در محل خود با فشار خاك كه به اطراف آن آمده تنگ 
. وقع از كول هاي دو تكه اي استفاده مي نماييممي افتد و نمي تواند محل خود را تغيير و يا پايين تر برود در اين م

نيمي را در محل خود نصب و جاي آن را محكم نموده و نصفه دوم را پس از كندن محل آن نصب مي نماييم و عمل پي 
 . كني را بدين طريق ادامه مي دهيم

ور زمان هم اثري براي پي كني در زمين هاي سست مانند خندق هائي كه خاك دستي در آن ها ريخته شده است و مر
 . محكم شدن آن ندارد و يا زمين هاي باتلاقي و غيره ضروري مي باشد

زمين هائي كه قسمت خاك ريزي شده در آن ها به ارتفاع كم مي باشد و يا باتلاقي بودن آن به عمق زيادي نرسد مي 
خاك آن را با تخته و چوب قالب بندي  توان در اين قبيل زمين ها پي كني عمقي انجام داد و براي جلوگيري از ريزش

 . نموده تا به زمين سخت برسد

البته قالب بندي در اينگونه زمين ها خالي از اشكال نمي باشد بايد با منتهاي دقت انجام گيرد پس از انجام كار قالب 
ريزي تخته دوم را بندي شفته ريزي شروع مي شود و چون تخته هاي قالب در طول قرار دارد، مي توان پس از شفته 

به همين منوال تمام پي ها را مي توان شفته ريزي كرد بدون اينكه تكه اي و يا تخته اي از قالب زير شفته . شروع كرد
 .بماند

 معرفي انواع پي ساختماني

 (اي تكي، نقطه(پي منفرد  .1

ها به صورت متمركز  كه بار آن يا براي ساختمانهايي. نمايند هايي كه بار يك تك ستون يا ديواري را حمل مي پي
هاي  در واقع پي. هاي بتني هاي فلزي يا ساختمان گردند مانند ساختمان شود ساخته مي به زمين منتقل مي) اي نقطه(

ها بعلت نقاط  اين پي. شوند گيرند و باكلاف افقي بتي به هم متصل مي منفرد در ابعاد محدود زير هر ستون قرار مي
هاي با طبقات محدود وبرروي  هاي سبك سازه لزله و رانش ونشست زمين دارند براي سازهضعفي كه در قبال ز

بديهي است عليرغم اين  .شوند از نظر تجربه پيشنهاد مي1.5kg/cm2 – 1.2:خاكهايي با مقامت فشاري مجاز
 .ايد بدهدتمهيدات پاسخ اصلي را محاسبه دقيق كمتر شدن تنش ايجاد شده خاك زير پي از تنش مجاز فوق ب
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 پي مركب .2

توانند برحسب نظر مهندس محاسب مستطيلي يا  ها مي اين پي.نمايند هايي كه بار دو تا چهار ستون را حمل مي پي
 .اي انتخاب شوند حتي ذوزنقه

 پي باسكولي .3

منظور از . ودش براي جلوگيري از چرخش فونداسيون و تير و در كنار ديوار همسايه از فونداسيون باسكولي استفاده مي
كلمه باسكول سواي معناي محاسباتي آن از نظر ظاهر شكل آنست كه ستونها با فاصله از لبه عرضي شالوده روي آن 

 .قرار دارند

 پي نواري .4

توان حداكثر عمق  ها مي مثلا زير ديوار محوطه. گيرد هاي آجري مورد استفاده قرار مي ها اگر در ساختمان اين پي
با شرط زمين معمولي وآنچه در . باشد و عرض پي قدري بزرگتر از عرض ديوار روي آن مي 50ر حدود هاي نواري د پي

هاي مهم وحتي مسكوني شرايط خاص ومهمي  اما فونداسيون بتني نواري در سازه. هاي زمين در بالا اشاره شد مقاومت
 .وبه سادگي شناژزير سري يك ديوار نيست افزاري دقيق مشخص واجرا گردند ابعاد بايد بر اساس محاسبات نرم. دارد

 پي گسترده .5

ها يا امتدادهاي مختلف قرار دارند به زمين منتقل  شود كه بار چند ستون يا ديوار را كه در رديف هايي اطلاق مي به پي
 .ساخته شود …دال و_پي گسترده ممكن است به شكل دال مجموعه تير. نمايند مي

 هشت ضلعي فونداسيون

ثل شالوده ي توربين هاي بادي، سيلوها و عموما در مواردي م  Foundation(Octagonal (فونداسيون هشت ضلعي
مي دانيم كه پي هاي  .متر كاربرد دارد، كه به صورت منفرد هم اجرا مي شود 15همچنين تيرهاي نورافشان بلند تر از 

مربع يا مستطيل، عمق تاثير بيشتري نسبت به شالوده هاي هشت ضلعي دارند و در خاك هايي مثل خاك هايي كه 
بيشتراست، عكس العمل دوگانه اي در عمق تاثر در مقابل بار وارده از خودشان نشان  %12آن ها از درصد ريزدانه ي 

بنابراين . به همين خاطر اگر ريزدانه ها نزديك به سطح و پي باشند امكان گسيختگي خاك وجود دارد. مي دهند
 Octagonal Mat) ضلعي پي هاي گسترده هشت: امــا. استفاده از پي هشت ضلعي بسيار كاربردي تراست

) Foundationغالبا در جايي استفاده مي شوند كه: 

 .نيروي وارده از سازه به پي بسيار بالاست و پي شبكه ي معمول قابل اجرا نيست .1

 .ت كه از پي گسترده ي با هزينه ي بالاي بتن و آرماتور استفاده كنيمبرش پانچ ايجاد شده به قدري نيس .2

به همين خاطر با حذف قسمت هاي . خاك زير پي خاكي با ريزدانه ي بيش از حد و نزديك به سطح داشته باشد .3
ور مي زيادي از پي و قالب بندي درون هشت ضلعي و مربع هاي اتصال كه باعث صرفه جويي زيادي در بتن و آرمات

 .شود،خروجي مشابه به پي گسترده خواهيم گرفت
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 منفرد پيش ساخته فونداسيون

اوم كوچك، مي توان از فونداسيون هاي پيش هاي مق به منظور افزايش سرعت و ارتقاء كيفيت در اجراي ساختمان

اين فونداسيون ها براي تقاضاهاي موجود در ساختمان هاي پيچ و مهره اي و يك طبقه . ساخته سبك استفاده نمود

استفاده از فونداسيون پيش ساخته مي تواند، مشكلات مربوط به . طراحي، محاسبه و مورد آزمايش قرار گرفته است

ا رفع نموده و ضمن افزايش سرعت اجرا، كيفيت را نيز خصوصاً در مناطق دورافتاده و روستايي فونداسيون درجا ر

در محل هايي كه مقاومت . از نكات حائز اهميت دراين طرح، كنترل ظرفيت باربري خاك بستر مي باشد. افزايش دهد

سازي و ارتقاء مشخصات  يون و يا بهفونداس مجاز خاك كم باشد، لازم است، تمهيدات لازم جهت افزايش سطح بارگير 

 .خاك به عمل آيد

متر مربعي يك طبقه به صورت نمونه به مركز ارائه شده و براي همين   60اي  اين فونداسيون براي خانه هاي پيچ و مهره 

 .كاربرد مورد بررسي و تأييد قرار گرفته است

 الزامات فونداسيون منفرد پيش ساخته  

اسيون پيش ساخت پيشنهادي با توجه به نتايج آزمايش هاي ارائه شده، صرفاً براي ساختمانهاي استفاده از طرح فوند 

 .طبقه با اسكلت فولادي، با توجه به پايين بودن سطح بارهاي وارده مجاز مي باشد  1

لازم است كليه مشخصات فني هندسي و محاسباتي فونداسيون منفرد پيش ساخته مطابق جزئيات ارائه   .1
 .ر مدارك به مركز تحقيقات ساختمان و مسكن باشدشده د

توجه به مقاومت مجاز فشاري خاك محل و  لازم است كنترل هاي لازم مربوط به ظرفيت باربري خاك محل با   .2
 . ابعادي به عمل آيد

در سيستم هاي مهاربندي شده لازم است، كنترل هاي لازم از نظر ميزان نيروي كششي ايجاد شده در   .3
 .به منظور ممانعت از بلند شدن فونداسيون از روي خاك با توجه به سبك بودن آن به عمل آيد ستون ها

طراحي و اجراي كلاف ها و اتصال آنها به پي هاي پيش ساخته، بر اساس محاسبات مربوطه و مطابق با ضوابط   .4
 .الزامي است  2800مقررات ملي ساختمان ايران و استاندارد 

لي ساختمان ايران در طراحي، ساخت و اجرا فونداسيون منفرد پيش ساخته الزامي رعايت كليه مقررات م .5
 .است

 و راهنماي  ACI 117رعايت رواداري هاي مجاز براي ساخت و نصب قطعات پيش ساخته مطابق آئين نامه .6

PCI  لزامي است. 

ميلگرد  و پايايي بتن و رعايت تمهيدات لازم در شرايط اقليمي مختلف و محيطهاي خورنده ايران براي دوام  .7
 .فولادي ضروري است

خط توليد كارخانه، از مركز تحقيقات ساختمان و  اخذ گواهينامه فني براي محصول توليدي، پس از راه اندازي  .8
 .مسكن الزامي است
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 نكاتي پيرامون طراحي فونداسيون

 .ن اشاره مي كنيمدر طراحي يك پي بايد چندين كنترل انجام شودكه در اين فايل به چند مورد آ

 كنترل تنش خاك زير فونداسيون .1

 كنترل برش پانچ .2

 كنترل تعداد ميلگردها .3

 فونداسيونقطع بتن ريزي 

 : مطرح مي گردد قطعات بتني سازه نكات زير ) درزساخت(ي در مورد درزهاي اجرائ

گاه لازم ا ست كه بتن قطعات در دو مرحله يا دو روز متفاوت بتن ريزي گردد و پاسخ به پرسش هائي در آئين نامه ـ  1
 .ها ضرورت دارد كه معمولاً اينكار در آئين نامه ها و مقررات ملي وجود دارد

، نحوه آماده سازي و هم چنين نحوه شروع بتن ريزي جديد از جمله (درز(وه قطع بتن محل درز اجرائي، شكل و نح
 .اين موارد است كه نياز به توضيح دارد

پرداخته  Construction Joint به موضوع درزهاي اجرائي) قالب بندي(در آبا و مقررات ملي در انتهاي فصل نهم 
 .شده است

هم چنين درزهاي اجرائي را مي توان به دو نوع اجباري و . و قائم وجود دارددرزهاي اجرائي به دو صورت افقي ـ  2
 .اختياري تقسيم نمود

پس واضح است كه در محل . بطور مثال وقتي شالوده اي ريخته مي شود نبايد همزمان با آن ديوار يا ستون را ريخت
ديوار مورد بحث در دو قسمت ارتفاعي ريخته در حالي كه اگر ستون با . اتصال آن ها درز اجباري افقي خواهيم داشت

شود، درز اجرائي اختياري افقي را داريم زيرا ريختن ستون يا ديوار در تمام ارتفاع امكان پذير بود و اجباري از نظر 
 .آئين نامه ها براي داشتن درز اجرائي وجود ندارد

ياري هستند و مي توان شرايط و توان اجرائي در مورد درزهاي قائم غالباً حالت اجباري وجود ندارد و همگي اخت
 .متناسباً چنان ساماندهي و تغيير داد كه امكان ريختن يكپارچه قطعه مورد نظر فراهم آيد

در حالت اول استفاده از درز اجرائي افقي و حالت دوم . در كوله هاي يك پل به دو صورت مي توانند عمل كنندـ  3
مي باشد كه بهتر است درمورد انتخاب كمي از آنها گروه ) يم كوله به دو يا چند بخش تقس(بكارگيري درز اجرائي قائم 
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و با شكل هاي نامنظم  ميلادي درزهاي اجرائي شيبدار 60بديهي است از حدود دهه . هماهنگي نمايد طراحياجرائي با 
 .و با ايستائي طبيعي ممنوع شده است ايجاد درز اجرائي قائم يا افقي مجاز مي باشد

را مشخص نمايد در ) اعم از افقي يا قائم(لازم است در بيشتر موارد طراح سازه محل تعبيه درز اجرائي اختياري ـ  4
. ين تنش ها برشي و لنگرهاي خمشي را داشته باشداين رابطه سعي مي شود درز اجرائي در محلي باشد كه كمتر

بهرحال  .مسلماً اگر تعارضي بين اين دو بوجود آيد انتخاب محلي كه كمترين تنش برشي را دارا باشد در اولويت است
چنانچه اين امر امكان پذير نباشد ممكن است طراح محترم تدابير ديگري را اتخاذ كند كه معمولاً شامل استفاده از 

 .يلگردهاي اضافي استم

بديهي است براي ايجاد درز قائم لازم است يك قالب موقت بكار رود اين قالب موقت مي تواند يك توري با چشمه ـ  5
در صورتي كه از چوب يا فولاد براي اين منظور استفاده شود لازم است سطح بتن خشن و . هاي ريز و يا رابيتس باشد

 .كندزبر گردد كه كار را دشوار مي 

توصيه مي شود پس از گيرش بتن اين قالب موقت در اسرع وقت برداشته شود و قبل ريختن بتن جديد در كنار آن، 
لازم است بتن قديمي اشباع گردد به نحوي كه آب بتن جديد را جذب كند و ضمناً آب اضافي نيز در سطح بتن قديمي 

 .نباشد

اتصال بتن قديم و جديد وجود نداشته باشد مي توان از لاتكس يا در مواردي كه اطمينان نسبي از چسبندگي و ـ  6
اين مواد را در سطح بتن قديمي اعمال مي كنند و قبل از اينكه . اپوكسي براي پيوستگي بهتر استفاده نمود

 .چسبندگي و چسبناكي آنها از بين برود بتن جديد را در كنار آن مي ريزند

ح بتن قديمي خشن و زبر و مضرس باشد و بخوبي و به درستي اشباع گردد، تجربه نشان مي دهد كه اگر سط  ـ 7
 .درصد مقاومت برشي بتن يكپارچه خواهد بود كه كاملاً رضايت بخش است80مقاومت برشي محل اتصال بيش از 

را  در سطوح درزهاي افقي مي توان از يك ملات واسطه اتصال نازك در ابتدا استفاده نمود و سپس بتن اصليـ  8
ريخت حداكثر اندازه سنگدانه اين ملات بهتر است تقريباً يك پنجم يا يكدهم حداكثر اندازه سنگدانه بتن اصلي و از 

 .رواني زيادي برخوردار باشد

بهتر است با فوق دانه بندي اين ملات بايد ريز باشد و لذا عيار سيمان آن به مراتب بيشتر از بتن اصلي خواهد بود و .9
روان كننده مناسب ضمن تامين رواني لازم، مقدار آب و سيمان را كاهش داد تا جمع شدگي و تردشدگي در اين محل 

ضمناً نسب آب به سيمان ملات مزبور نبايد بيش از بتن اصلي باشد و مي توان از لاتكس نيز در اين . كمتر شود  اتصال
 .ملات استفاده نمود
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 ر فونداسيونخرك گذاري د

براي نگهداري ميلگردها در محل خود تا . پس از قالب بندي فونداسيون، آرماتورگذاري فونداسيون آغاز مي شود
براي نگهداري ميلگردهاي پاييني استفاده از قطعات . مرحله بتن ريزي بايد از نگهدارنده هاي موقت استفاده نمود

تعداد، فاصله و مهار اين قطعات به . به راحتي ميسر مي باشد Spacer سيماني و يا فاصله اندازهاي پلاستيكي
از روي بتن مگر قرار گرفته و  (Cover) آرماتورها بايد به نحوي باشد كه آرماتورها در فاصله مناسب مقدار پوشش

 .همچنين در حين اجراي ساير آرماتورها و در حين بتن ريزي از محل خود خارج نشوند

فونداسيون ها از خاموت استفاده نمي شود، براي بستن آرماتورهاي فوقاني از آرماتورهاي پايه دار با توجه به اينكه در 
ارتفاع، عرض پايه ها، عرض خرََك و فاصله و قطر آنها بر اساس ابعاد . كه به خرََك معروف هستند استفاده مي شود

در عين حال ابعاد و فاصله خرََك ها . ن مي شودفونداسيون و ميزان ميلگرد فوقاني كه بايستي خرََك تحمل كند، تعيي
بايد به گونه اي انتخاب شود تا در زمان اجراي آرماتورها و يا در زمان بتن ريزي از محل خود خارج نشده و ميزان 

 :نكات زير در زمان اجراي خَرَك توصيه مي شود. پوشش بتن در تمام فونداسيون رعايت شود

 .كه ميزان پوشش بتن براي آرماتور بالايي رعايت گرددارتفاع خرََك به نحوي باشد  .1

 .سانتيمتر در نظر گرفته شود 50ابعاد پاشنه خرََك حداقل  .2

 .متر در نظر گرفته شود 50/1فاصله حداكثر خَرَك ها برابر  .3

براي فونداسيون هاي با عمق بيشتر از خَرَك با شماره بالاتر  .شماره آرماتور خرك به عمق پي بستگي دارد .4
 .كمتر نباشد 14در هر حالت شماره آرماتور خَرَك از . استفاده شود

به طور مرسوم مقدار آرماتور لازم براي خرََك در ليست آرماتورهاي ارائه شده براي فونداسيون منظور نمي  .5
 .ميزان اين آرماتور بايد توسط پيمانكار محاسبه و به ليست آرماتورهاي لازم براي خريد اضافه شود. شود

 .رض خرََك به نحوي انتخاب شود تا تمام آرماتورهاي فوقاني بتوانند روي آن قرار گيرندع .6

الزاما تمام آرماتورهاي طولي به خرََك با سيم بسته شوند در غير اينصورت در زمان بتن ريزي آرماتورها فاقد  .7
 .بست دچار خم شدگي شده و ميزان پوشش رعايت نخواهد شد

 .تقويت زياد تعداد خرََك ها افزايش داده شوددر نواحي داراي آرماتور  .8

  

 در فونداسيون) شناژها(هاي رابط  كلاف

در بيشتر ساختمان هاي كوتاه و يا ساختمان هاي . استفاده از پي هاي منفرد در فونداسيون ها بسيار رايج مي باشد
پي هاي نواري و يا گسترده يك  در برخي موارد نيز. از پي منفرد استفاده مي شود) سوله ها و خرپاها)صنعتي 

در هر حالت در صورت جدا بودن پي هاي يك ساختمان امكان . ساختمان به صورت جدا از هم طراحي مي شوند
به  .حركت نسبي پي ها نسبت به يكديگر وجود دارد كه اين امر در زلزله رفتار نامناسبي در سازه ايجاد خواهد كرد
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از هم امكان حركت نسبي آنها در زمان زلزله در جهات مختلف وجود داشته و سازه عبارتي در صورت جدا بودن پي ها 
 .در قسمت اتصال به زمين به صورت پيوسته عمل نخواهد كرد

يكي از رايج ترين . مقررات ملي ساختمان الزاما بايد حركت نسبي پي ها محدود گردد 9مبحث  7-17-9طبق بند *
پي هاي مجزا از . ي ها استفاده از كلاف هاي رابط و يا همان شناژها مي باشدروش ها در محدودكردن حركت نسبي پ

مهار شوند به نحوي كه شناژ مانع حركت دو ) كه ترجيحاً نسبت به هم عمود هستند(هم بايد با شناژهايي در دو جهت 
 .پي نسبت به هم گردند

در هر . كردن نشست نامتقارن در پي ها مي داننددر بسياري موارد مهندسين به اشتباه هدف از اجراي شناژ را محدو 
حالت ممكن است شناژ در كم كردن نشست نامتقارن عملكرد داشته باشد و لكن طراحي پي منفرد بدون در نظر 

گرفتن شناژ بوده و در زمان طراحي مهندسين محاسب، نشست پي منفرد را بدون در نظر گرفتن شناژ، در محدوده 
لذا بايد توجه نمود كه مهندسين محاسب در طراحي فونداسيون هاي جدا از هم، شناژها را در  .مجاز محدود مي كنند

 .در نظر نگرفته و آنرا در نرم افزار مدلسازي نكنند) در نرم افزار(مدل تحليلي پي 

در نظر  ميلي متر 300مقررات ملي ساختمان ابعاد شناژ متناسب با ابعاد پي و حداقل  9مبحث  3-7-17-9طبق بند *
در بسياري از موارد براي سرعت . گرفته مي شود و الزاماً سطح فوقاني شناژ بايد با سطح فوقاني پي يكسان باشد

مي شود و سپس قالب بندي روي زمين اجرا مي شود؛ در  خاكبرداريبخشيدن به عمليات اجراي پي، كل سطح زمين 
در اين . اين حالت ايجاد سطح فوقاني يكسان بين شناژ و پي كه داراي دو عمق متفاوت هستند، امكان پذير نمي باشد

فته و يا زير شناژها بايد حالت محاسبين يا ارتفاع شناژ را در جهت اطمينان برابر ارتفاع فونداسيون در نظر گر
 .بسترسازي صورت گيرد كه مي توان زير شناژها را با خاك نرم نيز پر نمود

در صورتي كه فونداسيون ها به شكل مناسبي داخل زمين اتصال داده شوند كه حركت نسبي آنها محدود شود، مي 
 :ناخته مي شودعدم اجراي شناژها صرفاً در موارد زير مجاز ش. توان شناژ را اجرا نكرد

در ساختمان هاي يك طبقه كه داراي دهانه بزرگ هستند مانند ساختمان هاي صنعتي، آشيانه ها و غيره به  .1
شرط آنكه عمق استقرار پي پايداري كافي در برابر نيروهاي جانبي داشته باشد، مي توان از قراردادن كلاف 

 .اطراف پي بعدا به خوبي كوبيده و متراكم شود در اين حالت خاكريز. در امتداد دهانه قاب صرف نظر كرد

در زير پي هاي جدا از هم به نحوي كه محاسبات نشان دهد كه حركت نسبي پي محدود  شمعبه كارگيري  .2
 .شده است

ايجاد فشار خاك برروي آنها به نحوي كه بتوانند حركت نسبي پي را و ) پدستال ها(اجراي ستون پايه ها  .3
 .محدود كنند
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 نشست پي در اثر به وجود آمدن چاهك

به علت نرمي خاك وجود رطوبت و عوامل ديگر حفره هايي در سطح زير پي به وجود مي آيد اگر حجم حفره ها كم 
اد حفره هاي مثل چاهك باعث نشست پي مي شود و در باشد مي توان ار آن صرف نظر كرد اما در بعضي مواقع ايج

 . نتيجه ديوار روي پي را درون خود مي كشد

 .ابتدا چاهك را پر كرده پي سازي را انجام داده و سپس ديوار را تعمير مي كنيم: تعمير آن 

 محدوديت هاي وصله ميلگرد در فونداسيون

 .دهانه است 2/1انه و در شبكه پائين در ده 3/1بهترين محل وصله در قسمت شبكه بالاي پي در -

 .در فاصله حدود يك متري از ستون نبايد هيچ قطع شدگي مشاهده گردد-

 .وصله ها تا حد امكان نبايد به يك نقطه متمركز شوند-

لنگر خمشي مثبت در ( رفتار خمشي پي حاكم بر طرح است يعني با توجه به تصوير پي ها بر خلاف و يا عكس تيرها  –
گاه خواهد بود و لنگر منفي در  سط دهانه و قسمت تحتاني وارد مي شود بنابراين وصله آرماتور تحتاني نزديك تكيهو

در پي ها كلاً وصله آرماتور فوقاني در ) مي باشد و موصل در قسمت وسط دهانه است تكيه گاه ها و قسمت فوقاني تير
 .نزديك تكيه گاه و آرماتورتحتاني در وسط دهانه است

 

 .مبحث نهم موجود است 18در مورد ضوابط وصله بايد طول اورلب رعايت شود كه در فصل 

 .براي اينكه محل وصله محدود شود، مي توان با قطع ميلگرد محل وصله را تغيير داد
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در مورد اينكه وصله زير ستون باشد محدوديتي از آيين نامه به صراحت مشخص نيست اما گفته شده است كه از  *
پر تنش به دور باشد علت آن هم بايد اين باشد كه معمولا با اين اوصاف طول همپوشاني هم به موازات آن بيشتر  محل

 .مي گردد

 نحوه چيدمان ميلگردهاي تقويت در فونداسيون

 چرا .اول از هر چيزي بايد مشخص گردد كه عرض نوار طراحي در نظر گرفته شده براي طراحي در نرم افزارچقدر است
بنابراين اگر مقدار آرماتورهاي  .كه نرم افزار مقدار آرماتور تقويتي را بر اساس نوارهاي طراحي در نظر مي گيرد

فواصل آنها هم مهم . تقويتي در يك نوار توسط نرم افزار گزارش شود، بايد آن مقدار را در عرض نوار تقسيم كنيم
ظرفيت مقطع را افزايش مي  ( مثلاً در بالاي مقطع پي( باشند  نيست كه چگونه باشد، چراكه آرماتورها در هركجا كه

علاوه بر آن ممكن است در برخي مواقع نياز به . فقط بايد حداكثر و حداقل فواصل بين آرماتورها رعايت گردد .دهند
ايد سايز اگر با استفاده از گروه آرماتورها مشكل حداقل فواصل حل نگردد، ب. استفاده از گروه آرماتورها شويم

 .آرماتورهاي سراسري و تقويتي را بالاتر در نظر بگيريم

نكته ي ديگري كه وجود دارد اينست كه طولي كه نرم افزار ارائه مي دهد، طول تئوريك مي باشد كه بايد به آن به 
 .هركدام كه بيشتر است، اضافه نماييم 12dbيا  d مقدار

) حداقل سطح مقطع آرماتور  -—» Asmin = b * h * P ) ن نامهمقدار آرماتور سراسري را بر حسب حداقل آيي-
 ( مقدار آرماتور حداقل بر حسب آيين نامه : p ) . بدست آورده

برحسب حداقل سطح مقطع آرماتور از آيين نامه و مقدار سطح مقطع آرماتور موردنظر تعداد آرماتور را خواهيم  –
 .اتور تنظيم مي گرددداشت و با تقسيم عرض پي به تعداد فواصل آرم

 10قطر آرماتور طولي هم از . ( سانتيمتر مي باشد35و  10حداقل و حداكثر فاصله براي ارماتور طولي به ترتيب  –
 ( كمتر نباشد

 .براي كارهاي اجرايي بهتر است نمره آرماتور تقويتي و اصلي يكسان باشد –

عموما آرماتور هاي تقويتي در پايين پي در زير . گردند آرماتور تقويتي و آرماتورهاي ديگر بايد همزمان اجرا –
 .ديوارهاي برشي و يا زير ستون ها و براي بخش بالايي پي در ميان ميلگردهاي بالايي پي تنظيم مي گردند

د قابل برداشت سپس باي safe آرماتور تقويت و تعداد آن از برنامه) نقطه قطع آرماتور در برنامه ( مقدار طول تئوري  –
 (طول عملي به دليل رعايت ضوابط مهار آرماتور .( افزوده گردد d وMAX  12 dbطبق آيين نامه به اين مقدار طول

 (uplift )نيروي بلند شدگي
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نيروهاي بلند شدگي ممكن است از مولفه قائم زلزله و يا كوپل حاصل از نيروي افقي زلزله در ستون هاي گوشه ايجاد 
براي حل مسئله بلند شدگي  (همانند رابينسون سايزميك(اي  تبر توليد كننده جداگر لرزههاي مع لذا شركت .شوند

كرده و ورق هاي صفحه  لمينيت (End Plate) در جداگرها، لاستيك را به ورق فولادي انتهايي داخل جداگر
مي  متصل (End Plate)به ورق انتهايي داخل جداگر بولت هاييرا بوسيله  (Cover Plate or Base Plate)ستون

به  بولت هاي مهاريرا به وسيله  (Cover Plate)سازند و در هنگام نصب جداگر هاي لرزه اي، ورق هاي صفحه ستون
بنابراين هنگام رخ دادن . متصل مي سازند (Super Structure) و بالاي جداگر(Sub Structure) سازه زير جداگر

 .عامل انسجام روسازه و زير سازه عمل مي كندبلند شدگي در ستون ها جداگر خود بعنوان 

و يا تكيه گاه با  (LRB  ) زماني كه تكيه گاه سربي لاستيكي ( Higher uplift )و براي مقابله با نيروهاي قايم قويتر
كه توسط شركت معروف هولمز از  ( Tension system ) بكارگرفته مي شود از تكنيك تنشن (HDRB)ميرايي بالا

 . اختراع شده است بكار گرفته مي شودنيوزيلند 

 : بلندشدگي پي ها

uplift  يا بلند شدگي پي زماني اتفاق مي افتد كه در اثر توزيع نيروهاي محوري در اجزاي باربر، برآيند اين نيروها
روهاي خارج از مركز سطح فونداسيون اثر كند و بزرگي يا خروج از مركزيت اين نيرو به حدي باشد كه بتواند بر ني

مقاوم كه همان نيروهاي ثقلي مي باشند، غلبه كرده و با ايجاد لنگر محرك باعث بلند شدن پي از روي خاك متكي بر 
اگر بارهاي ثقلي در پلان يكنواخت توزيع شوند، مي توان گفت كه در پي . گردد) درسمت مخالف نقطه اثر برآيند(آن 

بيشتر ناشي از اعمال بارهاي جانبي به  uplift اما خطر. ايجاد نمي شوداين ساختمان در اثر بارهاي ثقلي، بلند شدگي 
، حتي زماني كه اجزاي باربر جانبي به uplift سازه مي باشد، زيرا همواره در اثر بارهاي جانبي لنگر محرك براي ايجاد

يز در بسياري موارد به ضمنا ملاحظات معماري ن. صورت كاملا متقارن در پلان پي توزيع شده باشند، بوجود مي آيد
آثار . توزيع غير متقارن اجزاي باربر جانبي منجر مي شود كه همه اين موارد به افزايش احتمال اين پديده دامن مي زند

 آناليز و طراحيبنابراين مي بايست همواره در . آن هم در تحليل و طراحي پي موثر است و هم در بهره برداري از سازه

 .فونداسيون ها اثرات ناشي از اين پديده را به درستي لحاظ نمود

 فونداسيوننشست خفيف ستون بر اثر نشست 

 : عوامل نشست ستون عبارتند از

كه براثر چكه كردن از لوله هاي آب وفاضلاب و نفوذ از كانال يا چاه آب خاك زير پي دچار رطوبت مي : رطوبت  .1
د در اپر نرم بودن خاك مكش آب يارطوبت خاك زير فونداسيون فشرده شده و شود و خاك اطراف پي متورم مي شو

 . پي دچار نشست مي شود

چنانچه بر روي ديوار قديمي بارگذاري شود، نيروي فشار بر سطح پي زياد مي گردد در نتيجه : اثر نيروهاي اضافه .2
در اثر نشست پي تيرچه اي كه يا در جان  باز شدن ديوار غير باربر در اثر نشست ستون. سبب نشست پي مي گردد 
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پل جوش شده است يا از روي پل عبور مي كند در اين وضعيت نيروي وارده از سقف به پل وارد مي شود و ديوار غير 
باربر فقط وزن خود را تحمل مي كند چنانچه به واسطه نفوذ آب ، آب به پي ديوار نفوذ كند امكان نشست ديوار پيش 

قطع شدن آب و خشك شدن سطح خاك نشست متوقف مي شود در اين صورت ديوار غير بار بر كه با  مي آيد پس از
ديوار جانبي در گير شده نشست در گوشه ها كمتر رخ مي دهد اما در قسمتهاي مياني ديوار به شكل منحني خالي مي 

 ر ديوارها مي گردد براي تعمير آنگردد در نتيجه باعث باز شدن درز عميقي در سطح زير طاق و پيدايش ترك هايي د

: 
 . سطوح ترك را كاملا باز مي كنيم.1

 . آب را به صورت پودري داخل آن مي پاشيم .2

 . ملات گچ دستي را به صورت شلاقي در بين درز مي كوبيم تا ملات به سرعت در اعماق ترك بنشيند.3

 . تا پر شوددر جايي كه ارتفاع آن به اندازه آجر باشد آجر مي گذاريم .4

ابتدا سطح زير كار را كفكش مي كنند تا بين گچ خلل و فرج پيوند به وجود آيد چناچه سطح سفيد كاري در اثر 
سانتي متر به وسيله ماله از پايين به  1عواملي مانند رطوبت طبله كند بايستي تراشيده شود و سپس گچ را با ضخامت 

وقع سفيد كاري خلل و فرجهاي بر سطح گچ به وجود مي آيد كه اين در م. بالا يا بلعكس بر روي سطح مي كشيم 
 . را حل مي كنيم 1 – 5/1مشكل را باكشته كردن گچ و كشيدن بر روي سطح توسط ماله به قطر 

 نكات مورد توجه در عمليات پي كني

راي بتن مگر نبايد خاك هوازده و سست در زير پي، برداشت شده باشد و فاصله زماني بين برداشت خاك سست و اج-
 .چنان باشد كه خاك زير بتن مگر دوباره هوازده شود

با مقاومت در نظر گرفته شده توسط مهندس محاسب، تفاوت محسوسي ) خاك زير پي(مقاومت فشاري شالوده -
 .نداشته باشد

 .ور ، كنترل شوددر صورتي كه پي در گود اجرا مي شود، بايستي پيشرفت ترك هاي موجود در خاك زير بناهاي مجا-

وجود آب هاي زير سطحي و يا حتي جريانات اين آب ها در زير پي، كنترل شده و در صورت لزوم دستور كار براي -
 .اجراي سيستم زهكش در زير پي صادر نمود

، كنترل شده و در صورت وجود، تدابير لازم )به عنوان مثال چاه جذبي فاضلاب(وجود ستون روي چاه هاي قديمي -
بسته به شرايط، پر كردن چاه جذبي و يا جابجايي ستون با هماهنگي مهندس محاسب، را مي توان در  .خاذ شودات

 .دستور كار قرار داد

 نكات مورد توجه در عمليات قالب بندي فونداسيون

 .ابعاد فونداسيون با نقشه استراكچر مصوب، كنترل شود-
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 .همباد سازي با بناهاي مجاور كنترل شود-

 .كنترل شود) سايت پلان(بنا و ابعاد مندرج در پلان موقعيت  طول-

بتن مگر اجرا شده باشد و لازم به ذكر است كه بتن مگر به منظور ايجاد سطح تميز و مناسب براي بتن مسلح اجرا -
 .پذيرفت سانتيمتر باشد و مي توان اين بتن را با ضخامت كمتر نيز 10لذا لزومي ندارد كه حتما ضخامت آن  .مي شود

 .در صورت اجراي قالب با ديوار آجري، استحكام آن براي عمليات بتن ريزي كنترل شود-

 نكات مورد توجه در عمليات آرماتوربندي فونداسيون

 .كف فونداسيون تميز باشد-

 .و فاصله آرماتورها بر اساس نقشه استراكچر كنترل شود) قطر(سايز -

 .ور تامين شده باشدزير، كنار و روي آرمات) كاور(پوشش -

 .طول خم آرماتورها كنترل شود-

 .عمق فونداسيون، فاصله مش بالا و پايين و استحكام خرك ها كنترل شود-

 .از آرماتور زنگ زده و يا آغشته به روغن استفاده نشده باشد-

 .در طولشان مي باشند اين آرماتورها داراي قطر متغير. از آرماتورهاي پرسي و غير استاندارد استفاده نشده باشد-

 نكات مورد توجه در عمليات بتن ريزي فونداسيون

 .بتن بايستي از مراكز توليد صاحب صلاحيت خريداري شود-

از مالك و پيمانكار، زمان بتن ريزي را بپرسيد و وعده دهيد در آن زمان، براي كنترل بتن ريزي از كار بازديد خواهيد -
 .نيد يا نه، پيمانكار براي كيفيت كارش، حساسيت بيشتري به خرج خواهد دادصرفنظر از اينكه بازديد ك. كرد

بعد از گذشت حداقل دو هفته از بتن ريزي، براي تاييد آن، قالب دو يا سه نقطه از فونداسيون را برداشته و با پتك به -
در بتن به كار نرفته و كيفيت  اگر بتن به شكل پودر، خرد شد، مي توان نتيجه گرفت كه سيمان كافي. بتن ضربه بزنيد

 .شكست، كيفيت بتن را مي توان مطلوب ارزيابي كرد) تكه اي(بتن نامناسب مي باشد، ولي اگر به صورت كلوخه 

 : در صورتي كه كيفيت بتن مناسب باشد ولي بتن ترك بردارد، دچار يكي از حالات زير شده است-
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 .زيادي را مشاهده خواهيد كرد اگر بتن خاكدار باشد، روي بتن ترك هاي مويي.1

 .اگر كاور روي آرماتورها كم باشد روي بتن به موازات آرماتورها ترك برخواهد داشت.2

اگر پس از بتن ريزي عمليات نگهداري بتن به خوبي انجام نشده باشد و بتن خشك نگه داشته شده باشد، ترك .3
 .خواهد خورد

لازم . قادر به اصلاح كار نخواهد بود و به ناچار بايد كار را تاييد نمايد مهندس ناظردر مجموع پس از وقوع اين ترك ها 
 .تنهايي تهديدي جدي براي استحكام بنا نمي باشند به توضيح است كه اين ترك ها نقصي اساسي در بتن نبوده و به

 اشكالات مرسوم در اجراي فونداسيون اسكلت هاي فلزي

اشكالات موجود و همچنين اشكالات محتمل در روند اجراي كار را به مالك  در هر مرحله اي مي بايست مهندس ناظر
مورد به  7اشكالات مرسوم در اجراي فونداسيون اسكلت هاي فلزي را مي توان در . يا پيمانكار ساختمان گوشزد نمايد

 :شرح زير دسته بندي كرد

 .ارتفاع بولت كم است.1

 .بستر فونداسيون كثيف است.2

 .ولت كم استطول رزوه ب.3

 .براي نگهداري صفحه زير ستون، از آجر استفاده شده است.4

 .ديواره قالب بندي، ناپايدار است.5

 .فونداسيون از حريم زمين تجاوز كرده است.6

 .خم كردن آرماتور انتظار براي اتصال فونداسيون در محل درز اجرايي.7

 اجراي فونداسيون در آينه تجربه

 : ندي فونداسيوناجراي مناسب آرماتورب

 استفاده از اسپيسرهاي پلاستيكي براي تامين كاور آرماتورها-

 استفاده از خرك ها به تعداد و شكل مناسب-
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 (البته پس از نصب آرماتور انتظار ستون ها(كف فونداسيون تميز بوده و آماده براي بتن ريزي مي باشد-

 جفت و بست مناسب قالب آجري براي تامين استحكام لازم در هنگام بتن ريزي

 بندي فونداسيون با ديواره آجرينمونه مناسبي از قالب 

 : كنترل آرماتورهاي وارد شده به كارگاه

رج مي شود را بنديل مي نامند كه روي هر بنديل، پلاكي حاوي اطلاعات مربوط به هر دسته آرماتور كه از كارخانه خا
 .كارخانه سازنده، نوع آرماتور و سايز آن موجود مي باشد كه مي بايست چك شوند

قيد شده باشد، بايستي براي كنترل آن از آرماتوربند  A3 در صورتي كه نوع آرماتور مصرفي در نقشه هاي استراكچر
و در صورتي كه  A2 در صورتي كه به راحتي خم شود، آرماتور. بخواهيد در حضور شما، يكي از آرماتورها را خم نمايد

 .مي باشد و در اصطلاح كارگاهي، خشك تلقي مي شود A3 به سختي خم شود، از نوع

 : نقص

 (همباد ساختمان كناري نيست(شده است فونداسيون، وارد معبر.1

 (ولي اين اشكال در حدي نيست كه نتوان بتن مسلح را تاييد كرد(سطح روي بتن مگر تميز نيست.2

 .بايد به شهرداري گزارش داده و از ادامه كار تا برچيدن فونداسيون و اجراي صحيح آن، جلوگيري كرد: رفع نقص 

 : نقص

 .رعايت نشده است) سانتي متر 5پوشش روي آرماتورها حداقل برابر  -كاور(فاصله آرماتورها با ديوار-

 .آرماتورها زنگ زده اند-

 .يگر هيچ كاري نمي شود كردد: رفع نقص 

 : بتن ريزي فونداسيون به صورت دستي

 .ن فونداسيون محاسبه و به مالك اعلام نماييدتعداد كيسه هاي سيمان را بر اساس حجم بت.1

 .به مالك و پيمانكار گوشزد نماييد كه بتن را سفت بسازند.2
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در صورتي بتن ريزي دستي را بپذيرد كه آزمايشگاه بتن در هنگام بتن ريزي حضور داشته و به شرط تاييد .3
 .آزمايشگاه، گزارش تاييد بتن ريزي را ارائه دهيد

 .قالب آجري به دليل عدم جفت و بست مناسب در حال فروپاشي بوده و فونداسيون را كثيف خواهد كرد: نقص 

 .ضعيف بايد بازسازي شوندقسمت هاي : رفع نقص 

 4ب صفحه زير ستون، لااقل سانتيمتر باشد تا بعد از هواگيري و نص 10طول رزوه شده بولت بايستي حداقل : نقص 
 .سانتيمتر از بولت بيرون از مهره بماند

 .بولت ها را باز كرده و مجددا براي افزايش طول رزوه به كارگاه مربوطه ارسال نمايند: رفع نقص 

 

براي ثابت كردن صفحه زير ستون، آجر زير آن گذاشته اند كه كاملا غلط مي باشد و و لازم است با سيم، بولت ها را 
 .محكم به آرماتورها بسته و پس از ثابت شدن صفحه زير ستون، آجر را خارج نمايند

 .قدري در جاي خودش محكم شود كه وقتي روي آن مي ايستيم، نلغزد صفحه زير ستون بايد به

 .است كه امكان ويبره زدن آن به سختي فراهم خواهد شد به قدري فاصله آرماتورهاي طولي كم: نقص 

 .كاري نمي توان كرد جز اينكه بتن ريزي با دقت بيشتري انجام شود: رفع نقص 

 : آرماتور انتظار براي اتصال فونداسيون در محل درز اجرايي

 40حداقل طول همپوشاني . (مناسب را فراهم نخواهد كرد) اورلب(طول آرماتور انتظار كم بوده، امكان همپوشاني-
 (.برابر قطر آرماتور بايد باشد

ار تغيير شكل پلاستيك شده و بخش مهمي از توان خود را از دست آرماتور انتظار را نبايد خم كرد زيرا فولاد دچ-
 .خواهد داد

  

 .نشده است كاور زير آرماتورهاي كف رعايت-

 4سانتيمتر باشد تا بعد از هواگيري و نصب صفحه زير ستون، لااقل  10طول رزوه شده بولت بايستي حداقل -
 .سانتيمتر از بولت بيرون از مهره بماند
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 .كف فونداسيون كثيف بوده و براي بتن ريزي مناسب نمي باشد-

 .تن آن در هنگام بتن ريزي زياد استقالب بندي با ديوار آجري ضعيف اجرا شده و احتمال فرو ريخ-

 .صفحه هاي زير ستون تراز نشده اند-

  

 


