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 .شده استافزارهای عمرانی تهیهنرم
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 تعاریف و آشنایی با انواع پی 1

 تعریف پی 1. 1

 .شودیمخلاصه به شرح ذیل تعریف  صورتبه، پی یا فونداسیون سازه 2-3-1-7مقررات ملی ساختمان بند  7بر اساس مبحث 

 

 

 وظایف فونداسیون 2. 1

سیون یا همان پی در     دیدانیمکه  طورهمان ستفاده از فوندا سمت  هاساختمان دلایلی متعددی جهت ا شی از این     طوربهی وجود دارد که در این ق صه بخ خلا

 است. شدهانیبوظایف در قالب شکل زیر 

   

 

 وظایف پی 1 شکل

 

 یبررس  ون؛یفونداس  یاجرا "ایبوک با مراجعه به  توانندیم مندانعلاقهشده و   نظرصرف لازم به ذکر است در این قسمت، از تشریح کامل وظایف فونداسیون     

 آشنا شوند.  لیتفصبه، با تمامی دلایل استفاده از پی  شدههیته سازه سبز گروهکه توسط  " ستیلچک با یپ انواع یاجرا مراحل
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 انواع پی 3. 1

که مطابق  شوندیم یبندمیتقس ... و متریالی ،یابعاد ،یظاهر مشخصات ،یریقرارگ سطح لیقب از یگوناگون یارهایمع اساس بر یساختمان یهایپ طورمعمولبه

ی سطحی، عمیق و هایپرا در سه گروه  هاونیفونداسانواع  توانیممبحث نهم مقررات ملی ساختمان،  1-15-9مبحث هفتم و  2-3-1-7با ضوابط بندهای 

 ی کرد.بندمیتقسنیمه عمیق و به شرح ذیل 
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 انواع پی 2 شکل

 

سته به  صرفا  در این قسمت از مقاله   شده و در    ،هایپی انواع بندد ضوابط مباحث هفتم و نهم مقررات ملی اکتفا  سی   لیتفص بهی بعد هافصل مطابق با  به برر

 پرداخته خواهد شد. هایپتعاریف، مشخصات و نکات اجرایی آرماتوربندی هر یک از این 
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 ی ساختمانیهایپتعاریف و ضوابط انواع  2

مفصل به بررسی تعاریف    صورت بهآشنا شدیم در این قسمت قصد داریم      ()سطحی، عمیق و نیمه عمیق  هایپی اصلی انواع  هاگروهدر قسمت قبل با تعاریف  

 و ضوابط طراحی انواع پی های سطحی آشنا شویم . 

 ریتأثو ضخامت پی  باشدیمنوع پی  کنندهنییتعبه عرض پی  مقع، نسبت هایپمبحث هفتم مقررات ملی ساختمان در کلیه  2-3-1-7مطابق با ضابطه بند 

 مستقیمی در تعیین نوع پی سطحی و یا غیر سطحی ندارد.

 برای درک بهتر به تصویر زیر توجه کنید. 

متر فرض شده است، در این شکل با توجه به تغییر  1متر و به ضخامت یکسان  2*2در تصویر زیر دو پی منفرد مشابه با ابعاد  دیکنیمکه مشاهده  طورهمان

بوده  قرارگرفتهی نیمه عمیق هایپمبحث هفتم در گروه  2-3-1-7عمق پی( از سطح زمین، پی سمت راست مطابق با ضوابط بند )ی کف پی ریقرارگموقعیت 

 . باشدیمی سطحی هایپپ نیز علی الرغم داشتن ابعاد مشابه، در گروه و پی سمت چ

 

 

 تفاوت پی منفرد نیمه عمیق و سطحی 3 شکل
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 پی گسترده 1. 2

 تعریف 1. 1. 2

سته به عمق     سترده ب ست  ریقرارگپی گ شود و مطابق با مفاد بند      عنوانبهی خود در زمین، ممکن ا شناخته  سطحی و یا نیمه عمیق  ت، بار -2-1-15-9پی 

 و امتدادهای مختلفی قرار دارند را تحمل کند. هافیردچند ستون یا دیوار را که در 

 

 

 

 

 پی گسترده 4 شکل

 

 .باشدیمپی گسترده، یکی از انواع بسیار پرکاربرد پی 

 :دیکنیمعوامل متعددی را بیان کرد که بخشی از این علل را در شکل زیر مشاهده  توانیمی گسترده هایپدر خصوص علل استفاده از 
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 علل استفاده از پی گسترده 5 شکل

 

های موجود در زیر پی در محدوده  کنترل تنش 
از گزارش مکانیک تنش های مجاز تعیین شده

مقررات ملی ساختمانخاک و یا مبحث هفتم

تی که در حال)کنترل نشست های  نامتقارن سازه 
ای خاک بستر و یا شرایط بارگذاری به گونه

ته وجود داشنشستوقوع این باشد که احتمال 
ده در محدوده نشست های مجاز تعیین ش( باشد

از گزارشات مکانیک خاک و یا مبحث هفتم 
مقررات ملی ساختمان

نگر هایی با لکنترل واژگونی برای ساختمان
.بزرگواژگونی

رای تر بکنترل توزیع بارهای وارده در سطح بزرگ
ی در که اسکلت سازه دارای نامنظمی هندسحالتی 

.باشدپلان می

یرزمینی کنترل و مقابله با فشار هیدرولیکی آب ز
و خشک نگه داشتن طبقه زیرزمین ، برای

رار های زیرزمینی قطبقاتی که زیر سطح آب 
.دارند

Upliftکنترل و جلوگیری از وقوع پدیده 

ا منفرد با غیر اقتصادی شدن استفاده از فونداسیون نواری و ی
توجه ابعاد بزرگ و نزدیک به هم آنها

ار وارده در این حالت گر زمین زیر پی آنقدر سست باشد و ب
وسط از طرف سازه آنقدر زیاد باشد که سطح پوشیده شده ت
ین پی های منفرد بیش از نصف سطح زیربنا گردد، در ا
.ودصورت اقتصادی است که از پی گسترده استفاده ش
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 پی گسترده 6 شکل

 

 بر طراحی و محاسبه آرماتور پی گسترده مؤثرضوابط و الزامات  2. 1. 2

 یپ یابعاد مشخصات و یپ یطراح یهاروش 1. 2. 1. 2

 زین هاونیفونداس خصوص در که دندار ی مربوطههاالمان یآرماتورها محاسبه و نییتع مراحل در یمیمستق ریتأث یاسازه یهاالمان ابعاد دیدانیم که طورهمان

 .باشدیم صادق موضوع نیا

 گرفتن نظر در با ،هاشالوده ابعاد به مربوط محاسبات ،هاونیفونداس یطراح خصوص در ساختمان یمل مقررات نهم مبحث 5-2-15-9 بند ضوابط با مطابق

-15-9 بند ضوابط با مطابق یسطح یهایپ خصوص درکه  ردیپذیمصورت  مقررات ملی ساختمان نهم و هفتم مبحث طیشرا ریسا و خاک یباربر تیظرف

مبحث هفتم  7-4-7در این بند و همچنین بند  شدهارائهی هاحداقلو  یاعمال یفشارها عیتوز نحوه عواملی نظیر ،ساختمان یمل مقررات نهم مبحث 3-1

م . لازم به ذکر است در خصوص حداقل ابعاد پی های سطحی تناقضاتی مابین مبحث هفتم ونهباشدیم رگذاریتأثتعیین ابعاد پی  مقررات ملی ساختمان در

است مقررات ملی ساختمان وجود دارد که توصیه می شود در این خصوص از ضوابط مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان که دارای ضریب اطمینان بالاتری 

 استفاده شود.  

در خصوص  شدهارائهضوابط دقیق  یبررس از موضوعات نیا با خوانندگان ییآشنا فرض با و مقاله یاصل موضوع از شدن دور به توجه با، مقاله از قسمت نیا در 

 و"  safe در یپ ریز خاک مجاز تنش کنترل بار بیترک یبررس ؛یپ ریز خاک تنش" مقالات مطالعه و گردیده نظرصرف هاونیفونداسنحوه تعیین ضخامت 

 محل شناخت همراه به safe در طرفهکی برش کنترل " و "پانچ برش مشکل رفع همراه به گامبهگام و یریتصو صورتبه safe در پانچ برش کنترل"

 .شودیم هیتوص مندانعلاقه به "طرفهکی برش یبحران مقطع
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 زلزله یروین اثرات کنترل و اعضا ریسا با اتصال 2. 2. 1. 2

 در این خصوص که ،باشدیم زلزله باراعمال  اثرات و ونیفونداس به اعضا ریسا اتصال اثرات ،هاونیفونداس و آرماتور گذاری یطراح بر مؤثر عوامل از گرید یکی

 .باشدیم، رعایت نکات زیر در طراحی فونداسیون ضروری ساختمان یمل مقررات نهم مبحث 3-2-15-9 و 2-2-15-9 یبندها ضوابط به مطابق
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، با استفاده یکی از هاهیپاستون، دیوارها یا هاستوندر پای  جادشدهیاکلیه نیروها و لنگرهای لازم است،  2-17-9و بند  1-2-2-15-9مطابق با ضوابط بند 

در مرحله  ی میلگرد انتظار، میل مهار یا اتصالات مکانیکی به شالوده منتقل شوند که در این خصوص لازم است هر یک از این میلگردها و موارد مذکورهاروش

 و طراحی قرار گیرند. یموردبررسدقیق  صورتبهی اسازهو دیوارهای  هاستونطراحی 

ی و همچنین جزئیات طراحی مربوط به هر المان اسازهی هاستمیسآشنایی کامل با انواع  ملزم بهدر این مقاله با توجه به اینکه بررسی هر یک از موارد فوق، 

ی بعدی مقاله به بررسی جزئی ضوابط هاسمتقشده است و فقط در  نظرصرف، از بررسی کامل ضوابط مربوط به طراحی هر یک از این میلگردها باشدیم

 مرتبط با آن اکتفا شده است.

 

 

 

 آرماتورها مشخصات 3. 2. 1. 2

 یدارا موضوعات از گرید یکی ساختمان، یمل مقررات نهم مبحث 1-1-2-15-9 بند ضوابط با مطابق سطحی یهایپ یآرماتورها محاسبه و یطراح در

 .باشدیم هایپ در یمصرف یآرماتورها تیخصوص و طیشرا نییتع ت،یاهم

، زیرا مطابق با ویرایش جدید مبحث نهم شودیمشناخته  هاونیفونداس یآرماتورهادر طراحی  مؤثریکی از عوامل  عنوانبهمشخصات آرماتورهای مصرفی 

 در این قسمت برای آن رعایت شود. شدهارائهالزامات  ستیبایممقررات ملی ساختمان دیگر امکان استفاده از هر نوع میلگردی در فونداسیون مجاز نبوده و 
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 مبحث چهارم فصل در شدهارائه دوام و یطراح ضوابط نیتأم بتن، در یمصرف یلگردهایم خصوص در شرط نیاول دیکنیم مشاهده فوق دربند که طورهمان

 .ندینما نیتأم را ریز طیشرا ستیبایم بتن در یمصرف یآرماتورها یتمام فصل نیا ضوابط با مطابق که باشدیم نهم
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 با مطابق که رندیگ قرار ... و یخمش ،یبرش ،یمحور یروهاین ریتأث تحت است ممکن ،ییاجرا طیشرا به بسته ،یاسازه عضو کی عنوانبه یساختمان یهایپ

شرایط انتخاب میلگرد و یا آرماتور مصرفی  ،یمصرف یآرماتورها و تعیین یطراح هنگام در است لازم روها،ین نیا اثر نوع و نحوه به توجه با نیهمچن و فوق مفاد

 .شود یکاف دقت لگردیم میتسل تنش حداکثر موضوع به آن در که باشد یاگونهبه

مطابق با  که باشدیم یبرش و یخمش یختگیگس از یریجلوگ یبرا ،یپ یآرماتورها یطراح عمده، طوربه یک نکته بسیار مهم باید توجه داشت که عنوانبه 

مجاز نمی  AIV)مطابق با ضوابط این بند و با استناد به مفاد تفسیر آبا استفاده از آرماتور  S420ضوابط بند فوق برای آرماتورهای برشی، استفاده از آرماتور تا رده 

 .باشدیممجاز  S550و برای آرماتورهای طولی استفاده از آرماتورهای تا رده  باشد(
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 یانامهنییآی هاحداقل 4. 2. 1. 2

یی را برای کلیه هاتیمحدودی، اسازهی هاالمانعملکرد بهینه در  نیتأمی طراحی به جهت کنترل بهتر شرایط طراحی و هانامهنییآ دیدانیم که طورهمان

در خصوص قطر، فاصله و حداقل و حداکثر آرماتور  هاتیمحدودکه در خصوص آرماتورهای مصرفی در پی نیز، این  کنندیمبر طراحی تعیین  مؤثرعوامل 

 .باشدیممصرفی در پی مطابق با ضوابط مبحث نهم مقررات ملی ساختمان به شرح زیر 

 حداقل آرماتور خمشی مجاز 2.1.2.4.1

 ضوابط زیر رعایت شود.در خصوص حداقل میلگرد خمشی  ،هاشالودهلازم است در  ساختمان، یمل مقررات نهم مبحث 7-1-3-15-9 بند ضوابط با مطابق

 

 

 اشد؟بیم ورتص هچ هب ستردهگ یاهیپ ملکردع وعن هک ستا نیا ستا طرحم هک یؤالس الح 

ی با عملکرد دوطرفه قرار هاشالودهی گسترده در دسته هاشالودهمبحث نهم مقررات ملی ساختمان،  4-3-15-9مطابق با ضوابط بند  سؤالدر پاسخ به این 

ی دوطرفه هادالمطابق با ضوابط  هایپاین نوع از  ستیبایممبحث نهم مقررات ملی ساختمان،  4-3-15-9که در این خصوص مطابق با ضوابط بند  رندیگیم

 در ساختمان یمل مقررات نهم مبحث 7-10-9 بند مفاد هیکل است، لازم ،هادال از نوع نیا ضوابط با مطابقبنابراین با توجه به این توضیحات و  ؛طراحی شوند

 .شود تیرعا هاونیفونداس یگذار آرماتور خصوص
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 ی خمشیآرماتورهاحداکثر و حداقل فاصله مجاز در  2.1.2.4.2

به  هایپمبحث نهم مقررات ملی ساختمان، حداقل و حداکثر فاصله مجاز در آرماتورهای خمشی مصرفی در  2-21-9و  1-3-7-10-9مطابق با ضوابط بند 

 .باشدیمشرح ذیل 
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 جزئیات آرماتور گذاری 7 شکل

 

 برشی مصرفی حداقل قطر و فاصله آرماتور 2.1.2.4.3

در این قسمت از مبحث نهم برای آرماتورهای  شدهارائه، ضوابط هاشالودهلازم است بسته به نوع آرماتور عرضی مصرفی در  6-21-9مطابق با ضوابط بند 

شده و به بررسی  نظرصرفدر مبحث نهم  شدهارائهعرضی رعایت گردد که با توجه به حجم گسترده مطالب مربوط به آرماتورهای عرضی از بررسی کلی ضوابط 

 در این مقاله اکتفا شده است. هاتنگضوابط مربوط به 

است که رعایت نکات آن در مراحل  شدهارائهمصرفی، ضوابط و الزامات زیر  هاتنگوص حداقل قطر و فاصله مجاز مابین در خص 2-6-21-9مطابق با ضابطه 

 .باشدیمی مصرفی الزامی آرماتورهاطراحی و اجرای 
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له قصد داریم به بررسی نحوه محاسبه و تعیین ی گسترده آشنا شدیم، در قسمت بعدی مقاهاشالودهتا این قسمت از مقاله با ضوابط مربوط به آرماتور گذاری 

 آشنا شویم. Safe افزارنرمبا استفاده از  هاونیفونداسآرماتورهای مصرفی در 

 ی گستردههاشالودهی مصرفی در آرماتورهاطراحی و نحوه محاسبه  3. 1. 2

ی موجود افزارهانرمیکی از بهترین  Safeقدرتمند  افزارنرمکه  باشدیمی گوناگونی قابل انجام افزارهانرم، طراحی فونداسیون با استفاده از دیدانیمکه  طورهمان

 Safe افزارنرم، ما در این قسمت از مقاله قصد داریم به بررسی کامل الزامات مربوط به محاسبه آرماتورهای مربوط به یک پی گسترده در باشدیمدر این زمینه 

 بپردازیم.

 ACI318-19 نامهنییآمشابه ضوابط  قا یدقضوابط مبحث نهم مقررات ملی ساختمان،  نکهیبااز لازم است به این نکته دقت شود که با توجه پیش از هر چی

از ویرایش قبلی  ،یهاونیفونداساعمال نشده است ما ناچار هستیم در طراحی و آرماتور گذاری  نامهنییآاین  Safeطراحی نظیر  یافزارهانرمبوده و هنوز در 

طراحی جهت  یچنانآندر هر دو ویرایش مشکل  شدهارائهالزامات  یکه این موضوع با توجه مشابهت اکثر استفاده کنیم ACI (14-318ACI) نامهنییآ

 و در صورت وجود مغایرت لازم است در خصوص کنترل دستی موارد مذکور اقدام شود. آوردینمبه وجود  گسترده یهایپآرماتورهای 

بررسی بعدی به  یهاقسمتبا ویرایش قدیم آن وجود دارد که در  ACIدر ویرایش جدید  هاونیفونداسدر خصوص محاسبه حداقل آرماتورهای مثال  طوربه

 ضوابط آن خواهیم پرداخت.

ی و تحلیل سازه آشنا هستند و قصد دارند با نحوه طراحی آرماتورهای لازم در سازمدلدر این قسمت فرض بر این است که خوانندگان این مقاله با نحوه 

 لازم است مطابق گام زیر اقدام شود. هاونیفونداسفونداسیون آشنا شوند. در خصوص مراحل طراحی 
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 ی نوارهای طراحیسازمدل 1. 3. 1. 2

 باشدیمی موجود در فونداسیون آرماتورهای نوارهای طراحی سازمدلمهم و اساسی و پیش از مرحله تحلیل و آنالیز فونداسیون، مرحله  گام اولین

، نوارهای طراحی در این نوع از دوطرفهی هادالبه ضوابط طراحی  نامهنییآی گسترده، این نوارها با توجه به ارجاع هاونیفونداسکه در خصوص 

 .شودیمی سازمدلی دوطرفه محاسبه و هادالمشابه  قا یدق هاونیفونداس

 

 

 

بسیار  هادالمبحث نهم مقررات ملی ساختمان، نحوه محاسبه نوارهای میانی و ستونی در  10مطابق با ضوابط فصل  دیکنیمکه مشاهده  طورهمان

 .باشدیم ریپذاامکانو تنها با انجام یک عمل ضرب کوچک  باشدینمی خاصی دگیچیپآسان بوده و دارای 

 

 

 جزئیات نوارهای طراحی 8 شکل
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و با اعمال تنظیمات  Draw Design Stripمطابق با شکل زیر و با استفاده از گزینه  است یکافی این نوارها نیز سازمدلدر خصوص نحوه 

ی ستونی برابر نوارها، با فرض اینکه ابعاد 10مثال در شکل  طوربهی شده اقدام گردد. سازمدلمناسب نسبت به ترسیم خطوط این نوارها در فایل 

 است. دهشاعمال، تنظیمات مربوط به ترسیم، نوارهای طراحی باشدیم (متر در هر سمت از خط ترسیم نوار ستونی 1.5)متر  3با 

 

 Draw Design Stripsی نوارهای طراحی سازمدل 9 شکل
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 Draw Design Stripsتنظیمات صفحه  10 شکل

 

 

 مشاهده میزان آرماتور مصرفی 2. 3. 1. 2

 Show Slabمطابق شکل زیر از قسمت بعدی  گامکردیم لازم است در  و تحلیل یسازمدلفونداسیون مدنظر را  نکهیازاپسدر این مرحله، 

Design .نسبت به مشاهده میزان آرماتور طولی فونداسیون اقدام کنیم 
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 Show Slab Designفونداسیون با استفاده از گزینه  شدهیطراحنمایش آرماتورهای  11 شکل

 

ی موجود در این هانهیگزکه لازم اسککت در این خصککوص ابتدا با  شککودیماجرا  Slab Designپس از کلیک بر روی این گزینه مطابق شکککل زیر، صککفحه 

 صفحه آشنا شویم.

 



 

 

27 

 
 Slab Design تنظیمات صفحه 12 شکل

 

 .باشدیمی موجود در این صفحه مطابق با توضیحات بخش زیر هانهیگزدر تصویر فوق، شرح عملکرد هر یک از 

 Design Basis طراحیاساس  (1

ک  زر خصوووط طراحی ی ییننن یی از   باموو یو Finite Element Basedی  Strip Basedاین نوار کشووویی موواو  زی ه ی    

 یوسووور طراحا   طورویمولب  ب  نسوووگز ه ی   زیدر زارای کاربرز بنشووودری بوز  ی       Strip Based، ه ی    ازن وورزنی آروایورها  

ی زر اخدنار وا قرار اناو نینآی هازیوح یزاوکانات بنشدری را زر خصوط  ک  .… Finite زر وقاب  ه ی   رزنهیوقرار  وورزاسدفاز 

 .بام یوزارای کاربرز کمدری  Stripنسگز ب  ه ی    زه یو

 Display Typeنوع نمایش  (2

شامل دو گزینه     شویی نیز  شد یم Shear Reinforcementو  Enveloping Flexural Reinforcementاین نوار ک ستفاده   با که با ا

شککرایط کنترل و طراحی  Shearطولی فونداسککیون( و با اسککتفاده از گزینه )شککرایط کنترل و طراحی آرماتورهای خمشککی  Envelopingگزینه 

 .ردیگیمی برشی در اختیار مهندسین قرار آرماتورها

 Impose Minimum Reinforcingگزینه اعمال حداقل آرماتور مصرفی  (3

ضابطه، حداقل     افزارنرمی این گزینه ساز فعالبا  سبت به اعمال  سبه پروژه اقدام    آرماتورهان صرفی در مراحل طراحی و محا که در این  کندیمی م

 ی صورت پذیرد.اژهیوتوجه  Safe افزارنرمقسمت لازم است به نحوه اعمال این محدودیت توسط 
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خود، نسبت به کنترل حداقل آرماتور مصرفی  Helpدر قسمت  شدهارائهمطابق با توضیحات  Safe افزارنرمی این گزینه، سازفعالدر این قسمت با 

ضوابط   کندیماقدام  هادال در صرفی در  ، ACI318-14 نامهنییآکه مطابق با  صرفی،   دوطرفهی هادالحداقل آرماتور م سته به نوع آرماتور م  ، ب

و پیرو آن ویرایش پنجم مبحث نهم مقررات ملی ساختمان،   ACI318-19 نامهنییآدر ویرایش جدید  کهیالدرح، باشد یمدارای مقادیر گوناگونی 

صرفی در   ست، لذا  0.0018Agی دوطرفه به مقدار ثابت هادالحداقل آرماتور م ضیحات  ، تغییر کرده ا سمت، لازم   شده ارائهمطابق با تو در این ق

 در میلگردهای با مقاومت بالا صورت پذیرد. الخصوصیعلی دستی هاکنترلاست در این مرحله، 

 

 

 

 

 Rebar Location Shownقسمت  (4

ممکن  افزارنرمدر سککفره بالایی و پایینی  ازیموردنی قرار داده شککد در این قسککمت، امکان نمایش/عدم نمایش میزان آرماتور هانهیگزبا اسککتفاده از 

 موجود در این قسمت فعال باشند. یهانهیگزلازم است  طورمعمولبهکه  باشدیم

 Reinforcing Display Typeقسمت  (5

موجود، که از میان سککه گزینه  باشککدیم شینماقابل مختلفپروژه با اسککتفاده از سککه گزینه و در حالات   ازیموردندر این قسککمت میزان آرماتور 

 .باشدیمدارای کاربرد بیشتری  هانهیگزبه نسبت سایر  Show Number of Bars of Sizeو  Show Rebar Intensity یهانهیگز

 

 ردیف شرح گزینه توضیحات

مقطع بر صورت مساحت بر واحد  ازیموردنبا استفاده از این گزینه میزان آرماتور 

 .شودیمعرض نمایش داده 

Show Rebar Intensity (Area/Unit 

Width) 
1 
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 Show Total Rebar Area for Strip 2 .شودیمهر مقطع بر صورت مساحت نمایش داده  ازیموردنماتور ردر این حالت کل آ

بالا و  یهاسفرهسایز آرماتور مصرفی در  ستیبایماین گزینه کاربر  یسازفعالبا 

با استفاده از این سایزها  افزارنرمپایین فونداسیون را مشخص کند، در این حالت 

در  شدهمشخص یآرماتورهارا بر اساس تعداد  مقطع ازیموردنمقدار آرماتور 

 .گذاردیمبالا و پایین برای کاربر به نمایش  یهاسفره

Show Number of Bars of Size 3 

 

 Reinforcing Diagramقسمت  (6

بودن موارد این قسمت از ارائه توضیحات آن    تیاهمکمو با توجه به  باشد یم ازیموردناین قسمت مربوط به تنظیمات نحوه نمایش دیاگرام آرماتور  

 شده است. نظرصرف

 Choose Strip Directionقسمت  (7

ی گام سککازمدلهر یک از نوارهای  ازیموردنی موجود در این قسککمت کاربر قادر به تعیین نمایش/عدم نمایش میزان آرماتور هانهیگزبا اسککتفاده از 

 .باشدیمصفر 

 Display Optionsقسمت  (8

 شده است. نظرصرفکه از بررسی آن  باشدیم افزارنرممربوط به نحوه نمایش اطلاعات  6تنظیمات این قسمت نیز به مشابه قسمت 

9) Show Rebar Above Specified Value 

سمت این تنظیمات موجود در  سمت  به همراه  ق شد یم Slab Designصفحه  تنظیمات موجود در  نیترمهماز  5تنظیمات موجود در ق . در این با

ی بعد نحوه اعمال هاقسککمتکه در  باشککدیمقسککمت کاربر قادر به تعبیه و تعیین یک سککفره آرماتور گسککترده جهت آرماتورهای فوقانی و تحتانی 

 است. شدهارائهتنظیمات 

 

 پی خود را تعیین کنیم. ازیموردنآشنا شدیم، لازم است با اعمال تنظیمات مناسب، میزان آرماتور  Slab Designحال که با تنظیمات موجود در صفحه 

و مطابق تنظیمات  Show Rebar Intensity (Area/Unit Width)خود را با اسککتفاده گزینه  ازیموردندر این قسککمت ما قصککد داریم، مقدار آرماتور 

 .میفرابخواناعمالی در تصویر زیر 



 

 

30 

 

 Show Slab Designتنظیمات صفحه  13 شکل

 

شاهده     طورهمان صویر فوق م سمت   دیکنیمکه در ت سمت  صل از تحلیل پی      ، با اعمال تنظیمات مربوطه، مطابق با ق صویر، میزان آرماتور و نتایج حا ست ت را

 .ردیگیمدر اختیار طراح و محاسب پروژه قرار  mm2/m صورتبهگسترده 

پروژه اقدام کند که البته  ازیموردننسبت به طراحی آرماتورهای خمشی    افزارنرمدر  شده ارائهدر گام بعدی لازم است طراح و محاسب پروژه با استناد به مقادیر     

ست که    سبین   طورمعمولبهذکر این نکته ضروری ا به  صرفا   هاگامو تفکیک این  کنندیمگام اول و دوم اقدام  توأمان، نسبت به انجام  باتجربهطراحان و محا

 .باشدیمجهت انتقال بهتر مطالب 

 ازیموردنتعیین تعداد و فاصله آرماتور طولی  3. 3. 1. 2

 ی را جهت آرماتورهای مصرفی انتخاب کند.گذار آرماتورضمن توجه به مسائل اقتصادی و اجرایی بهترین ترکیب  ستیبایمدر این مرحله یک طراح سازه 

 .شودیمدو نکته بسیار مهم به مهندسین عزیز توصیه  عنوانبهدر این مرحله رعایت موارد زیر 

 ی بتنی، لزوم توجه به عدم اسککتفاده از میلگردهای هاسککازه گذاری آرماتوریکی از موارد بسککیار مهم در خصککوص  دیدانیمکه  طورهمان

ساختمانی       ازنظرمتنوع  صرفی در پروژه  شد یمسایز م شخیص  با سایز آرماتورهای     با یتقر، زیرا در مراحل اجرایی و با توجه به ت شوار  د

در این مرحله طراح پروژه،  شککودیملذا توصککیه  .باشککدیممصککرفی توسککط ناظرین و مجریان مربوطه امکان بروز خطا بسککیار محتمل  

مثال استفاده   طوربه)سب جهت اجرا در پروژه استفاده کند   از آرماتورهای با تنوع سایزی بسیار محدود و با اختلاف سایز منا    الامکانیحت

به جهت استفاده در آرماتور عرضی بوده و سایر میلگردهای برای سایر      10که تیپ میلگرد نمره  24، 20، 16، 10تیپ میلگرد نمره  4از 

 .(باشدیمموارد 
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    در  کهیطوربه، باشدیمجه به موضوعات اقتصادی پروژه   دومین موضوع مهم در خصوص انتخاب آرماتورهای مصرفی در پروژه، لزوم تو

ی، از انامهنییآضکمن رعایت ضکوابط و الزامات    کنندیم، با ایجاد و اتخاذ تدابیر مناسکب سکعی   باتجربهاین مرحله مهندسکین محاسکب   

 وزنی جهت طراحی و اجرای پروژه استفاده کنند. ازنظرحداقل آرماتور مصرفی 

با  الامکانیحتنموده و  نظرصککرفپروژه  ازیموردنکه طراحان پروژه از تعبیه آرماتورهای بیش از ظرفیت  شککودیمدر این مرحله توصککیه 

 اجرای یک شبکه آرماتور یکنواخت و تعبیه میلگردهای تقویتی نسبت به کنترل این موضوع اقدام نمایند.

شماره    هشد ارائهتبدیل مقادیر  دیدانیمکه  طورهمان شد یمی برزمانبه تعداد آرماتور مصرفی و کنترل دستی ضوابط مربوط به آن امری      13در تصویر  ، لذا با

با ایجاد تنظیمات مناسب امکان محاسبه تعداد    Safe افزارنرملازم است با اتخاذ تدابیری این حجم از محاسبات را کاهش دهیم. خوشبختانه در این خصوص     

سایز آرماتورهای  ست        ازیموردن و  سان نموده ا سیار آ سری و آرماتور تقویتی ب سرا سمت   پروژه را با ایجاد دو بخش جهت اعمال آرماتورهای  جهت که در این ق

 است. شدهدادهشرح  لیتفصبهمراحل و نحوه تعیین تعداد و فاصله آرماتورهای مصرفی درک بهتر این موضوع، 

 نیترمهماز  Reinforcing Display Type و Show Rebar Above Specified Value و قسمتی قبل اشاره شد، دهاقسمتکه در  طورهمان

 .باشدیم Slab Designی صفحه هابخش

در این مرحله تنها کافی  ی فونداسیون استفاده کنیم.  آرماتوربندجهت اجرای  22و  18 ی نمرهآرماتورهامطابق با شرایط پروژه از  ما در این قسمت قصد داریم   

 اقدام کنیم. افزارنرمدر قسمت زیر نسبت به اعمال تنظیمات لازم در  شدهارائهاست مطابق با توضیحات 

و  Show Rebar Above Specified Valueکه مطابق با تصویر زیر در قسمت  نسبت به تعیین آرماتور گسترده اقدام کنیم ستیبایمدر اولین گام ما 

آرماتور سراسری تعیین  عنوانبهاستفاده  جهترا  18نمره  آرماتور ستیبایم Typical Uniform Reinforcing Specified Below گزینه یسازفعالبا 

 کنیم.

 جهت آرماتورهای طولی به چه میزان اعمال شود؟ ازیموردناین است که، مقدار فاصله  شودیمی که مطرح سؤالحال 

حداکثر فاصککله بین  ن،مبحث نهم مقررات ملی سککاختماهمچنین و  ACI318-14 ،ACI318-19 نامهنییآبا ضککوابط مطابق ، سککؤالدر پاسککخ به این 

گرفته شکود و همچنین علاوه بر آن  برابر ضکخامت پی در نظر   2که این مقدار نباید بیشکتر از   باشکد یم متریسکانت  45میلگردهای سکراسکری در فونداسکیون    

 ه ممکن را نیز رعایت کند.حداقل فاصل ستیبایم
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 Show Slab Designتنظیمات صفحه  14 شکل

 

شرایط آرماتور گذاری،     متریسانت  30در هر ، در این پروژه دیکنیمکه در تصویر فوق مشاهده    طورهمانلذا مطابق با توضیحات فوق و به جهت کنترل بهینه 

 ، فرض شده است.آرماتور سراسری عنوانبه 18یک میلگرد نمره 

معرفی  افزارنرمی تقویتی به آرماتورهاسایز   Reinforcing Display Typeی سراسری لازم است از قسمت     آرماتورهاحال در مرحله دوم پس از معرفی 

 است. شدهگرفتهآرماتور تقویتی کمک  عنوانبهجهت استفاده  22شود که در این مثال از آرماتور نمره 

یک میلگرد نمره  متریسانت  30در خصوص آرماتورهای طولی، ضمن اجرای هر    افزارنرمپس از اعمال تنظیمات فوق مطابق با محاسبات صورت گرفته توسط    

ستفاده   کندیماقدام  22تقویتی نمره مطابق با تصویر زیر نسبت به ارائه تعداد آرماتورهای    Safe افزارنرمآرماتور سراسری در یک سفره،     عنوانبه 18 که با ا

 و جزئیات اجرایی خواهد بود. هانقشهی قادر به ارائه راحتبهمحاسب پروژه  هایخروجاز این 
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 ازیموردنتعداد آرماتور تقویتی  15 شکل

 

سازه، تعداد  و یا بادبند در صورت وجود دیوار برشی   ، دیکنیممشاهده   که طورهمان سیون   ازیموردن آرماتورهای تقویتیدر  سیار   در محل اتصال دیوار به فوندا ب

سککایز قدم اول  در شککودیمبنابراین توصککیه  ؛ما را دچار مشکککل خواهد کرد یزیربتندر فرآیند اجرایی و لذا با توجه به اینکه تعداد آرماتور مازاد،  باشککدیمزیاد 

تقویتی  میلگرد، از تعداد هاآنچنین وضعیتی با افزایش شماره میلگرد سراسری و نزدیک کردن فاصله  راهکار دوم در عنوانبهو  شدهتیتقومیلگردهای تقویتی 

سیون  سئله      فوندا شود. این م سته  شی   "در مقالهمفصل   صورت بهکا سط    "جانمایی دیوار بر شی  آ گروهکه تو ص به شده ارائه سازه  سبز موز س  لیتف ی موردبرر

 است. قرارگرفته

 تعیین و کنترل طول پیوستگی و شرایط اجرایی آرماتورها 4. 3. 1. 2

 برای شما مطرح شود که: سؤالاتدر این مرحله حال شاید این 

 اشد؟بیم ورتص هچ هب ستردهگ یاهیپ ملکردع وعن هک ستا نیا ستا طرحم هک یؤالس الح 

 ؟اشدبیمفونداسیون به چه صورت  یهابهلدر  هانویونداسفطولی  یرماتورهاآحوه اتمام ن 

 

، دو مقدار قطع تئوریک و قطع ازیموردن، مطابق با مفاد مبحث نهم مقررات ملی سککاختمان، در خصککوص محل قطع آرماتورهای اول سککؤالدر پاسککخ به 

شان         ست، آرماتورهای تقویتی ن صوص لازم ا شته که در این خ سباتی وجود دا ضوابط   Safe افزارنرمدر  شده دادهمحا مبحث نهم مقررات به مطابق با 

در خصککوص مقدار این طول در قسککمت بعد  بیشککتر اجرا شککوند. (محل قطع تئوریک) افزارنرمدر  شککدهدادهاز محل نمایش طول گیرایی  اندازهبهحداقل 

 است. شدهارائهتوضیحات لازم 

 

http://sabzsaze.com/location-of-shear-wall/
http://sabzsaze.com/location-of-shear-wall/
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کششی یا    یروهاین آرمهبتن، در تمامی قطعات مبحث نهم مقررات ملی ساختمان  21مفاد فصل  اساس  بر دوم در این مرحله لازم است،   سؤال اما در خصوص  

 در دو سمت آن مقطع به بتن منتقل گردد. لگردهایممهار  لهیوسبهفشاری موجود در میلگردها در هر مقطع باید 

 :است ریپذامکان هاآندر بتن به یکی از سه روش زیر یا ترکیبی از  لگردهایممهار 

 پیوستگی موجود بین بتن و آرماتور در سطح جانبی آرماتور .1

 ایجاد قلاب استاندارد در انتهای میلگرد .2

 .وسایل مکانیکی در طول میلگرد یریکارگبه .3

 .است شدهدادهاول و دوم به دلیل اهمیت و کاربرد بیشتر توضیح  یهاروشدر این قسمت از مقاله، 

 پیوستگی موجود بین بتن و آرماتور در سطح جانبی آرماتور -روش اول

ضوابط بند  در این روش  ستفاده از فرمول  و  2-3-21-9مطابق با  ساختمان  1-21-9با ا شی   ، طول گیرامبحث نهم مقررات ملی  ش  آجدار یی میلگردهای ک

 .شودیمزیر محاسبه  صورتبه
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 آرماتور یمهار طول فرمول در Cb پارامتر محاسبه نحوه 16 شکل

 

چون در پی عموما  از آرماتور عرضی استفاده  بوده وضریب اثر میلگردهای عرضی در طول مهاری ، Ktrدر این قسمت ذکر این نکته ضروری است که ضریب  

 .صفر خواهد بودبرابر  معمولا . مقدار این ضریب در محاسبه طول مهار میلگردهای پی، شودینم

 ایجاد قلاب استاندارد در انتهای میلگرد -روش دوم
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 .پی چنین مشکلی وجود دارد یهاکنارهمثال در  ورطبهطول مهار مستقیم میلگرد وجود نداشته باشد.  نیتأمگاها  ممکن است فضای کافی برای 

 .درجه است 90در چنین شرایطی به سراغ ایجاد قلاب در انتهای میلگرد می رویم. فرم رایج برای قلاب، عموما  

  

 

 

 درجه 90 قلاب 17 شکل

  

 

 درجه 180 قلاب 18 شکل

 

  دارقلاب یکشش آرماتور یمهار طول 19 شکل

 

 فونداسیون دارقلابطول مهاری میلگرد 
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. برای انتقال نیرو از میلگرد به شود یمقلاب درآورده  صورت بهو  شده خمقلاب، انتهای میلگردها  لهیوس بهکه میدانید برای مهار میلگردهای کششی    طورهمان

شد. حداقل         ییتنهابهبتن ایجاد قلاب  شته با شروع قلاب در بتن وجود دا ستقیم میلگرد از انتهای آزاد میلگرد تا  ضافی م کافی نبوده و باید علاوه بر آن طول ا

نامیده  دارقلاباین طول اضکککافی بعلاوه شکککعاع قلاب انتهایی آن بعلاوه قطر میلگرد که برای انتقال نیرو از میلگرد به بتن لازم اسکککت طول مهاری میلگرد 

 .شودیممبحث نهم مقررات ملی ساختمان محاسبه  3-3-21-9زیر و مطابق با بند  صورتبهو  شودیم
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دچار ویرایش اساسی شده است، نحوه      ACI318-19 نامهنییآیکی از موارد بسیار مهم و ضروری که در ویرایش جدید مبحث نهم مقررات ملی ساختمان و    

سبه طول مهاری میلگردهای   شد یمکششی    دارقلابمحا ساختمان  با قطر و  ریتأث، دیکنیمکه مشاهده   طورهمان. در ویرایش جدید مبحث نهم مقررات ملی 

ی اژهیوی که دارای شرایط  محصورکنندگ عمال ضریب  است، همچنین با ا  شده لیتبدتوان دار  صورت بهو  شده خارجسایز آرماتور مصرفی از حالت بدون توان   

شد یم صورت عدم   با ضریب    نیتأممیزان طول مهاری هر آرماتور در  صدی   60، دارای افزایش 1شرایط  ضوع   شود یمدر در بحث  الخصوص یعلکه این مو

ی فراوانی را جهت محاسبین و طراحان پروژه اعمال کرده است. در این قسمت به جهت جلوگیری از افزایش    هاتیمحدودی ساختمانی  هاستون طراحی تیر و 

سبه ضریب آرماتور       صرفا  شده و   نظرصرف دقیق  صورت بهمیزان مطالب مقاله از بررسی این ضابطه     محصورکننده به ارائه تصویر زیر در خصوص نحوه محا

 اکتفا شده است.
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   محصورکنندهنحوه محاسبه ضریب آرماتور  20 شکل

  

ستفاده از   میتوانیم، شده انیببا توجه به مطالب  ستفاده از دو فرمول طول مهار  یراحتبه افزارنرم یهایخروجبا ا سبه کنیم  ی هر آرماتورو تنها با ا به و  را محا

 دهیم.انجام  را این طریق آرماتور گذاری خمشی پی

 تعیین و کنترل آرماتورهای عرضی 5. 3. 1. 2

 .باشدیم، کنترل برش موضوعکه  هاونیفونداسبحث آرماتور گذاری یکی از مباحث مهم در 

ضخامت     صولا   ستفاده ی هایپا شورمان   موردا شد.       شود یمانتخاب  یاگونهبهدر بین طراحان ک شته با شی وجود ندا کل  گریدعبارتبهتا نیازی به آرماتور بر

 هم هیچ الزامی مبنی بر استفاده از آرماتور برشی حداقل ندارد. نامهنییآاین حالت حتی  در .رشی توسط بتن پی تحمل گرددنیروی ب

-1-7-10-9در این حالت مطابق با شرایط بند  داندیمالزامی  هایپآرماتورهای عرضی را برای  استفاده از در صورت وجود نیروهای برشی زیاد، نامهنییآولی 

ست     -2 ساختمان لازم ا صورت ب مبحث نهم مقررات ملی  ضی مطابق با     کهیدر صی افزایش پیدا کند از حداقل آرماتور عر میزان برش دوطرفه از مقدار خا

 .ضوابط این بند استفاده شود
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تنها در محل اتصال دیوار به فونداسیون که موضوع  افزارنرممطابق با محاسبات صورت گرفته توسط  دیکنیمکه در تصویر زیر مشاهده  طورهمانمثال  طوربه

 از آرماتور عرضی مناسبی استفاده شود.لازم است  باشدیمکنترل برش دوطرفه بحرانی 

 

 

  ازیموردنمیزان آرماتور برشی  21 شکل

 

 .باشدیمی عرضی به شرح ذیل آرماتورهاهار این مبحث نهم مقررات ملی ساختمان نوع و نحوه م 7-3-7-10-9مطابق با ضوابط بند 
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 به فونداسیون هاالمانتعیین و کنترل آرماتور اجرایی و اتصال سایر  6. 3. 1. 2

 هاونیفونداس طراحی و آرماتور گذاری  موضوع لازم است در   باشد یمی برشی و خمشی   آرماتورهاعلاوه بر تعیین آرماتور اصلی فونداسیون که شامل دو گروه    

 به موارد تعیین و کنترل سایر آرماتورهای موجود در فونداسیون نیز توجه شود.

س آرماتورهای موجود در  نیترمهماز  س در مراحل طراحی  هاآنبه کنترل  ست یبایمکه  هاونیفوندا صورت پذیرد   هاونیفوندا به موارد زیر  توانیمدقت کافی 

 اشاره کرد.

 پلهراهو  هانستوانتظار دیوارها و  یآرماتورها 2.1.3.6.1

ضوابط   ست یبایمی آرماتورهااین  شوند. از       صورت بهی و انامهنییآمطابق با  سیون طراحی  سب جهت انتقال نیروهای وارد بر فوندا  نیترمهممنا

در  هاالمانرضی این  به آن اشاره کرد، موضوع تغییرات نحوه آرماتور گذاری ع   توانیمدر این مقاله  توانیمنکات مهم در خصوص این آرماتور که  

 .باشدیمدر ویرایش جدید مبحث نهم  لگردهایمی فونداسیون و همچنین خم این هالبه

ضوابط بند      ست مطابق با  ساختمان منبعد لازم ا صویر زیر دقت   شده مشخص به موارد  2-9-20-9در ویرایش جدید مبحث نهم مقررات ملی  در ت

 کافی صورت پذیرد.
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  درجه به سمت مرکز ستون 90ی لبه پی و خم وارهایدو یا  هاستونجزئیات آرماتور گذاری عرضی در  22 شکل

 

 و آرماتورهای همبندی فونداسیون هاخرکاجرایی نظیر  یآرماتورها 2.1.3.6.2

را در اصطلاح خرک  هاگاههیتکاست. این  ییهاگاههیتکها نیاز به در سفره فوقانی، برای قرار دادن میلگردها در تراز دقیق و حفظ ایستایی آن

 .دیکنیمقائم مشاهده  یآرماتورها صورتبهرا  هاخرکگویند. در تصویر زیر 
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 ونیفونداس در قائم یآرماتورها صورتبه هاخرک 23 شکل

 

برای این آرماتورها کارکرد برشککی لحاظ  اشککتباهبهو اهمیت محاسککباتی ندارند. گاها   باشککدیمصککرفا  حفظ پایداری موقت آرماتورهای فوقانی  هاخرککارکرد 

 .باشدیمزیر  صورتبهنیست. شکل کلی یک خرک  قبولقابل وجهچیهبهکه  شودیم

 

  

 

 در فونداسیون خرک 24 شکل

 

 .متر در هر جهت تجاوز نکند 1.5که این فاصله از  شودیمعمدتا  تجربی است ولی پیشنهاد  هاخرکو فواصل  در فونداسیون خرکنحوه محاسبه  

 :شود توجه به نکات زیر در خصوص میلگرد خرک در پی شودیم هیتوص نیچنهم
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 .در نظر گرفته شود متریسانت 50ابعاد پاشنه خرک بایست حداقل  .1

 .کمتر باشد متریلیم 14قطر آرماتور خرک نباید از  درهرحالخمشی پی بستگی دارد،  یآرماتورهاشماره آرماتور خرک به عمق پی و  .2

 .نیز افزایش یابد هاخرک، بهتر است تعداد ابندییمافزایش  شدتبهدر نواحی نزدیک دیوار برشی که آرماتورهای تقویتی  .3

ی الکتریکی هانقشهی، وظیفه طراحی این آرماتورها بر عهده مهندس طراح دسمهننظامی سازمان هادستورالعملی همبندی نیز مطابق با آرماتورهادر خصوص 
این موضوع در اکثر مواقع رعایت نشده و در مراحل  متأسفانهمناسب نمایش داده شود که  صورتبهی سازه نیز هانقشهو لازم است این آرماتورها در  باشدیم

 .کندیماجرا و نظارت، مشکلاتی را ایجاد 

 ...چاله آسانسور و  یاآرماتوره 2.1.3.6.3

خیلی دقیق آشنا شدیم. اثر چاله آسانسور در      طوربهبا جزئیات آسانسور    بارگذاری و طراحی آسانسور درایتبس + نکات نظارت بر اجرای آسانسور    در مقاله  قبلا 

نواری محل چاله آسانسور در هنگام ترسیم منظور شده و نیاز     یهایپگسترده بایست در نظر گرفته شود. این در حالی است که برای      یهایپفرضیات طراحی  

 .باشدینمبه الزامات خاص دیگری 

شد، بایست در ناحیه مذکور یک       گسترده  یهایپ در سور از ضخامت پی کمتر با سان  بیانگر زیر تصویر . گردد ترسیم  کمتر باضخامت  پی زمانی که عمق چاله آ

 .است وضعیت این

  

 

 .عمق چاله آسانسور از ضخامت پی کمتر باشد که یزمانچاله آسانسور،  یسازمدل 25 شکل

 

 .که پی ساختمان ما نسبتا  ضخیم باشد دیآیموضعیت فوق در حالتی به وجود 

 .ردیگیماز پی قرار  ترنییپامتعارف با شرایط دیگری روبرو هستیم. چاله آسانسور در این حالت مانند تصویر زیر  یهاساختمانمعمول  یهایپدر 

  

 

 د.ه آسانسور از ضخامت پی بیشتر باشعمق چال که یزمانچاله آسانسور،  یسازمدل 26 شکل

 

 

https://sabzsaze.com/loading-design-of-elevator/
https://sabzsaze.com/loading-design-of-elevator/
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پیرامون  یهاوارکیدعملکرد خمشی  و  کاهش ضخامت پی . در این حالت باید ترکیبی از باشد یماز حالت اول  تردهیچیپتحلیل دقیق پی در حالت دوم اندکی 

. به همین دلیل برای قادر به آنالیز و طراحی تصویر بالا نیست   شود یمکه برای طراحی پی استفاده   SAFE افزارنرم متأسفانه قرار گیرد.  مدنظر چاله آسانسور  

 افزارنرمدر  Opening . در این حالت نیاز به تعریفشککودیمدیتایل اجرایی زیر توصککیه  کارانهمحافظهرها شککدن از محاسککبات پیچیده دسککتی و در جهت  

شد ینم ضخامت کل پی را  توانیمو  با صلی مدل کرد.   با شی ا     یهاوارکید چراکها سور و نیز بخ سان سور قرار دارد    بتنی اطراف چاله آ سان ز پی که زیر چاله آ

 .پی اصلی اجرا خواهند شد باضخامتتماما  

  

 

 .است یپ از تر نییترازپا در کهیوقت آسانسور چاله یاجرا مناسب لیاتید 27 شکل

 

استفاده   یافزارنرمدر مدل  Opening  ، بایستی از شد یم متریسانت  80در تصویر بالا اگر ضخامت اطراف چاله آسانسور و زیر آن کمتر از     باید توجه داشت  

 .باشدیم Opening ترسیم یجابه، توصیه بیشتر به استفاده از این روش درهرحال. میکردیم

 پی منفرد 2. 2

 تعریف 1. 2. 2

ست    سته به عمق قرارگیری خود در زمین، ممکن ا شود و مطابق با مفاد بند     عنوانبهپی منفرد ب شناخته  سطحی و یا نیمه عمیق  الف، -2-1-15-9 یکی پی 

 و یا دو ستون نزدیک به هم را، به زمین منتقل نماید. کی بار

 



 

 

47 

 

 

 انواع پی منفرد )پی سطحی منفرد )شکل سمت چپ( و پی نیمه عمیق منفرد )شکل سمت راست(( 28 شکل

 

که در  رندیگیمی با عملکرد دوطرفه قرار هاشالودهی سطحی منفرد در دسته هاشالودهمبحث نهم مقررات ملی ساختمان،  3-3-15-9مطابق با ضوابط بند 

فه طراحی ی دوطرهادالمطابق با ضوابط  هایپاین نوع از  ستیبایممبحث نهم مقررات ملی ساختمان،  7-1-3-15-9این خصوص مطابق با ضوابط بند 

 شوند.
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 ی پی منفردآرماتورهابر طراحی  مؤثرضوابط و الزامات  2. 2. 2

مشابه با ضوابط طراحی  قا یدقمنفرد نیز  هایپمبحث نهم مقررات ملی ساختمان ضوابط طراحی  3-3-15-9مطابق با ضوابط بند  دیکنیمکه مشاهده  طورهمان

ی دوطرفه آشنا هادالی قبل ما با ضوابط کلی طراحی هاقسمتلذا با توجه به اینکه در  باشدیم دوطرفهی هادالی گسترده و منطبق بر ضوابط طراحی هایپ

 .میپردازیمبه بررسی ضوابط انحصاری آن  صرفا کرده و  نظرصرف هایپشدیم لذا در این قسمت از بررسی مجدد ضوابط مشترک مربوط به این نوع از 

دارد  هاآنمستقیمی بر طراحی  ریتأثی آرماتورها که سازمدلی گسترده تعیین نوارهای هاونیفونداسم جهت طراحی آرماتورهای ، اولین گادیدانیمکه  طورهمان

 شوند. قرارگرفته مدنظری جهت اعمال ضوابط طراحی نوعبهی منفرد نیز این نوارها هاونیفونداس، لذا لازم است در خصوص باشدیم

در خصوص آرماتور گذاری پی منفرد مربعی محدودیتی از سوی  3-3-15-9، مطابق با ضوابط بند هایپمنفرد با توجه به ابعاد کوچک این نوع از  هایپدر 

لازم است  ی منفرد مستطیلی مطابق با ضوابط این بند،هاونیفونداسجهت آرماتور گذاری در هر دو راستای فونداسیون وجود ندارد اما در خصوص  نامهنییآ

 در شکل زیر رعایت شود. شدهدادهمطابق با ضوابط این بند لازم است موارد نشان  کهیطوربهیی جهت توزیع آرماتورهای محاسباتی اتخاذ شود هاتیمحدود
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 ی طولی در فونداسیون منفرد مستطیلیآرماتورهاتوزیع  29 شکل

 

 ی منفردهاشالودهی مصرفی در رهاآرماتوطراحی و نحوه محاسبه  3. 2. 2

ی ممکن افزارنرمبه دو روش محاسبات دستی و  هاشالودهبا توجه به کوچک بودن این نوع از فونداسیون طراحی و نحوه محاسبه آرماتور مصرفی در این نوع از 

 توانیم هاونیفونداسآشنا شدیم اما در خصوص نحوه طراحی دستی این نوع از  هاونیفونداسی این نوع از افزارنرمی قبل با نحوه طراحی هاقسمت. در باشدیم

 ی کوتاه استفاده کرد.هاستوناز الزامات مربوط به طراحی 

 اقدام کنند. لینک، نسبت به مطالعه فایل این هاونیفونداسآشنایی بهتر با نحوه طراحی دستی این نوع از  منظوربه توانندیم مندانعلاقه

 پی نواری 3. 2

 تعریف 1. 3. 2

پ، -2-1-15-9 یکی پی سطحی و یا نیمه عمیق شناخته شود و مطابق با مفاد بند عنوانبهپی نواری نیز بسته به عمق قرارگیری خود در زمین، ممکن است 

 دیوار و یا چند ستون را که در یک ردیف قرار دارند را، به زمین منتقل نماید. کیبار

 

 

http://s1.sabzsaze.com/article/Free/A037-foundation-reinforcement1.pdf
http://s1.sabzsaze.com/article/Free/A037-foundation-reinforcement1.pdf
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که در  رندیگیمقرار  طرفهکی با عملکرد یهاشالودهی سطحی نواری در دسته هاشالودهمبحث نهم مقررات ملی ساختمان،  2-3-15-9مطابق با ضوابط بند 

 طراحی شوند. طرفهکی یهادالمطابق با ضوابط  هایپین نوع از ا ستیبایماین خصوص مطابق با ضوابط این بند، 

 

 

 

 

 آرماتور گذاری فونداسیون نواری 30 شکل

 

 ی پی نواریآرماتورهابر طراحی  مؤثرضوابط و الزامات  2. 3. 2

با این تفاوت که  هستی گسترده هایپبر  مؤثرمشابه با ضوابط و الزامات  قا یدقماهیتی  ازنظر ی نواری نیز،هایپبر طراحی  مؤثری ضوابط و الزامات طورکلبه

 .میپردازیمی زیادی وجود دارد که در این قسمت به بررسی این ضوابط هاتفاوت هاآنی انامهنییآی هاحداقلدر 
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 مجاز حرارتحداقل آرماتور خمشی و برشی و افت و  2.3.2.1.1

به شرح  هایپحداقل میلگرد خمشی و برشی و افت و حرارت  ،ساختمان یمل مقررات نهم مبحث 3-6-9-9و  2-6-9-9و  1-6-9-9 بند ضوابط با مطابق

 .شودیمذیل تعیین 

   

 

 

 

 ی خمشیآرماتورهاحداکثر و حداقل فاصله مجاز در  2.3.2.1.2

مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، حداقل و حداکثر فاصله مجاز در آرماتورهای خمشی مصرفی در  3-19-9و  2-21-9و  5-7-9-9مطابق با ضوابط بند 

ررات ملی مبحث نهم مق 19ی گسترده است با این تفاوت که مطابق توضیحات فصل هایپمشابه  با یتقرتوضیحات  ازنظرکه  باشدیمنواری به شرح ذیل  هایپ

 ی نواری لازم است موارد زیر رعایت شود.هادالو  هایپساختمان در خصوص کنترل ترک در 
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 محل قطع عملی آرماتورهای خمشی شالوده 2.3.2.1.3

 ام شود.مبحث نهم مقررات ملی ساختمان اقد 6-7-9-9ی نواری لازم است مطابق با ضوابط بند هایپدر خصوص محل قطع آرماتورهای خمشی موجود در 
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 آرماتور گذاری فونداسیون نواری 31 شکل

 

 ی نواریهاشالودهی مصرفی در آرماتورهاطراحی و نحوه محاسبه  3. 3. 2

با این تفاوت که در مرحله  باشدیم Safe افزارنرمی فونداسیون گسترده در سازمدلمشابه با مراحل  قا یدق هاونیفونداسی این نوع از سازمدلمراحل طراحی و 

 .باشدیمبرابر بار عرض فونداسیون  قا یدقی، عرض این نوارها سازمدلی نوارهاتعیین 

به جهت کنترل ترک، رعایت حداقل آرماتورهای افت و حرارت  آرماتورهاهمچنین در خصوص محل قطع عملی آرماتورهای مصرفی در پی، حداکثر فاصله مجاز 

 برای آن رعایت شود. طرفهکی یهادالبرای  شدهارائهضوابط  ستیبایماتورهای برشی و همچنین حداقل آرم
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 ی تقویتی در فونداسیون نواریآرماتورهاجزئیات  32 شکل

 

 پی مرکب 4. 2

ب، -2-1-15-9 یکی پی سطحی و یا نیمه عمیق شناخته شود و مطابق با مفاد بند عنوانبهپی مرکب نیز بسته به عمق قرارگیری خود در زمین، ممکن است 

 کنندیمرا تحمل  هاآنبسته به تعداد ستونی که بار  توانندیمی هاشالودهمطابق با ضوابط همین، این نوع از . دینمایمرا، به زمین منتقل  چهارستونبار دو یا 

 طراحی شوند. هاآنضوابط  اساس برقرار گیرند و  دوطرفهو یا  طرفهکی با عملکرد یهادالدر گروه 

 

 

 

از بررسی مجدد این نوع  میاشدهو دوطرفه آشنا  طرفهکبا عملکرد ی هایپی قبل با ضوابط طراحی انواع هاقسمتبا توجه به اینکه در  در این قسمت از مقاله

 .میاکرده نظرصرف هایپاز 
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 هاونیفونداسو  هایپسایر  5. 2

زیر تعریف  صککورتبهسککطحی وجود داشککته که  هایپو  هاشککالودهمبحث نهم مقررات ملی سککاختمان یک سککری دیگر از  2-1-15-9مطابق با ضککوابط بند 

 .شوندیم

 

 

 

 ی منفرد توسط کلاف رابط هایپ  اتصال 33 شکل

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان اقدام شود. 6-3-15-9و  5-3-15-9مطابق با ضوابط بندهای  ستیبایمو شالوده  هایپدر خصوص طراحی این نوع از  
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که در این  ردیپذیمدستی صورت  صورتبهعمده طراحی این المان  طوربه باشندیمدارای ضوابط و شرایط بسیار محدودی  هاالمانبا توجه به اینکه این 

 شده است. نظرصرفمقاله از بررسی ضوابط آن 

با ضوابط  مندانعلاقهبه اتمام رسید. در پایان به جهت آَشنایی بیشتر  هاونیفونداسدر این قسمت از مقاله ضوابط و الزامات مربوط به طراحی آرماتورهای انواع 

 .شودیمتوصیه  مندانعلاقهبه  " ستیلچک با یپ انواع یاجرا مراحل یبررس ون؛یفونداس یاجرا " ، مطالعه ایبوکهاونیفونداسدر  گذاری آرماتوراجرایی 
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 یریگجهینت 3

مناسبی  حلراهباشد که احتمال نشست نامتقارن وجود داشته باشد، پی گسترده  یاگونهبه بارگذاریدر مواردی که ضعف خاک بستر و یا شرایط  .1

 .است

ما را دچار مشکل خواهد  یزیربتن. این امر در فرآیند اجرایی و شودیمدر صورت وجود دیوار برشی در سازه، تعداد آرماتورهای تقویتی بسیار زیاد  .2

از تعداد آرماتورهای تقویتی کاسته  هاآندر چنین وضعیتی با افزایش شماره میلگرد سراسری و نزدیک کردن فاصله  شودیمبنابراین توصیه  ؛کرد

 .شود

. توجه داشته باشید که این طول تئوریک دهدیمخروجی در اختیار کاربر قرار  صورتبهآن را  ازیموردنتقویتی و طول  یآرماتورهاتعداد  افزارنرم .3

 .طول عملی محاسبه نمود صورتبه، لذا باید آن را باشدیم

د. در پی چنین مشکلی وجود دار یهاکنارهمثال در  طوربهطول مهار مستقیم میلگرد وجود نداشته باشد.  نیتأمگاها  ممکن است فضای کافی برای  .4

 .درجه است 90. فرم رایج برای قلاب، عموما  میرویمچنین شرایطی به سراغ ایجاد قلاب در انتهای میلگرد 

را  ییآرماتورهاعریض در بتن خواهد شد. این مسئله نیاز به  یهاترکدر ساعات اولیه گیرش تمایل بتن به انبساط و سپس انقباض باعث ایجاد  .5

 .حرارتی گوییم یآرماتورهارا در اصطلاح  آرماتورهاجلوگیری نمایند. این  ازحدشیبر شده و از انبساط و انقباض که با بتن درگی دهدیمنشان 

کل نیروی برشی  گریدعبارتبهتا نیازی به آرماتور برشی وجود نداشته باشد.  شودیمانتخاب  یاگونهبهاصولا  ضخامت پی در بین طراحان کشورمان  .6

 .هم هیچ الزامی مبنی بر استفاده از آرماتور برشی حداقل ندارد نامهنییآردد. در این حالت حتی توسط بتن پی تحمل گ

نواری و گسترده اقتصادی نخواهد بود.  یهایپاز یکدیگر زیاد است کاربرد  جهتکیدر  هاستونصنعتی که فاصله  یهاسولههمچون  ییهاسازهدر  .7

 .شودیمبه هم نزدیک هستند استفاده  هاستونمرکب در جهتی که  یهایپمنفرد در زیر هر ستون یا  یهایپدر چنین مواردی از 

 

  منابع

1. Seismic design of reinforced concrete mat foundation. 
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شد و هرگونه کپی برداری       سازه محفوظ می با سبز  سی  شرکت مهند ، تقلید یا باز  کلیه حقوق مادی و معنوی این اثر برای 

 قرار خواهد گرفت.نشر غیر قانونی بوده و تحت پیگرد قانونی 
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