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 مقدمه 

 
 عللي يا زمان مرور اثر در كه دارد مفيدي عمر و نيست ابدي جهان در چيز هيچ ، ست بديهي    

 فرآورده و مصالح ، ساختمانها جمله از بشر دست هاي ساخته .كند مي پيدا فروپايگي ديگر،

 از متعدد عوامل به ساختمانها مفيد عمر . نيستند مستثني كلي لاعده اين از هم ساختماني هاي

 ، است آنها كاربرد كيفيت و مصالح كيفيت تابع خود كه ، اجرا كيفيت ، طرح كيفيت جمله

 خوب طراحي با چند هر .دارد بستگي نگهداري بلاخره و برداري بهره كيفيت ، محيطي شرايط

 عمر توان مي صحيح نگهداري و برداري بهره و خوب اجراي با ، محيطي شرايط با متناسب و

 . نيست گريزي فرسودگي و پيري عوارض از نهايت در ولي كرد تر طولاني را ساختمان مفيد

 فني نكات رعايت با توان مي ولي . نكند فروپايگي كه ساخت چيزي توان نمي ديگر عبارت به

 تمليل ساختمان هاي ويژگي بتدريج زمان گذشت با .داد كاهش را سازه تضعيف دامنه و آهنگ ،

 آن از و رسيد وظيفه سطح به ها ويژگي اين ولتي و شود مي باريكتر آن ايمني حاشيه و يافته

 لذا .ميشود خارج كاربري حيز از ساختمان و رسد مي پايان به ساختمان مفيد عمر كرد، تنزل

 كردن تر طولاني همچنين و شوند مي سازه تضعيف باعث كه مواردي انداختن تعويك به براي

 ين زمان فرساينده اثر با ممابله لحاظ از كه شويم مي هايي بهسازي به متوسل ، آن مفيد عمر

 .است ضرورت

       

 

2 



3 

 بهسازي تعريف
 طول افزايش و ساختمان برداري بهره لابليت افزودن يا احياء مفهوم به ساختمان صنعت در در بهسازي

 يا وظيفه انجام لابليت كه شود مي گفته عملياتي و تعهدات مجموعه به بهسازي يا و . است آن مفيد عمر

 .نيست آنها كمال و تمام انجام به لادر موجود وضع در كه كنند مي ايجاد ساختمان در را وظايفي
  

 بهسازي گستره
 و نوع به بسته ، ساختمان موجود وضع ودر دخالت ميزان يعني ، عمليات دامنه و حجم و بهسازي گستره

 ساده از است ممكن و است متغير گيرد مي صورت آن جبران منظور به بهسازي كه ، نارسائي ميزان

 :شود بندي رده زير شرح به دخالت بيشترين و ترين پيچيده سمت به ، دخالت كمترين و ترين

 : ترميم-1

 به و شود مي مربوط كار ظاهر به عمده طور به كه اي سازه غير كوچن هاي نارسائي رفع منظور به 
 .كند مي كمن ساختمان پايائي تأمين

  : تعمير-2

 . شود مي انجام نارسائي بروز از لبل وضع به لطعه بازگرداندن و اي سازه نارسائي رفع منظور به
 : بازسازي-3

 ضعف نماط حذف با ولي سابك مشخصات همان با ديده آسيب لسمتهاي مجدد ساختن و تخريب منظور به 
 .باشد مي
   : جايگزيني-4

 .است آن جاي به مشابه و سالم اي لطعه دادن لرار و ديده آسيب لطعه برداشتن و كردن جدا منظور به



 عبارتند شود مي ساختمانها در نارسائي و ضعف شدن پديدار باعث كه عواملي و خطاها
 :از

 

 :طراحي خطاهاي : الف

 سهل يا تجربگي بي از ناشي مرحله اين در والعيتها گرفتن ناديده و اوليه مطالعات در كافي نا دلت -1
  انگاري

 طرح نياز مورد معيارهاي به كافي توجه عدم -2

 مربوطه ومحاسبات طرح آناليز در خطا -3
  ها نمشه تهيه در خطا -4

 اجرائي و فني مشخصات تهيه در خطا -5
  غيره و جوي عوامل دما، تغييرات اثر نادرست ارزيابي-6
 

 خطاهاي اجرايي و نظارت بر اجرا: ب
 انتخاب نا مناسب مصالح -1

 انتخاب نا مناسب تجهيزات-2

 انتخاب نا مناسب نيروي نظارتي-3
 انتخاب نا مناسب نيروي انساني براي تهيه مصالح و تجهيزات-4

 عدم توجه به كنترل كيفيت- 5
 انتخاب نا مناسب نيروهاي اجرائي از نظر تخصص-6

 انتخاب نامناسب روش اجرا و اجراي كار بدون برنامه-7
 اظهار نظرهاي غير كارشناسي در حين اجراي كار و الزام به اجراي آنها-8
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 اثر عامل زمان و عوامل محيطي شامل پير شدن مصالح و تغيير و تحول مشخصه هاي آنها در طول زمان: ج

   

 خطاهاي اتفاقي و عامل هاي استثنائي مانند سيل ، زلزله، لغزش زمين و غيره:د

 

خطاهاي مربوط به تغيير و تحول شرايط محيط نسبت به دوره طرح و اجراي آن مانند بالا آمدن سطح آبهاي :ه

 زيرزميني

 

 خطاهاي بهره برداري و نگهداري: و 

 بهره برداري غلط و رعايت نكردن ضوابط مربوطه-1

 عدم استفاده از نيروهاي متخصص ماهر و با تجربه در امر مهم نگهداري-2

 توجيه نبودن نيروهاي بهره برداري كننده-3

 تغيير نوع بهره برداري بدون بررسي امكان وعوالب آن-4

 بارگذاري خارج از عرف ساختمان و افزايش بار بدون تغييرات لازم -5

 عدم نگهداري و بازرسي به مولع ساختمان و تاسيسات-6

 پشت گوش انداختن و دير دست بكار شدن براي بهسازي پس از احساس نياز به بهسازي -7

 عدم وجود اعتبار در مولع نياز -8
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 تعريف فنداسيون    

 خان به ساختمان بر وارده بارهاي انتمال و سازه ايستايي آن وظيفه كه است سازه از لسمتي فنداسيون    

 .است اهميت حائز بسيار ساختمان ايمني در فنداسيون نمش رو اين از .باشد مي ، آن زير

  

به طوركلي فنداسيون ها با توجه به نوع خاك ،ميزان و نوع بارهاي وارده به سازه ، به دو دسته     

 :تقسيم مي شوند

 پي هاي عميك  -2پي هاي سطحي                   -1       

 

 :پي هاي سطحي را مي توان به سه گروه تقسيم كرد    

 پي هاي مركب    )ج                 پي هاي منفرد   )پي هاي نواري           ب )الف     

 پي هاي باسكولي( د    

 

 :پي هاي عميق را مي توان به دو گروه تقسيم كرد    

 شمع هاي گروهي( شمع هاي منفرد                               ب( الف     
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 :موارد آسيب پذيري فنداسيون

 وجود نيروي كششي بلند كننده  -1

 ممطع پي عدم كفايت ظرفيت خمشي يا برشي -2

 تهاجم مواد شيميايي مضر موجود در خان و آب زيرزميني به بتن پي -3

 عدم كفايت مماومت جانبي براي تحمل نيروهاي جانبي وارد بر پي -4

 وجود نيروي فشاري يا كششي بيش از ظرفيت سازه اي در شمع ها -5

 ولوع تنش فشاري بيش از ظرفيت باربري در زير پي -6

 وجود نيروي فشاري يا كششي بيش از ظرفيت ژئوتكنيكي سازه اي در شمع ها -7

 وجود نشست هاي زياد و غيرلابل لبول در پي -8

 وجود پتانسيل روانگرايي و تورم در خان زير پي -9

 .عدم پايداري سازه پي مخصوصاً براي ساختمان هايي كه بر روي زمينهاي شيبدار احداث شده اند -10
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 مشكلات مقاوم سازي فنداسيون

 .است مشكل بسيار ، ساختمان از برداري بهره زمان در كار اين ها، پي بهسازي بالاي برهزينه علاوه

 

 :شويم مي روبرو زير مشكلات با ها، فنداسيون سازي مقاوم هنگام در

 زيرزمين يا همكف طبمه فضاهاي از لسمتي يا و كليه تخليه لزوم -1

 بيروني هاي فرش سنگ و ساختمان داخل در زمين كف دال تخريب -2

 مولتي هاي گاه تكيه و ها پايه وجود علت به سازي مماوم عمليات طول در محدود بسيار فضاي -3

 ساختمان تجهيز براي محدود ارتفاع -4

 ساختمان هاي ش لرز و صدا- 5
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 فنداسيون عيوب رفع راهكارهاي انواع    

 با تركيب در يا و مجزا صورت به مختلفي راهكارهاي از توان مي ها پي عيوب موارد رفع براي     

 زير روشهاي از يكي كمن به توان مي را ها پي تمويت و تعمير طوركلي به ؛ نمود استفاده يكديگر

 :داد انجام

 

 )اي سازه بهسازي( موجود هاي پي ي سازه تمويت -1    

 )ژئوتكنيكي بهسازي) خان ي سازه تمويت -2    

 ساختمان كردن سبن طريك از فنداسيون بر وارد بار كاهش -3    
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 :بهسازي سازه اي شامل موارد زير مي باشد - 1

 افزايش ابعاد پي    

 افزودن شناژ به پي موجود    

 تمويت خمشي و برشي پي با كابل هاي پيش تنيده    

 افزايش مماومت شمع هاي موجود    

 

 :بهسازي ژئوتكنيكي با استفاده از آيتم هاي زير قابل اجراست -2

 تزريك مواد تثبيت كننده خان    

 ريزشمع ها    

 احداث شمع    
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 اي سازه بهسازي راهكارهاي    
     

   فنداسيون ابعاد افزايش ( الف     

 پي بر اعمالي تنشهاي از و داد افزايش را، پي بر تماس سطح توان مي پي، ابعاد افزايش با     

 به و ابعاد افزايش با همچنين .ميشود پي باربري ظرفيت افزايش به منجر الدام اين كه .كاست

 .يابد مي كاهش نيز خان پي هاي نشست پي، در موجود تنش كاهش آن دنبال

 

 .است شده داده نشان روش اين از هاي نمونه زير شكلهاي در    

    آن به متصل ستون و پي ابعاد افزايش -1      

   تنهايي به پي ابعاد افزايش -2      
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 .(تصوير بالا مرتبط با پروژه مصلی بالرشهر در جنوب شرلی تهران می باشد)

 ريزی بتن هنگام به ميکسر تراک به زياد آب کردن اضافه و مرغوب نا ريزی بتن بدليل     
 نتيجه در و کرده پيدا شديدی کاهش بتن مماومت تا گرديد موجب آن کنترل عدم و

 مبنی که آمده بعمل آزمايشات نتايج به توجه با.گردد اشکال دچار پروژه اين فونداسيون
 افزايش با روش اين در.گرديد الدام سازی مماوم به نسبت باشد می بتن پايين مماومت بر

 مسئله مهمترين.گرديد الدام طولی نوارهای نمودن تعريض با پی سطح باربری ظرفيت
 و ميلگرد کاشت با بود،که می جديد و لديم بتن های لايه بين ما برشی مماومت تامين
 .گرديد تامين برشگيرهايی ايجاد
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 موجود شالوده مماومت افزايش براي شكل مطابك ستون، و شالوده سازي مماوم شرايط در   
 بايد شده اضافه خان فشار روش اين در . د دا افزايش را شالوده زيرين لسمت ابعاد بايد

 هاي لسمت بار بايد  شالوده محيطي كمربند . گردد اعمال شالوده به يكنواخت صورت به

 كامل پيوستگي دنبال به بايد حالت اين در . نمايد منتمل آن زير خان رابه سازه فولاني

 و لديم بتن سطح كردن زخمي و تميز با امر اين كه باشيم شالوده بتن و بتني روكش بين
 تنها كه حالتي در .است پذير امكان ميخچه صورت به مكانيكي اتصالات از استفاده يا

 لسمت به اعمالي بار باشد، نشده سازي مماوم ستون و كرده پيدا افزايش شالوده ابعاد
ً  بايد شده تمويت هاي  پاشنه از استفاده با امر اين . گردد منتمل موجود شالوده به مستميما

 اين در .گردد مي محمك ، گرفته لرار موجود شالوده زير و محيط در كه اي يكپارچه

 . گيرد لرار استفاده مورد پاشنه در بايد مناسبي آرماتورگذاري از راستا
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 :مراحل اجرايي افسايش ابعاد فنداسيون به شرح زير مي باشد

 

 ازعرض بيػتر عرضي اًذازٍ بَ هگر بتي زير تراز تا آى روي تراز از غالودٍ اطراف مردى خالي-1

 ضازي هقاوم هوردًياز

 جذيذ بتي با گيرداري براي پي عوودي وجوٍ و بالا در بتي ضطخ مردى زخوي-2

 لسوم صورت در) هيخچَ( غاخل ماغت براي غالودٍ اطراف در افقي ُاي ضورار ايجاد-3

 ابعاد افسايع ًاديَ در اضافي هگر بتي اجراي-4

 پي غذٍ ًواياى ضطوح روي بر پليوري چطب اجراي براي پي تواش ضطوح مردى تويس-5

 اجرايي ُاي ًقػَ هطابق جذيذ هطلخ بتي براي اضافي آرهاتورُاي اجراي-6

 جذيذ بتي اجراي-7

 خيص ُاي گوًي با بتي ضطخ پوغاًذى با پي از هراقبت و ُا قالب جذامردى-8

 )لسوم صورت در( ضتوى ضازي هقاوم-9

 .باغٌذ غذٍ هترامن ماهل   مَ هختلفي ُاي لايَ در داًَ درغت ُاي خاك با ترجيذا   پي هجذد پرمردى-10

 غالودٍ روي فرظ ضٌگ و مف مردى ماهل-11
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 ها پي به شناژ افزودن ( ب    

 كليه مشاركت ايجاد و ها پي بستن هم به لغزش، برابر در پي بهسازي راهكارهاي از يكي    

 مي استفاده ها پي بستن براي شناژ از منظور همين به .باشد مي جانبي بارهاي تحمل در فنداسيون

 .گردد
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 شالوده سازي يكپارچه ( ج    

 بين جديد برشي ديوار يا بادبند كه گيرد مي لرار توجه مورد مواردي در معمولاً  بهسازي نوع اين     

 شالوده، خمشي و برشي ظرفيت افزايش بر علاوه بهسازي نوع اين در . شود احداث ستون دو

   (زير شكل).يابد مي افزايش نيز شالوده بر وارد جانبي نيروهاي تحمل براي جانبي مماومت

 

20 



21 



 تنيده پيش هاي كابل با فنداسيون بهسازي ( د    

 

 به تنيدگي پيش نيروي اعمال شالوده، برشي و خمشي ظرفيت افزايش و بهسازي راهكارهاي از يكي     

 خمشي ظرفيت نباشد، ممكن معماري دليل به بالا از شالوده عمك افزايش معمولاوًلتي .باشد مي ممطع

 در سراسري شده تعبيه هاي حفره در تنيده، پيش هاي كابل عبور با توان مي را ممطع منفي و مثبت

 تنيدگي پيش نيروهاي . داد افزايش ، آنها كردن تنيده پيش و آن وجوه روي جديد بتن در يا شالوده طول

 افزايش باعث لائم تنيدگي پيش نيروهاي .شوند مي اعمال شالوده به افمي و عمودي امتداد دو در فوق

 مي همزمان طور به خمشي و برشي ظرفيت افزايش باعث افمي تنيدگي پيش نيروهاي و برشي ظرفيت

 FRP مصالح از استفاده با لائم تنيدگي پيش و متداول مفتولهاي و كابلها بوسيله افمي تنيدگي پيش .شوند

 (زير شكل).گيرد مي صورت
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 موجود هاي شمع مقاومت افزايش ( ه    

 برابر در مناسبي صورت به نتوانند است ممكن ها شمع شمع، برروي شده احداث ساختمانهاي در    

 مشكل دچار شمع سر به اتصال محل در است ممكن ها شمع كنند؛همچنين مماومت جانبي بارهاي

 .باشند شده

 :است زير شرح به شمع مقاومت افزايش نحوه      

 .باشد مشهود شمع خرابي كه سطحي تا زمين كندن-1    

 ازسطح كاملاً  وخوردگي خرابي كه شكلي به آن داخلي هاي لسمت تا شمع ازسطح برداري لايه-2    

 . شود برداشته شمع

 اطمينان موجود شمع با اضافي آرماتورهاي پيوستگي از تا شود اجرا بايد آن زير در كلاهكي -3    

 .شود حاصل

 .باشد شده طراحي محاسبات، اساس بر كه آن دور بتن و شمع دور آرماتورهاي اجراي-4    

 متراكم اي دانه خان با پي مجدد پركردن-5    

 كف اجراي -6    
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   بنايي هاي شالوده تقويت    

 سازي مماوم بتن و آرماتور كمن به آنها عرض نمودن اضافه با توان مي را بنايي هاي شالوده     

 هايي سوراخ .گردد مي نمايان آن سمت دو ديوار، اطراف خان كردن خالي ابتدا،با در . نمود

 كردن پان از پس و داده لرار آرماتور ها سوراخ داخل .شود مي ايجاد متر 1 تا0/5 فاصله در

 مي نيز شاتكريت از معمولي بتن بجاي .پوشانند مي بتن با را ديوار رويه ضعيف، مصالح تمام

 خوردگي از تا باشد ميليمتري 40 حدالل بايد نيز ميلگردها بتن پوشش .نمود استفاده توان

 از استفاده اي للوه سنگ هاي شالوده سازي مماوم براي ديگر روش . شود جلوگيري ميلگردها
  .ميشوند بسته يكديگر به معين فواصلي در كه باشد مي ديوار سمت دو در مسلح بتن تيرهاي

 به نياز نيز شالوده و باشد شده تمويت پاشي بتن روش با بنايي ديوار دلايلي به بنا كه مواردي در     

  .نمود تمويت را شالوده روش همين با توان مي شكل مطابك باشد داشته تمويت
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 ژئوتكنيكي بهسازي راهكارهاي    
 يا و خان شرايط بهبود كمن به شالوده زير زمين باربري افزايش بر سعي ژئوتكنيكي بهسازي درروش    

 .ميباشد شالوده هندسي ابعاد افزايش بدون تحتاني، هاي لايه به شالوده نيروي اضافه يا نيرو انتمال

 

 افزودني مواد تزريق از استفاده با خاك شرايط بهبود (الف   

 از هدف . است تزريك روش به ... و آهن سيمان، لبيل از افزودني مواد با خان اختلاط روش، اين    

 برشي مماومت فشاري، مماومت لبيل از شده اصلاح ژئوتكنيكي پارامترهاي به يابي ،دست خان اختلاط

 خان در مضر شيميايي مواد نمودن ثابت يا و كردن محدود براي خان اختلاط . است نفوذپذيري يا و

 چند هر .شود مي مخلوط خان با ( آب با تركيب) دوغاب بصورت سيمان معمولاً  .دارد كاربرد نيز

 30 تا 20 بين دوغاب حجم خان نوع برحسب است، ممدور نيز خشن بصورت سيمان از استفاده امكان
 آهن، كوره، سرباره آتشفشاني، خاكستر سيمان، شامل افزودني مواد .شود مي انتخاب خان حجم درصد

 .شوند مي شيميايي مواد ساير

  :شود مي انجام زير مراحل طبك دوغاب ساخت     

 اختلاط براي بالا دور ميكسرهاي با مركزي، اختلاط سيستم -1      

 پايين دور هاي همزن با همراه دوغاب مولت ذخيره محل -2      

 پمپاژ سيستم -3      
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  (Micro Pile)شمع ريز اجراي  ( ب      

 عمودي صورت به توانند مي كه هستند ميليمتر 200 تا 100 لطر با هايي شمع ، ميکروپايل ها     

 در فضايي هاي محدوديت علت به صورتيكه در .شوند ايجاد شالوده جسم و اطراف در مايل يا

 از توان مي نمود استفاده پي باربري ظرفيت افزايش براي شمع از نتوان موجود شالوده نزديكي

 خان، در سيمان دوغاب نفوذ بدليل ها شمع ريز اجراي با .كرد استفاده شمع جاي به ها شمع ريز

 در ها ريزشمع همچنين .يابد مي افزايش آن باربري ظرفيت و يافته  بهبود خان مكانيكي خواص

  .كنند مي منتمل بيشتر عممي به را بارها و كرده نفوذ شالوده عمك از بيشتر عممي

 

 ميکروپايل سيستم مزايای      

 .موالع دراکثر خاک بهسازی روش های ساير به نسبت بودن، التصادی تر  -1      

 .کوبشی شمع های به نسبت اجرا بالای سرعت -2      

 .پروژه در احتمالی تغييرات درصورت ازساخت بعد ميکروپايل مجدد جانمايی امکان -3      

 .خاک بهسازی بر علاوه لائم و افمی بارهای تحمل -4      

 .محل در مماومتی آزمايشات انجام  گيری لابليت -5      

 .نشست حدالل با ای سازه سيستمی تامين -6      

 .شهری های محيط در ها سازه پی در استفاده جهت مناسب -7      

 .محدود های زمين در اجرا لابيليت -8      
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 :است زير شرح به تسليح و تزريق ،كوبي لوله ،حفاري مرحله 4 بر مشتمل ريزشمع اجراي روش    

 

 هاي گمانه محل در ميليمتر 200 تا 150 لطر به فولادي مشبن هاي لوله كوبش يا لراردادن -1    

 متصل آن به متوالي هاي لوله سپس و شده كوبيده تيزي نون لوله ابتدا راستا اين در . شده حفاري

 10 از بيش لوله نفوذ كوب، لوله متوالي ضربه 30 ازاي در صورتيكه در . شوند مي كوبيده و شده
 تا 8 حدود لطر به سوراخهاي داراي شمع ريز هاي لوله .شود ي م متولف عمليات نباشد، سانتيمتر

 سوراخ درون ها لوله و نيست لازم لوله كوبيدن حفاري، انجام درصورت . هستند ميليمتر 10

 .شوند مي برده فرو شده حفاري

 پر فيلتر لايه ين بعنوان ميليمتر 10 حدود لطر به شني هاي سنگدانه با مشبن هاي لوله اطراف - 2    

   .ميشود

 .گروهي يا تن ميلگرد بصورت لازم آرماتور لراردادن -3    

  .شالوده بتن و شمع ريز بين مناسب اتصال تامين جهت )فلنج( گذاري درپوش -4    

 ق اعما در تزريك، مختلف مراحل در تزريك فشار : فشار تحت سيمان دوغاب تزريك انجام -5    

 محدود اتمسفر 10 حداكثر به و بوده متغير پي ژئوتكنيكي شرايط و زمين جنس با متناسب و مختلف

 100 حدود معمولاً  مصرفي سيمان وممدار 1/5 تا0/5  محدوده در سيمان به آب نسبت .گردد مي
  .است شمع ريز متر هر ازاء به كيلوگرم
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 احداث شمع ها( ج     

 احداث با توان مي ، موجود هاي شمع اي سازه و ژئوتكنيكي باربري ظرفيت افزايش منظور به    

 گروه خمشي و كششي فشاري، ظرفيت به موجود، سرشمع به آنها اتصال و جديد هاي شمع

 .نمود اضافه موجود شمع
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 :مراحل اجراي شمع زير فنداسيون

 

 كندن پيرامون پي از روي زمين تا لسمت زيرين پي -1

 حفاري و آرماتورگذاري و بتن ريزي شمع تا تراز زير پي   -2

 آرماتورگذاري تير سرشمع  -3

 لالب بندي ديواره هاي لائم سرشمع -4

 بتن ريزي سرشمع و عمل آوري آن -5

 پركردن لسمت هاي كنده شد با خان فشرده دانه اي -6

 اجراي كف و سنگ فرشهاي اطراف ديوار -7
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كاهش بار وارده بر فنداسيون از طريق سبك كردن   

 ساختمان      

  
    (3D Panel ) يكي از راه هاي كم كردن وزن سازه جايگزين كردن پانل هاي سه بعدي            .  

بجاي ديوار هاي آجري و سفالي محيطي            
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 خصوصيات 

 

 پانل سه بعدي
 سانتي11

سانتي6با عايق     

 

ديوارسفالي 

 سانتي20

 

ديوار آجري  

 سانتي22
  
 

 

 وزن

 

كيلو گرم  -2025

 بر متر مربع

 

گرم بر كيلو 240

 متر مربع

 

 برگرم كيلو 280

 متر مربع 



     

:منابع  

(  نظام فني اجرايي524نشريه)-روش ها و شيوه هاي بهسازي فنداسيون  

(حسن نگهدار،دانشگاه علم وصنعت  )- مماوم سازي فنداسيون به روش شمع هاي درجا    

  ( مجتبي اصغري،دانشگاه شهيد باهنر كرمان )-روش هاي ترميم سازه   

(مهدي كيوانفر،دانشگاه شهيد باهنر كرمان) -ميكروپايل ها و نمش آن در بهسازي فنداسيون  

( محمد امجدزاده،دانشگاه شهيد چمران) -ميكرو شمع ها   

(ايمان الياسيان،مهندسين مشاور      راهكارهاي مماوم سازي و بهسازي خان و فنداسيون-(
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