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یژهوهایفوندانسیون
قضاویدکترآقایجناب:راهنمااستاد

تقویمسعودامیر-افشارامیریساسان:آوریگرد

دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی

پارک علم و فناوری عمران



فهرست مطالب•
پی های شناور

پی های پوسته ای

پی های جعبه ای

پی های فولادی

پی های منفرد چسبان

تلفیق پی گسترده و عمیق

 فوندانسیون برج میلاد

پارک علم و فناوری عمران



شناورهایپی

وشتهدادجووتوجهیقابلعمقتاضعیفياوپذيرنشستیهالايهدجووباكهندداردبرركااردیمودرورشنایهاپی
شتدابرباومستقرترپايینعمقدررازهسادهگسترپیانتومیرتصوآندر.نباشدپذيرنمكااهمشمعازدهستفاا

دلمعاریحفاازحاصلكخاانمیزبازهسارورفشاحتیياومقابلهزهساروازحاصلهثقلیرباباداریبردگوازحاصلكخا
.دنمو

سازهناخالصوزناببركنندههیدروستاتیکینیرووشدهبرداشتهخاكوزنكهشودمیبرداریخاكآنقدرحالتايندر
خواهدشدهجاجابهخاكفشارربرابشدهايجادفشاريعنی.كردنخواهدتغییرگودبرداریكفدرفشارديگرعبارتبه.شودبرابر
ازپسداریخاكبرازحاصلرمتوبرگشتثرادرعمدتاًحاصلهنشستوشودنمیايجادنشستینظریلحاظبهوبود

.استشناورآبرویكشتیهمانندآبرویسازهكهرسدمینظربهحالتايندر.باشدمیبنااثحدا

بحسابهمربعمترهردرمعمولیمسكونینساختماطبقهدودلمعانیوزظلحابهانتومیراكخامكعبمتريکمعمولاً
.آورد

پارک علم و فناوری عمران



شناورهایپی

وبرداریگودعملباكهاستصورتبدينشناورپیعملكرد
بارمیزان،ساختمانوزنازبخشیباسرباروزنكردنجايگزين

.يابدمیكاهشنشستآنبدنبالوبسترخاكبرواردخالص
وهاشمعراديه،نواری،منفرد،هایپیتوسطساختمانيکبار
ساختمان،بارتحتباشد،ضعیفبسترخاكاگر.شودمیتحمل.....
دربايستیبارهانبنابراي.داردوجودپیزيردربرشیگسیختگیخطر

يابدكاهشستیبايواردهبارمقدارياشوند،گستردهبزرگتریسطح
بهجهیزاتتسايرياهاشمعتوسطضعیفخاكازبايستیويا

میحلراههساين.شوندمنتقلپايیناعماقدرمستحكممصالح
راهيک.یرندبگقراراستفادهموردياتوأماًجداگانهطوربهتوانند
شناورسبتاًنپیياشناورپیكاربردوارده،بارمقداركاهشبرای

.باشدمی

پارک علم و فناوری عمران



شناورهایپی

اجرايیمشكلاتباكهدبوخواهدزيرزمینطبقهچندينايجادنیازمندشناوریايدهازاستفادهبلندهایساختمانبرای
آبترازمسئلهشوندمیاجراخاكعمقدرشناورگستردههایفوندانسیونكهآنجاازهمچنین.استهمراهبسیاری

شناورمانندجعبههایونفوندانسیبهنیازحالتايندر.بارانیفصولدرمخصوصا.شودگرفتهنظردربايدزمینیزير
.شودلحاظجانبیهایفشارووریغوطهاثرهايیفوندانسیونچنینطراحیدروبودخواهد

پارک علم و فناوری عمران



ایپوستهوسلولیپی

نیزو،مدفونحجیمهایپیدربتنمردهوزنتقلیلياوشناورهایپیساختاردرپیشكلعملكردازاستفادهاساسبر
مقابلدركافیمقاومتتامینجهتمتقاطعومتناوبصفحاتازوبودهزيرزمینمختلفطبقاتدركافیسختیتامین

.شوندمیگرفتهكاربهمصرفیمیلگردوبتنازاعممصرفیمصالحدرجويیصرفهنیزوخمشیلنگرهایوبرشینیروهای
.باشدمیهاپیاينشكلانتخابدركنندهتعیینعاملیروسازهفرمیويژگیهای

بههاپینوعاين.ندارداربانتقالدرتاثیریآنهاحجمكنندومیمنتقلزمینبهخودشكلواسطهرابهبارهاپینوعاين
.درونمیكاربهكنندهخنکهایبرجياتلويزيونراديوهایبرجنطیربلندخیلیهایبرجپیعنوان

پارک علم و فناوری عمران



ایجعبهیاباکسیپی

ازبايدهاآنیونفوندانسسیستمباشند،میبرخودارایويژهاهمیتازوهستندسنگینخیلیهاسازهكهمواردیدر
زيرمیانیواطرافهایرديوانیزوسقفوكفهایدالتلفیقترتیببدينكهباشدبرخوردارایويژهخمشیصلبیت

.سازدمیمطرحراشناورهایپیاجرايیوایسازهطراحیوتحلیلخاصملاحظاتزمین،

پارک علم و فناوری عمران



پروفیلهیافولادیهایپی

هایحلراهوباشدگیسنياوسختبسترزمینوسنگینروسازهازحاصلهایباركهاستزمانیدرپیاينازاستفاده
هایپروفیلازحالتنايدركهنبودهسازیپیمعمولمعمولیهایسیستموضعیتگویپاسخمسلحبتنازاستفاده
هایبارموارددر.ودشمیگرفتهكاربهاطرافدردرجابتنیقالببايكديگررویبروعمودلايهدودرپهنبالفولادی

رديفدوازتوانمی،سستهایبستردرموقتسازیپیياوپهنبالفولادیهایپروفیلنبودندسترسدروكمتر
.كرداستفادهبتندرمحصورهمرویمتعامدچوبیهایالوار
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پروفیلهیافولادیهایپی
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پروفیلهیافولادیهایپی
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چسبانمنفردهایپی

وطراحیتحلیل،درعضلاتیمگستردههایپی.شودمیاستفادهگستردههایپیبرایجايگزينیعنوانبههاپیازنوعاين
معمولوسادهطراحی،وتحلیلهایروشدارایهاآنصلبیتفرضبامنفردهایپیكهصورتیدر.دارندبردراجرا
.باشندمی
يکآوردندستبهآنستردهگابعادبهتوجهباوكندمیايجادريزیبتنبرایمشكلاتیفوقانیآرماتورشبكهوجوداجرادر

.باشدمیمشكلنیزپارچهيکبتن
بالاقسمتدرمنقطعرتصوبهكهكردجايگزينرامجاورمنفردپیرديفيکتوانمیگستردهپیازاستفادهجایبهلذا
مانندونشدهبدلوردگریلندارد،وجودپیوستگیعدمبالاقسمتدركهايندلیلبه.هستندپايینقسمتدرمتصلو

بدين.باشدمشتركمجاورایهپیبرایتواندمیآرماتورسفرهاين.داريمنیازپايینیآرماتورسفرهبهتنهامنفردهایپی
اضافیآرماتورازباشدلازمكههاپیازكدامهردرودهیمقرارهاپیپايیندرحداقلآرماتورسفرهيکكهترتیب

.كنیممنظور
.مكنیاستفادهمنفردپیمدلازتوانیممیآنتحلیلدرولیشدهپارچهيکسیستمايناگرچه

پارک علم و فناوری عمران



عمیقوگستردهپیتلفیق

باگفتیمكهطورهمانآنانتخابولیرودمیشماربهمناسبینسبتاحلراهسطحیهایپیمیاندرگستردهپیاگرچه
وقوعوبودندیاقتصاغیريكپارچه،ريزیبتنواجرايیمعضلاتقبیلازهايیايراد.استهمراهاجرايیمشكلات
ايندر.انستدپیعرضوبارگذاریشدتازتابعیتوانمیراخاكدرنشستوقوعكلیطوربه.زيادهاینشست
درزيادنسبتاتنشتاثیرهمنطقومنفردونواریهایپیبامقايسهدرگستردههایپیزيادنسبتاعرضبهتوجهباصورت

تجاوزمجازمحدودهازرده،گستپیازاستفادهصورتدرسنگینوبالااهمیتباهایسازهبرایممكنهانشست،پیزير
.كند

مشاركتوعمیقهایپیوگستردهپیتلفیقباتوانمیمواردايندر

.نموداجراراهافوندانسیونانواعترينكاملازيكیباربری

درشدهاجرامتعارفغیرهایپیازنمونهيکبحثادامهدر

.شودمیارائهكشورمان
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سیستم فوندانسیون

برج میلاد
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میلادبرجفوندانسیون

مقدمه•
مطالعات1372سالدر.استجهاندربلندمخابراتیبرجچهارمینوايرانخراشآسمانبلندترينمتری435میلادبرج

برایتهراننقطه17مطالعاتايندر.شدآغازشركتچهارمشاركتباگرفتنامشناختمطالعاتكهمیلادبرجاولیه
چندومخابراتیبرجنايشدكهآنبرتصمیمسرانجامشدكهآنبرتصمیمسرانجامكهگرفتقرارمطالعهموردبرجاحداث
هكتار،14تقريبیتمساحباایتپهمیانتهران،شهرغربیشمالدرالمللی،بینارتباطاتمركزیمجموعهدرمنظوره،

.شوداحداثتهرانشهرداری2منطقهدرونصركویشمالوقدسشهركجنوبدرواقع

پارک علم و فناوری عمران



میلادبرجفوندانسیون

مزیت سایت های انتخابی نسبت به هم در جدول
.رو به رو ارائه شده است

پارک علم و فناوری عمران



میلادبرجفوندانسیون

مطالعات شناخت•
مطالعاتهمچنینوهمنطقدرموجودهایگسلبررسیتهران،كوهپايهگرافیفیزيوموقعیتشناسی،ريختزمینشامل

.آزمايشگاهیهایآزمايشودرجاهایآزمايشگیری،نمونهوحفاریعملیاتشاملژئوتكنیكی

از؛عبارتندهاآزمايشازآمدهدستبهنتايجترينمهم

SC-GC،CL،GC-SCازعبارتندآنهاترينمهمكهشدهتشكیلمتنوعیمجموعهازخاستگاهخاك.1

يادآور.نداردوجودگرايیرواناحتمالكهاستایگونهبهخاكدهندهتشكیلبافتوپايینبسیارزمینیزيرآبسطح.2
.استآناطرافهایبزرگازبالاترمتر100حدودبرجخواستگاهكهشودمی

.استمترسانتی5برابرمجازنسبینشستومترسانتی10برابرمجازمطلقنشستموجودهاینامهآيیناساسبر.3

بهایدايرهگستردهیپيکتوسطجانبیوقائمبارهایازناشیهایتلاشكلیهشمع،بهنیازازعمومیتصورخلافبر
سازهويژهبهوشالودهوزنازاستفادهبانیز،(uplift)بركنشهاینیروبرابرشالودهپايداریويابدمیانتقالزمین

.شويممیآشناانتقالیسازهبابعدیهایبخشدر).شودمیتامیینآنانتقالی

پارک علم و فناوری عمران



میلادبرجفوندانسیون

برجمعماری•
كهمربعپلانکيرویآندادنقراروگنبدپلانتبديلبرایايرانیمساجددرخصوصبهاسلامیوايرانیمعماریدر

يکبهراآنابتداشكلایدايرهپلانيکتبديلبرایطبیعتا.شودمیاستفادهروشهايیازاستمسجدصحنپلان
صحنفرازبركهاستضلعی8اينوضلعی8يکياضلعی16يکبهمثالعنوانبهسپسكردهتبديلضلعیچند

میلادبرج(مركزیفتش)بتنیبدنه.دهدمیشكلراغالبهندسهاست،شكلمربعپلانيکعموماكهمسجداصلی
میمنتهیایدايرهپلانيکبهورسدمیراسساختمانبهبالايیترازهایدرطرحاينكهداردضلعی8پلانيک
لثمثآناعضایكهآورندمیوجودبهرافضايیسبديکراسسازهاجزای8/280تا4/254ترازدرهمچنین.شود
هندسهبهبتنسذهنیتداعیيکساززمینهواقعدرهندسهاينازاستفاده.دهندمیتشكیلراهايیلوزیوها

.استاسلامیدوراندرويژهبهوايرانیرايج

پارک علم و فناوری عمران



میلادبرجفوندانسیون

میلادبرجپیکلیمشخصات•
انتقالیسازهوپی•

كلوزنمعادلقريباتشدهبرداشتهخاكوزن.شدآغازفوندانسیونوبتناجرايیعملیاتخاكبرداری،مترهزار130ازپس
.استشدهتشكیلبخشدوازمیلادبرجفوندانسیونسازه.استبرج

گستردهپی-1
برغلبهمنظوربه.میشود(-9.5)و(-11)تا(-14)ترازازكهداردضخامتمتر5/4تا3بینوقطرمتر66پیاين

.استشدهكشیدهپسكابلی27غلاف42توسطمحیطیصورتبهفونداسیونانتهايیكمربندافقی،نیروهای

انتقالیسازه-2
پیبهبدنهنیرویيكنواختانتقالباعثسازهاين

و(-11)ترازازوبودهناقصهرمشكلبهكهشده
هستهيکشاملويابدمیادامهصفرترازتا(-9.5)

.استداربندپشتمايلديوار8وتوپرمركزی

پارک علم و فناوری عمران



میلادبرجفوندانسیون

مانندپیطراحیدردخیلهایپارامتراستخراجوپروژهاحداثمحلخاكازآمدهدستبهژئوتكنیكیمطالعاتاساسبر
ومتر66قطربهيرهداشكلبهوخاكباكاملتماسدربرجپی،...وبرجواژگونیونشستكنترلوبرشیمقاومت
.گرديدطراحیمتر4.5تا3ضخامت

.میشودارائهزيردربسترخاكدقیقمشخصاتكهباشدمیزمینسطحاز-14عمقدرمیلادبرجشالوده

شالودهابعادزاتركوچکمراتببهكهاينبهتوجهباوباشدمی(صفرترازدر)متر28ابعادبهشفتيکبرجاصلیبدنه
توزيعپی،ضخامتاهشكموجبانتقالیسازهاينازاستفاده.رسیدمینظربهضروریانتقالیسازهيکازاستفادهبود،

.شدسیستمپايداریوصلبیتوهانیروتريكنواخت

وخودترازترينبالادر1.70تاپايیندرمتر1.40متغیرضخامتبهدرجه45زاويهبامورببتنیديوار8ازانتقالیسازه
بههاديواراينقطرياززلزلهممانازناشیشافتباراعظمقست.استشدهتشكیلپرتومركزیهستههمچنین
MATباشدمیاهمیتحائزبسیارهاديواراينایسازهطراحیلذاشودمیمنتقل.

پارک علم و فناوری عمران



میلادبرجفوندانسیون

هسازمركزیقسمتبهرادارشیبديوارهایگوشهمتر1.5ضخامتبهشعاعیصورتبهشكلمثلثیلچكیديوارعدد8
هرمهایبالكههايیكنندهسختباوجهی8ناقصهرميکصورتبهانتقالیسازهواقعدر.دهندمیاتصالانتقالی

میفراهمپیبرایسبیمناصلبیتكهدهندمیانتقالمركزیسازهبهراواردههایباركند،میمتصلمركزیهستهبهرا
.كند

ازبیشترپیضخامتمحلدودرMATپیبهبارانتقالنحوهبهتوجهبا

MATپیداربهشیبهایديواراتصالمحلدريكی.باشدمیمتر3

هایديواراتصالمحلدرديگریوباشدمیمتر4.5حدوداضخامتكه

.باشدمیمتر3.5پیضخامتلابیسازهخارجیهایستونبهدارشیب

پارک علم و فناوری عمران



میلادبرجفوندانسیون

زيردقیقا)متر28قطربهمركزیرينگدرMATضخامت.شودبررسیبیرونبهمركزازپیمقطعچنانچهبهتر،عبارتبه
هایديوارزيردرمتر4.5بهآنضخامتخطیصورتبهمتر18حدودشعاعسپسوبودهمتر3بابرابر(اصلیشفت
محليعنی)متر61قطردرمتر3.5مقداربهخطیصورتبهمجدداويابدمیافزايش(45قطردر)انتقالیسازهشیبدار
بهمرحلهسهدرپیضخامتیپلكانصورتبهانجامسرويابدمیكاهش(پیبالابیپیرامونیدارشیبحائلديوارتلاقی
.رسدمیآنلبهدرمتر1مقدار

موردهایبازشوشفت،زيرمركزیهستهوانتقالیسازههایديواربینماهایفضابهدسترسیمنظوربه

.استشدهگرتفتهنظردرنیاز

.استگرديدهتعبیهMATپیداخلدرهازيرزمیندهندهسرويسآسانسورچاهکهمچنین
سنجكرنشنیزوشارفسنجشهایسلولجملهازدقیقابزارسیستمازاستفادهپی،درديگرذكرقابلنكاتجملهاز

(Pressure cell and Strain gage)باشدمیانتقالیسازهوپیدر.
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انتقالیسازهیاپیدرکلیخرابی•
انتقالی،سازهدارشیبهایديواردرفشارینوعازخرابیاول،حالت.باشدمیتصورقابلمختلفحالتدوموردايندر

میزلزلههنگامردسازهكلخرابیبهمنجرتواندمیبخشاينخرابیها،هديواراينحساسعملكردنوعدلیلبه
جلوخرابیعنواينازتاباشدمیمناسبعرضیهایخاموتباوفشاریصورتبههاديواراينطراحیلذاشود

سازهمركزیقسمتردبرشیگسیختگیبروز.باشدمیانتقالیسازهدربرشینوعازخرابیدوم،نوعوشودگیری
سازهمركزیهایسمتقبیشترخرابیگونهاينازگیریجلوجهتكه.گرددمیسازهكلیناپايداریباعثانتقالی،
.دهدمینتیجهراصلبیوقویتوپرهستهعملاوشدهپربتنباانتقالی

پیدرتنیدگیپستوجیه•
میايجادتوجهیقابلهایكششMATازهايیقسمتدرانتقالی،سازهشیبدارهایديوارازبارانتقالنحوهدلیلبه

حدازبیشخوردگیتركدلیلبههمچنینونبودهپذيرامكانپیگردهایمیلتوسطهانیرواينهمهجذبكهگردد
كمرتنیدگیپسمسیستازلذا.آيدمیوجودبهپیدرديگرمشكلاتوهاگردمیلحدازبیشخوردگیتركامكان
.استشدهاستفادهپیرامونیقسمتدربندی
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درحوریمهایكششازقسمتیحتیوممانازناشیكششتحملوبودهPartialنوعازشدهيادتنیدگیپسواقعدر
.استشدهگذاشتهپیاصلیهایگردمیلعهدهبرپی

نظردرامكانپی،نبتدادنقرارفشارتحتدلیلبهشده،يادمزايایبرعلاوهتنیدگیپسشده،يادمزايایبرعلاوه
.نمايدمیفراهمرابتنبرایبیشتریبرشیمقاومتگرفتن
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تصاویر•
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سپاس 
از حسن توجه شما
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