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  :چكيده

سازي ساختمانهاي موجود مصالح بنايي، افزودن قاب يا   در بسياري از موارد جهت مقاوم

هايي به  شود و يا بعضا ممكن است ستون  كاري مناسب انتخاب مي  سازه به عنوان راه هايي به  قاب

اي و يا حداقل ديوارهاي حائلي   در اين شرايط عموما با ديوارهاي سازه. سازه موجود اضافه گردد

جا   از آن. ها عبور كند هاي جديد عملا بايستي از زير آن زمين مواجه هستيم كه فونداسيون در زير

ه اين ديوارها به طرق مختلف تحت بار ثقلي و يا جانبي ناشي از فشار خاك قرار دارند، عملا ك

بايست  هاي جديد منتفي است و لزوما مي سازي پس از اجراي فونداسيون گزينه تخريب ديوار و باز

اي هايي بر هم اكنون گزينه. هاي جديد پرداخت با نگهداري ديوارهاي موجود به اجراي فونداسيون

هاي  ها در شرايط موجود وجود دارد كه عليرغم سختي اجرا و هزينه اجراي تدريجي فونداسيون

گزينه فونداسيون خورجيني كه اولين بار توسط .بالا از كيفيت چندان خوبي نيز برخوردار نيستند

فروغي مطرح گرديد، ضمن مرتفع نمودن موانع و مشكلات موجود، به علت كاهش نياز به شمع 

ي زير سقف، سهولت و كيفيت بالاي اجرا، يكپارچه اجرا شدن كل فونداسيون، هزينه اجراي بند

اين نوع . هاي مرسوم از ارجحيت برخوردار است  نسبت به روش ،كمتر و ايمني بالاتر حين اجرا

ها توسط   ستون اين نوارها در محل. شود  فونداسيون بصورت دو نوار در طرفين ديوار اجرا مي

ها توسط اين قطعات اتصالي به   بارهاي وارده به ستون. گردند  يگر متصل ميالي به يكدقطعات اتص

حاكي از اين است كه تحت شرايط  نامه نتايج حاصله از اين پايان. يابد  نتقال مينوارهاي طرفين ا

ها از عملكرد مقبولي برخوردارند و در مجموع  ، اين فونداسيون)سيكلي(جانبي بارگذاري ثقلي و 

  . در فونداسيون و خاك زير آن از توزيع مناسبي برخوردار است ها  ها و جابجايي  زيع تنشتو

سازي، سازه هاي  ، فونداسيون خورجيني، مقاومفونداسيون نواري:  :واژه هاي كليدي

  .بارگذاري سيكلي بنايي،
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 :مقدمه -1-1

باشد كه هر از   هاي متعددي مي  خيز جهان بوده و شاهد آن زلزله  از مناطق لرزهپهنه ايران 

هاي قدرتمندي   هاي اخير زلزله  در دهه. چندگاه اين خطه عزيز و تاريخي را در هم كوبيده است

كشور پهناور ... همچون بوئين زهرا، طبس، رودبار و منجيل، بجنورد، قزوين، بم و در مناطقي 

ايران را مورد تهاجم قرار داده و حاصل آن كشته و زخمي شدن تعدادي از هموطنان و همچنين 

تخريب بسياري از مستحدثات دولتي و غير دولتي بوده است در رابطه با مرگ و مير آمارهاي 

نفر بر اثر  1300دهد بطور متوسط در هر هفته   جهاني نيز تاييدي بر اين روال داشته و نشان مي

درصد اين رقم مربوط به كشورهاي در حال توسعه مي  98شوند كه   ث طبيعي كشته ميحواد

دهد كه   تحليل گزارشات حوادث طبيعي داخلي و جهاني، بخصوص در امر زلزله نشان مي. باشد

هاي يك كشور رابطه   ها با سطح توسعه يافتگي وجود زير ساخت  نحوه تعامل و حل بحران

گذاري بيشتري براي توسعه و بهبود   ين معني است كه هرچه سرمايهاين موضوع بد. مستقيم دارد

ها و مستحدثات يك كشور صورت پذيرد، تبعات منفي حوادث و سوانح بخصوص زلزله   زير ساخت

از آنجايي كه اثر مستقيم خسارات زلزله در وهله اول بصورت خسارات فيزيكي . رسد  به حداقل مي

سلما نقش مقاومت و عملكرد سازه ها در كاهش يا افزايش اين كند، م  و كالبدي رخ نمود پيدا مي

  .نمايد  يشاخص نقش كليدي پيدا م

يافتگي و رابطه آن با خسارات فيزيكي نشان داده است، استفاده   همانگونه كه روند توسعه

  از مصالح نوين و مقاوم در كاهش اثرات مستقيم خسارات فيزيكي نقش اساسي از خود ايفا مي

يافتگي هنوز   كن از آنجاييكه كشور ايران با توجه به ساختار فرهنگي و مشكلات توسعهولي. كند

مند شود و   نتوانسته است از مصالح جايگزين بصورت كامل در سطح شهرها و روستاهاي خود بهره

مهمتر از آن به دلايل اقليمي، مصالح بنايي جايگاه بسيار ويژه در صنعت ساخت و ساز كشور دارد 

هاي مختلف   رود كه همواره اين مصالح جايگاه خود را در قالب  لايل گوناگون تصور ميو به د

  اي و رفتار  لذا لزوم نگاه دقيقتر به رفتار چنين مصالحي به عنوان المانهاي سازه. حفظ نمايد

از يك سو توجه به . رسد  سنجي و طراحي مناسب اين نوع مستحدثات امري ضروري به نظر مي
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ر عزيزمان و از سوي ديگر نقش اساسي و كليدي ساختمانهاي بنايي در فرهنگ كشو يخيز  لرزه

اندركاران امر مهندسي   ساخت و ساز اين پهنه كهن، باعث گشته كه اين نياز همواره براي دست

  .]1[سازه و زلزله در كشور بصورت جدي مطرح بوده و باشد

، ساختمان با مصالح 2800استاندارد نامه طراحي ساختمانها در برابر زلزله،   طبق آيين

گردد كه با آجر، بلوك سيماني و يا سنگ ساخته شده باشند و در   بنايي به ساختماني اطلاق مي

آن تمام يا قسمتي از بارهاي قائم توسط ديوارهاي با مصالح بنايي تحمل گردد، بنابراين 

صالح بنايي و قسمتي ديگر با م از بارهاي قائم توسط ديوارهاي ساختماني كه در آن قسمتي

  د نيز از ساختمانهاي با مصالح بنايي محسوب ميط عناصر فلزي يا بتن مسلح تحمل شوتوس

  .]2[گردد

هاي بنايي بسته به مصالحي كه در آن به كار رفته است انواع مختلفي   عموما ساختمان

بندي تا حدي   قسيماين ت. دارند؛ سنگي، خشتي، آجري، ساخته شده از بلوك هاي سفالي يا بتني

تواند   سازي و كاربري آن مي  همچنين با توجه به زمان ساختمان. سازي است  تابع محل ساختمان

  .]3[بندي شوند  اي ذيل تقسيم  به سيستمهاي سازه

 :مسلح  هاي بنايي غير  ساختمان -1-2

ترين ساختمان در كشور و ساير نقاط جهان است كه با   ترين و قديمي  اين نوع معمول

  مصالح عمده. شود  كيفيت مصالح و اجرا، خود به دو دسته شهري و روستايي تقسيم ميتوجه به 

يا مصالح رودخانه اي  ، سنگخشت خام. هاي بنايي در روستا مصرف مي شود  اي كه در ساختمان

در .رود  باشد كه با ملات گل در ساخت ديوارها به كار مي  شكسته شده از معادن مي و يا

بتني همراه با ملات ماسه سيمان، و هاي  بلوكارها از آجر فشاري يا هاي شهري ديو  ساختمان

 .]1[شود  ها از تير آهن و طاق ضربي يا تيرچه بلوك و گاهي نيز چوب بنا مي سقف
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 :دار  هاي بنايي كلاف  ساختمان -1-3

هاي بنايي براي بهبود رفتار در مقابل زمين لرزه از اجزاي بتني،   در اين دسته از ساختمان

ديوار، و قائم در ميان در محل سقف و در زير  هاي افقي  ويا چوبي به صورت كلاف فولادي

استفاده از اين نوع ساختمان . گردد  شود كه موجب افزايش نسبي مقاومت ديوار مي  استفاده ميآن

  .]1[لرزه اي براي مناطق لرزه خيز مورد تاكيد است  هاي طرح  نامه  در آيين

 :هاي بنايي مسلح  ساختمان -1-4

در ) خمشي و برشي(ت راي مقابله با حالت هاي محتمل شكسها ب  ين ساختماندر ا

هاي فوقاني و تحتاني به تنهايي   تعبيه كلاف. ديوارها از عناصر تسليح كننده استفاده مي شود

ميلگردهاي قائم براي تحمل تنش هاي . باشد  براي جلوگيري از شكست برشي  خمشي كافي نمي

  .]1[گيرد  هاي برشي مورد استفاده قرار مي  براي تحمل تنشخمشي و ميلگردهاي افقي 

  :ها انواع فونداسيون -1-5
ائم از بنايي، اسكلت فلزي، اسكلت بتني و   ها  سازي سازه  يكي از مواردي كه بايد در مقاوم

 ،باشد  مورد توجه قرار گيرد و در انتقال نيروهاي وارده از سازه به زمين بسيار موثر مي .... 

  .ستداسيون افون

به كار مي رود كه هر كدام براي شرايط به پي ها و شالوده هاي بتن آرمه در انواع مختلفي 

  .]١٣[گردد ها معرفي مي در اين قسمت به طور خلاصه انواع پي. شوند خصوص مناسب تلقي مي

 :پي منفرد -1- 5- 1

. كند ميشود كه بار يك ستون را به زمين منتقل  ترين نوع پي محسوب مي پي منفرد ساده

ها و  اگرچه در شرايط خاص از قبيل وجود محدوديت. شود اين پي غالبا با پلان مربعي ساخته مي

انواع پي منفرد . موانع در اطراف ستون، ممكن است به شكل مستطيل يا دايره اي نيز به كار رود

ار رد شيبدمزيت پي منف. گيرد اي، مورد استفاده قرار مي ، پله)با ضخامت ثابت(به صورت تخت 

رفيت برشي بيشتر در اطراف ستون و نيز تامين ضخامت كافي نسبت به پي منفرد تخت، تامين ظ
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هاي پي از بتن اضافي استفاده  بدون اينكه در كناره. هاي طولي ستون است جهت مهار ميلگرد

هت از اين ج. بندي و اجراي پي منفرد شيبدار چندان ساده نيست با اين وجود قالب. شده باشد

تري تلقي  هاي پي شيبدار، گزينه مطلوب اي ضمن تامين مزيت ممكن است پي منفرد پله

  .]١٣[گردد

 :پي مركب -2- 5- 1

در مواردي كه ممكن است فاصله دو ستون مجاور آن قدر به هم نزديك باشد، و يا بارهاي 

هريك از دو هاي منفرد طراحي شده براي  وارد بر دو ستون مجاور آن قدر زياد باشد، كه پي

در اين موارد ناچار بايد براي انتقال بار از يك پي براي هر دو . ديگر تداخل كنند ستون در يك

  .شود اين پي، پي مركب يا پي دو ستون ناميده مي. ستون استفاده كرد

اگر ستون كناري يك ساختمان در . دليل ديگري نيز براي استفاده از پي مركب وجود دارد

 واقع شده و امكان قرار دادن قسمتي از پي منفرد در زمين مجاور فراهم نباشد،كنار حريم زمين 

استفاده از پي منفردي كه ستون در كنار آن واقع شده باشد، منجر به ايجاد خروج از مركزيت 

در اين موارد بايد . دهد زياد در بارها شده و توزيع تنش در زير پي را به شدت تحت تاثير قرار مي

از يك پي مركب براي انتقال بارهاي ستون كناري و ستون مياني مجاور استفاده نمود، به ناچار 

  .]١٣[تا توزيع يكنواخت تنش در زير پي فراهم شود

 :پي باسكولي -3- 5- 1

در حقيقت يك نوع پي . شود پي باسكولي يا پي كنسولي كه به نام پي تسمه نيز خوانده مي

با اين تفاوت كه در زير هر ستون، . دهد به زمين انتقال ميمركب است كه بار دو ستون مجاور را 

و عملكرد اين دو پي به وسيله يك تير رابط قوي كه همچون . يك پي جداگانه قرار گرفته است

يك تسمه مستحكم به آن دو متصل است، همساز شده و توزيع تنش يكنواختي در زير آنها برقرار 

فاصله نسبتا زياد ي به جاي انواع متداول پي مركب، معمولا دليل استفاده از پي باسكول. گردد مي

 Tاست، به طوري كه استفاده از پي مركب با پلان مستطيلي، ذوزنقه اي و يا دو ستون مجاور 

معمولا در . شكل، ممكن است به مصرف بيش از حد و غير ضروري بتن و ميلگرد منجر شود
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اين . اي در زير تير رابط ايجاد نشود ملاحظهشود كه تنش قابل  اجراي پي باسكولي، سعي مي

پذير  مساله با بالاتر اجرا كردن تير رابط نسبت به تراز كف پي، و با قرار دادن مصالح نرم و انعطاف

  .]١٣[گردد در زير تير رابط امكان پذير مي

 :پي سراسري يا نواري - 4- 5- 1

از سازه به زمين بسيار زياد باشد، اگر مقاومت خاك زير سازه كم باشد، و يا بارهاي انتقالي 

در اين حالت براي . هاي يك راستا با هم تداخل كنند هاي منفرد در زير ستون ممكن است پي

در اين حالت براي انتقال بار تمام . هاي يك راستا با هم تداخل كنند انتقال بار تمام ستون

چنانچه نوارهاي . شود اده ميهاي آن راستا به زمين، از يك پي سراسري يا نواري استف ستون

توان در زير كل سازه از نوارهايي در دو جهت متعامد استفاده  موازي نزديك به هم قرار گيرد، مي

لازم به ذكر است، كه از پي نواري و به . گويند اي يا مشبك مي به اين پي شالوده شبكه.كرد

هاي نامساوي  دن نشستاي، به منظور همسان كردن نشست پي و كم كر خصوص شالوده شبكه

هاي نامساوي حساسيت  اند و يا نسبت به نشست هايي كه تحت بارهاي زياد قرار گرفته در سازه

  .]١٣[شود ويژه دارند، نيز استفاده مي

 :هاي گسترده شالوده -5- 5- 1

در حالتي كه تنش مجاز خاك كم باشد، و يا بارهاي انتقالي از سازه به زمين بسيار زياد 

اي  ممكن است استفاده از پي سراسري كفايت ننموده و از طرفي استفاده از شالوده شبكه. باشد

در اين . در زير سازه نگرددريزي كامل  نيز منجر به كاهش حجم قابل توجه بتن در مقايسه با بتن

استفاده از شالوده گسترده از اين مزيت . شود موارد از يك شالوده گسترده يا حصيري استفاده مي

هاي  يز برخوردار است كه نشست خاك زير پي به حداقل ممكن تقليل يافته و از طرفي نشستن

لازم به ذكر است كه ضخامت شالوده گسترده غالبا مقدار قابل . شود نامساوي كاملا محدود مي

بنابراين ضروري . شود توجهي بوده و به همين جهت بتن اين شالوده بتن حجيم محسوب مي

ريزي حجيم جهت  ريزي، به مسائل ويژه بتن اي اين بتن و نيز در هنگام بتناست در طرح اجز

هاي كم حرارت نظير  در اين ارتباط استفاده از سيمان. هاي حرارتي توجه نمود كاهش تنش

 .]١٣[و نيز سرد كردن آب مصرفي و مصالح بتن حائز اهميت خواهد بود IIو  IV  ،Vسيمان نوع 
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 :هاي عميق شالوده - 6- 5- 1

هاي سطحي از مقاومت قابل قبولي برخوردار نباشند و يا بارهاي بسيار  در مواردي كه خاك

هاي عميق به اعماق زمين  بارهاي سازه از طريق شالوده. سنگين از سازه به زمين منتقل شود

ها هستند كه معمولا بطور گروهي در زير  هاي عميق، شمع از انواع متداول شالوده. يابد انتقال مي

در اين موارد غالبا به جهت توزيع . روند قسمت سازه و يا مثلا در زير يك پايه پل به كار مي يك

هاي يك گروه،  ها و نيز گسترش لنگر واژگوني به همه شمع افقي بين شمع. بارهاي قائم مناسب 

ها به نام كلاهك شمع و يا سرشمعي استفاده  آرمه در روي گروه شمع از يك صفحه بتن

  .]١٣[شود مي

 :پي ديوار -7- 5- 1

اين پي ممكن است در زير يك . گيرد پي ديوار يك پي نواري است كه در زير ديوار قرار مي

ديوار آجري و يا يك ديوار پيش ساخته بتن آرمه قرار گيرد، معمولا در آن پاشنه مناسب جهت 

  .]١٣[شود قرار دادن ديوار و اتصال به آن پيش بيني مي

  در طراحي مقاوم ساختمان. كنند  ي و قائم را از سازه به زمين منتقل ميها نيروهاي افق پي

بايد با توجه به ظرفيت باربري خاك، ) ها  شامل پي و كرسي(ها   سازه  هاي بنايي در برابر زلزله، زير

البته هنگام انتخاب محل از نظر زمين لغزش يا . نيروها را بطور يكنواخت در زمين توزيع نمايند

هاي نواري متصل   هاي بنايي بايد شامل فونداسيون  پي ساختمان. ضعفي نداشته باشد ،روانگرايي

عمق نوارها بايد بيشتر از عمق  .هاي رايج صورت گيرد  بر اساس روشبه هم باشد و طراحي آن 

به هر حال تمام . هاي رسي انتخاب گردد  شدگي در خاك  هاي جمع  تر از ترك  يخبندان و پايين

  .ايد در يك تراز افقي قرار گيردهاي ساختمان ب  پي

اين . ]3[ساخته شوند C5توانند از بتن مسلح يا غير مسلح با حداقل درجه بتن   ها مي  پي

درحالي است كه با توجه به وضعيت نامناسب تهيه و اجراي بتن ريزي در ايران، مقاومت فشاري 

مگا پاسكال  30و كمتر از مگاپاسكال براي مناطق با خطر لرزه خيزي كم و متوسط،  25كمتر از 

هاي با وضعيت خاك نامناسب، سطح   در زمين. شود  خيزي زياد توصيه نمي  را براي مناطق با لرزه
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اي در طراحي و اجرا در نظر گرفته  آب زيرزميني بالا و مواردي مشابه آن، بايد تمهيدات ويژه

  .شود

هاي صلب گسترده را   از پايه استفاده) AIJ )Architectural Institute of Japanنامه   آيين

  .]1[داند  براي پي الزامي مي

گيرد،  مذكور مورد توجه قرار مي غيرمسلح هاي بنايي يكي از مواردي كه در تقويت سازه

عموما در اين موارد . باشد ها، مي هايي به سازه، با حفظ ديوار موجود در بين آن  افزودن قاب يا قاب

شويم كه  مواجه مي) در قسمت زيرزمين(ديوارهاي حائلي اي و يا  با ديوارهاي سازه

هاي جديد بايستي از زير آن ديوارها عبور كنند و از آنجا كه اين ديوارها به طرق  فونداسيون

مختلف تحت بارثقلي و جانبي قرار دارند عملا تخريب و بازسازي اين ديوارها پس از اجراي 

ها  ايستي با حفظ ديوارهاي موجود به اجراي فونداسيونباشد و لزوما ب ها غيرممكن مي فونداسيون

  . ] 4[پرداخت

فونداسيون نواري  نقاط مختلف هاي  ها و جابجايي  تنش به مقايسه نامه  پاياندر اين 

تحت  ،در دو حالت با حضور ديوار بنايي و بدون حضور ديوار بنايي فونداسيون خورجينيو معمولي

براي انجام اين مقايسه از نتايج ناشي  .شده استپرداخته  ANSYS، در نرم افزار بارگذاري سيكلي

هاي فلزي داراي سه طبقه و دو دهانه پنج متري استفاده شده  از بارگذاري سيكلي بر روي قاب

قاب ) ب.مفصلي با اتصال خمشي به فونداسيون قابهاي) شامل الف،حالات مورد بررسي. است

قاب )د. خمشي با اتصال مفصلي به فونداسيون قاب) ج.خمشي با اتصال خمشي به فونداسيون

  .9-2شكل.مي باشدمفصلي با مهار بندي همگرا و اتصال مفصلي به فونداسيون 
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  :فصل دوم
  

  

  

  

  خورجيني مطالعه فونداسيون
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  :مقدمه -1- 2
آنها در فهم بهتر اين پايان نامه مفيد است در اين فصل مفاهيم مختلفي را كه آشنايي با 

  ساختمان فونداسيون سازي  هاي مرسوم براي مقاوم  در ابتدا روش. گيرد  مورد بررسي قرار مي

اي كه در محور قاب، ديوار موجود   گردد، به گونه  هايي به سيستم اضافه مي  هايي كه قاب ويا قاب

در قسمت بعدي به  .شود  كند، بيان مي  د ميبراي اجراي فونداسيون نواري معمولي مزاحمت ايجا

  سپس. استهاي مذكور پرداخته شده   معرفي فونداسيون خورجيني و چگونگي اجراي آن در قاب

هاي مورد اشاره در بالا، در نرم افزار هاي   هايي يكسان بر روي فونداسيون  با مدل سازي قاب

ETABS  وSAFEين دو در ا... هزينه، ايمني، سرعت، كيفيت اجرا و  ، ابعاد،اي از نظر  مقايسه

  . فونداسيون انجام گرفته است

  :روش اجراي تدريجي و گام به گام در فونداسيون نواري معمولي-2- 2
در ابتدا و  ،سازي ديوار از زير بار سقف ها و آزاد زني زير سقف در اين روش، پس از شمع

هاي كوتاه، زير ديوار را حفاري  واصلي مناسب و در طولها، درف انتهاي ديوار واقع در محل ستون

و پس از ) باشد حداكثر طول اين حفاري يك متر و عرض و عمق آن محاسباتي مي(نموده 

شود، آرماتورهاي محاسباتي در بيرون از فونداسيون به هم  سازي، اقدام به ريختن بتن مگر مي زير

شود كه ابتدا و  اي ريخته مي بتن اين نواحي بگونه. گردند بسته شده ودر زير ديوار جايگذاري مي

انتهاي ميلگردها عاري از بتن باشد تا در مرحله بعد اين ميلگردها به ميلگردهاي قسمت كناري 

 ]5[.1-2شكل .وصله جوشي گردند

  

  

  

ها به وسيله جوشكاري وصله آن هاي بنايي مقاوم سازي شده وهاي نواري در زير ديوارنحوه آرماتور بندي فونداسيون-1- 2شكل   
 ميلگردهاي طولي
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شايان ذكر است جهت درگيري و گيرش بيشتر، سطح تراز بتن فونداسيون كمي بالاتر از 

كه به اندازه كافي براي  گردد، تا پس از گيرش با ديوار درگير بماند و يا اين تراز زير ديوار اجرا مي

ر ديوار نصب گردد، فاصله خالي گذاشته شده و پس اجراي حداقل يك رج آجر كه با فشار در زي

پس از اين مرحله و اطمينان . ]6[از گيرش بتن، زير ديوار پرشده و رج آخر را گازكوب مي كنند 

كافي از باربري اين قسمتها، در قسمت مجاور به همان اندازه زير ديوار را خالي كرده، عمليات 

  .يابد اي كامل فونداسيون در زير ديوار ادامه ميگردد و اين عمليات تا اجر قبل تكرار مي

 :روش اجراي فونداسيون خورجيني -3- 2

، بدين گونه است كه به ] 7و4[روش ديگري كه توسط فروغي در سالهاي اخير ارائه گرديده

اي كه در بالا شرح داده شد، فونداسيون  اي به گونه جاي اجراي فونداسيون در زير ديوار سازه

ها به هم متصل   دوطرف ديوار اجرا شده و سپس اين فونداسيون در محل ستونمحاسباتي در 

پايان نامه اين روش داراي محاسن زيادي نسبت به روش اول بوده كه در اين . 2- 2شكل.گردد مي

، از نظر هزينه ، ايمني ، سرعت ، )نواري و خورجيني(سازي و مقايسه اين دو فونداسيون  به مدل

  .]5[استشده رداخته پ... كيفيت اجرا و 

  

  

  

  

  

  :گردد اينك به مراحل اجراي فونداسيون خورجيني اشاره مي

زني در مجاورت ديواري كه قرار است فونداسيون خورجيني در اطراف   بعد از انجام گمانه

آن اجرا گردد، به منظور شناخت جنس خاك و تراز زير ديوار با توجه به عمليات طراحي، 

 گذاري فونداسيون خورجينينحوه اجرا و ميلگرد-2-2شكل
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تواند بيشتر از آن قسمت از ديوار كه در خاك قرار دارد نيز بشود، كه   ضخامت فونداسيون مي

گذاري  ي از هر گونه نشست احتمالي اقدام به عمليات شمعبهتر است در اين موارد براي جلوگير

  .]4[3- 2شكل. در دو طرف ديوار شود

  

  

  

  

  

  

  

  

برداري تا تراز مورد نظر و برش ديوار در مواضع  طرف ديوار اقدام به خاك يكسپس در 

. پردازيم ها و اتصال دو قطعه فونداسيون طرفين به هم مي استقرار ستون بيني شده براي پيش

سيمي بر بدنه شفته زير ديوار و   سازي اين قسمت انجام و پس از نصب تور سپس عمليات زير

هاي  كاري اين جداره و جداره ديوار تا تراز روي فونداسيون و نصب نايلون بر جداره اجراي سيمان

سازي شده، اقدام به ريختن  متر از سر نايلون بر كف زير سانتي 10دن حدود ديگر خالي و قرار دا

در اين حالت سر نايلون در زير بتن مگر گير افتاده، مانع از كشيده شدن آن .نمائيم  بتن مگر مي

چون در موقع نصب نايلون به جداره در فواصل نزديك نايلون را با  و. گردد  به درون بتن مي

كنيم تا از خطر  طعات كوچك مقوايي گذشته بودند، به ديواره خاكي نصب ميهايي كه از ق ميخ

زني و در نتيجه ايجاد ناپيوستگي در بتن  ريزي و ويبره نفوذ نايلون به درون بتن در زمان بتن

  ]4[.منتفي گردد

 ]4[كني به منظور اجراي فونداسيون خورجيني  اجراي عمليات پي-3-2شكل
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برداري و انجام ساير عمليات بطور  پس از اجراي بتن مگر در اين قسمت، اقدام به گود

بندي  پس از تكميل بتن مگر مجموعه اقدام به آرماتور. 4-2شكل نمائيم  طرف ديگر مي مشابه، در

ريزي مجموعه   بتن. 5- 2شكل.نمائيم  و نصب صفحات پاي ستون با دقت و كيفيت مطلوب مي

ها و برش  و پس از گيرش بتن عمليات سوراخ كردن سقف. 6-2شكل فونداسيون را انجام داده 

ها و ادامه عمليات  ها از سقف و ديوار، وسپس عمليات نصب ستون  ر ستونديوارها براي امكان عبو

  .]4[7-2شكل پذيرد مقاوم سازي صورت مي

سازي كلي بنا و ايجاد يك شبكه   لازم به ذكر است كه در طرح براي ادامه عمليات مقاوم

ها، و بهم پيوسته كلاف خورجيني در كل بنا، سيستم فونداسيون خورجيني براي محدوده ديوار

  .گردد پيشنهاد مي) مواضع مياني(شناژ معمولي براي ساير مواضع 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ]4[نحوه اجراي بتن مگر و تخريب ديوار در محل هاي تعيين شده به منظور اجراي ستون -4-2شكل
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 ]4[نحوه اجراي ميلگرد گذاري و قرار گيري صفحه ستون در فونداسيون خورجيني-5-2شكل

 ]4[نحوه اجراي بتن ريزي در فونداسيون خورجيني6-2شكل
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  :ها سازي فونداسيون مدل -4- 2
بر  ،هاي بنايي  سازي سازه  با توجه به مطالب بالا و اهميت فونداسيون خورجيني در مقاوم

هاي اجرايي  اي اجمالي بين اين فونداسيون و فونداسيون نواري از لحاظ هزينه آن شديم تا مقايسه

 .انجام دهيم... و مصالح مصرفي و ميزان ايمني و 

 :ETABSسازي قاب در برنامه   مدل - 1- 4- 2

اوم ها ابتدا قابي فولادي، افزوده شده به يك سازه بنايي مق سازي فونداسيون  به منظور مدل

با توجه به اينكه حداكثر تعداد . مدل گرديد ETABSسازي شده در شهر يزد، در نرم افزار 

باشد، بنابراين قاب مذكور، سه طبقه به  هاي بنايي معمول در ايران سه طبقه مي طبقات سازه

د بدين گونه كه ديوار در طبقه همكف بار خو. باشد ارتفاع سه متر و داراي دو دهانه پنج متري مي

را بصورت خطي بر كف وارد، و ديوارهاي مشابه در طبقات، بار ثقلي خود را بر قاب فولادي اضافه 

 بلوك و تيرچهاز نوع اي است كه بار سقف نيز كه  پلان سازه به گونه. نمايد  شده به سازه، وارد مي

نامه بارگذاري  بارگذاري ثقلي بر اساس آيين. 8-2شكل.گردد ي باشد، به قاب فلزي وارد ميسفال

ايران و بصورت  2800نامه  ايران مبحث ششم و بارگذاري جانبي وارد بر سازه بر اساس آيين

هاي اضافه شده در  در ضمن فرض بر اين است كه ستون. استاتيكي معادل به سازه وارد شده است

  ]4[نحوه اجراي ستون در ميانه ديوار بنايي و بر روي فونداسيون خورجيني7-2شكل
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يچگونه سازي بنا، در محل ديوارها بصورت كامل از ديوار بنايي جدا گرديده و ه موقع مقاوم

 .اندركنشي بين ديوار و سازه وجود ندارد

 

 

 

 

 

  :بارهاي وارده به سازه به شرح ذيل مي باشد

 610Kg/m2:وزن واحد سقف بام

 520Kg/m2وزن واحدسقف طبقات 

  120Kg/m2:بار معادل تيغه گذاري

  150Kg/m2:بار زنده بام

 200Kg/m2:زنده طبقات  بار

  720Kg/m2:بار ديوارهاي بنايي

سازي شده شامل قاب مفصلي فولادي با اتصال گيردار به فونداسيون، قاب  هاي مدل قاب

خمشي متوسط فولادي،قاب خمشي متوسط فولادي با اتصال ساده به فونداسيون، قاب مفصلي 

  .8- 2شكل. باشد بندي همگرا مي فولادي با مهار

 

 

 نماي ديوار مقاوم سازي شده توسط يك قاب فولادي-8-2شكل


