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 پيشگفتار

هاي مختلف درموقعيتهاي گوناگون ژئوتكنيكي انجام مي شوود  گاهواش شوطا      بناي سازه

خاص طبيعي محي  اجطا از لحاظ ژئوتكنيكي ،آب وهوا ي ،لطزه خيزي و    مارا ملوزم بو    

كسب اطلاعات وبطرسي گستطده جهت پيش بيني رفتار سازه وخاك بو  هناوام سواخت    

 وپس از آن مي كند 

ساخت سازه بطروي زمينهاي تخت و باعوارض گوناگون مي باشد  پا و    ،از ا ن موارد  كي

هاي واقوع  هاي پل بط روي شيب ،عبور بزرگطاهها وراه آهن ازروي بستط واقع بطشيب ،پي

 ،پي جطثقيل  ادسوتااههاي فاواري در شويب معوادن     بط مسيل مثل پي دكلهاي بطق و

 همچنين درسواخت وسوازهاي شوهطي، بطخوي      نمون  هاي عملي ا ن موضوع مي باشند

شهطها اصولاشدر مناطق كوهستاني وشيب دار قطار گطفت  اند ودر بطخوي د اوط ثمثول ابوط     

شهطها ( ب  علت توسع  روز افزون، ساخت وسوازها بو  منواطق شويب دار اطوطا  شوهط       

آبطفتي گستطش  افت  است  ابط شهط تهطان نيز چنين وضعيتي دارد  شيبهاي تهطان اكثطاش 

است ك  با خاكهاي نيم  چسبنده بطروي بستط سناي شيب داري قطار گطفت  است  ا ون  

غطب تهطان در نقاطي مثل شهطك قدس و سعادت آباد واقع  شيبها ك  درمناطق شمال و

سواز بطجهواي    ب  خصوص درچند سال اخيوط محلوي مناسوب بوطاي سواخت و      شده اند،

 دنبال خواهند داشت  اداري شده ومسائل خاصي راب  مسكوني و



در ا ن مجموع  نظط ات و تحقيقات انجام گطفت  در مورد رفتار خاك ز ط پي سوازه واقوع   

بدون شيب مورد اشاره قطار  گطفت ، سپس نتا ج فاصول از آنهوا    بطسطح زمين با شيب و

هوا و پويش بينوي محاسوباتي     شامل تخمين ظطفيت باربطي پي بوط روي شويب، توصوي    

دار مورد نظوط جهوت   گيطي از لغزش منطق  شيبي مناسب جهت پيشمتعار  و روشها

 گطدد   قبل از آغاز، ب  هناام اجطا و پس از پا ان ساخت، بيان ميبناي سازه، 

داراي تقط وب بووده    اشدرا ن مجموع  تلاش شده تاروشهاي محاسباتي دسوتي كو  قاعودت   

ند گوطدآوري و جهوت   وتنها درمورد سازه هاي كوچك وكم اهميت قابل مصط  مي باشو 

مهندسين ارائ  گطدد  اميد است درجهت رسيدن ب  اهدا  ذكطشده ا ون تولاش مقبوول    

 گطدد 
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 دوم: فصل

 تنش و نشست پي
 

                                                                                      11         مقدم 
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 سوم: فصل
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 181               ظطفيت باربطي از د دگاه هندسي

اثط فطاسنج هاي مقاوم خاك  c, 118               در پي 

 111      معادلات ظطفيت باربطي
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 چهارم:  فصل

 اندركنش بين پي و زمين
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 اول فصل

 

 ها و مسائل مربوط به آنهاانواع پي سازي وآشنايي با پي
 

 مقدمه

نياز بشر لزوماً بارهاي وارده بر پيكرة خود را بر پوسته جامد زمين  هاي موردمعمولاً سازه

)بارهاي مرده( و ياا درياتاب بارهاايي از    وزن ها با در برداشتن نمايند. اين سازهاعمال مي

گااه خاود )زماين( را مكبا  باه ارا اه       تكياه  ( بارهااي زناده  ) ه و غياره قبيل  باد، زلزلا 

نمايند و در صورتيكه ايان  خويش مي حفظ ايستاييالعمبي متناسب با سازه جهب عكس

باه انادازه    هااي لاز  بيناي مسأله، مورد قبول زمين واقع نگردد طرح ناقص بوده و پايش 

 كاتي صورت نگرتته و سازه صدمه خواهد ديد.

گااه خاويش ) زماين ( باا تماا  جز ياات مربوطاه باه         چگونگي ارتباط سازه با تكيهعبم 

هااي ديگار مهندساي    مهندسي پي موسو  اسب و كلاً مهندسي پي همانند اغبب شااخه 

عمران از دو قسمب هنر انتخاب سيستم و بررساي ميزانهاا و معيارهاا تشاكيل گردياده      

 اسب.

ياز و باالا باودن نيروهااي وارده باه ان، ايان      هاي موردناكثراً به خاطر عظمب جثه سازه

نيروها در شدتي زيادتر از تاب تحمل زمين ظهور نموده و بخاطر ضع  طبيعي زماين از  

هاا مانناد تاولاد و    نظر مقاومب با مقايسه نسبب به مصالح مورد مصرف در ساخب ساازه 

         مطبوببتن و مصالح بناايي و غياره لاز  اساب جهاب جباوگيري از تشييار شاكبهاي ناا        

ها، حركتهاي جانبي، تورمها و غيره( كه در نهايب باعث خراباي ساازه خواهناد    ) نشسب

ساخب ساازه   پس ازمسأله شرا ط هاي لاز  را نموده و با بررسي دقيق بينيگرديد، پيش

 از خرابي احتمالي ان پيشگيري نمود.
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موسو  اسب و كاارايي   الودهپي ياشها كه بنا  الذكر، جز ي از سازهجهب حل مسأله توق

ان گرتتن نيروها در شدت بيش از حد مقاومب زمين و اعمال ان باا شادت مناساب باه     

هاا از نظار شاكل و انادازه و تناوع      باشد را بايد معرتي نمود. بخاطر تنوع ساازه زمين مي

 شوند.به اشكال و سيستمهاي مختب  طراحي مي پي هاخصوصيات خاك، 

 

 مد نظر گرتب: پي توان براي ر را مياز نظر كبي اقسا  زي

 هاي ساختمانيپي  -1

 كشها، دكبهاي راديو و تبويزيون و پايه پبهادودهايي مانند سازه پي  -2

 ها و غيرهشكنهاي دريايي مانند تأسيسات بندري موجهاي سازهپي  -3

 …الات مانند ژنراتورها، توربينها و ماشين پي  -4

 باشند.صي را دارا ميهاي مخصوص كه موارد استفاده بخصوپي  -5

 

 

 بسترپي براي سازه هاي شهري 1-1شكل 



  3                                       ها و مسائل مربوط به آنهاسازي وانواع پيآشنايي با پيفصل اول: 

 

 

 
 پي براي تونل وشبكه محاسبات عددي بستر 2-1شكل 

 

 
 پي عميق بستر 3-1شكل 
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 شالوده عميق يك سازه دريايي 4-1شكل 

 

 
 پي كيسون براي يك سازه دريايي بستر 5-1شكل 

 



  5                                       ها و مسائل مربوط به آنهاسازي وانواع پيآشنايي با پيفصل اول: 

 

     
 پايه سازه دريايي يك 6-1شكل 

 

 

 پي پل و پايه  7-1ل شك
 

 ببهاي ساختماني اسب، لذا عمده صحشالوده ها، پي معمولاً بيشترين نوع مورد مصرف 

توان اناواع  مي پي مربوط به اين قسمب خواهد شد. از نظر عمق سطح زير  كتاباين  در

معماولاً در   هااي عمياق  هااي ساطحي و نيماه ساطحي و پاي     پاي زير را در نظر گرتب: 

 يساطح  پي  باشد ان را پي كمتر از چهار برابر كوچكترين بعد  پي   صورتيكه عمق ك

هااي  باشاد: پاي  داراي انواع زير ماي  پي گويند. از ديد شكل ظاهري يا نيمه سطحي مي
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هااي  اي(، پاي هاي گساترده )صافحه  دار، پيهاي كلافهاي نواري)طويل(، پيمنفرد، پي

 شمعي.

روناد و ماورد   پبها بكاار ماي   و ديوارها و پايههاي نواري و منفرد جهب ستونهاي تك پي

استفاده انها زماني اسب كه زمين از مقاومب نسبتاً كااتي برخاوردار باشاد. در ايان ناوع      

خاويش باعاث    ها نشسب نسبي مسأله مهمي بوده و در صورت تجاوز از حاد مناساب  پي

ني بكار گرتته هاي كلاتدار زماشكسب قسمتهاي ديگر سازه شده و بايد كنترل گردد. پي

و در ماورد بارهااي وارد بار پاي،      شوند كه زمين از مقاومب نسبتاً كاتي برخودار بودهمي

ايان   تحمال گردد. در چنين صاورتي باراي   اعمال مي پي اي روي گشتاور قابل ملاحظه

 نمايند.به يكديگر متصل مي ( Tie beam)ها را بوسيبه كلاف گشتاورها، پي

ي معمولاً جهب يك گروه ديوار و ستون منفارد بكاار رتتاه و در    اهاي گسترده صفحهپي

چنين حالتي نشسب موضعي ديگر محسوس نخواهد بود. اين نوع تنداسيون زماني بكاار  

 هاي منفرد كاتي نباشد.پي رود كه مقاومب زمين براي مي

گردد و اين كننده تشكيل ميهاي شمعي حداقل از دو شمع و يك صفحه متصلپي

اسب ستونها و ديوارهاي با بار زياد را تحمل نمايد. كاربرد اين  قادر پي هااز سيستم 

سيستم زماني اسب كه لايه سطحي زمين داراي مقاومب كم بوده و لايه مقاو  در عمق 

بوسيبه پي متر قرار گرتته باشد. در اين حالب نيروهاي وارده بر صفحه  52تا  22زمين 

 كند.مقاومب جانبي و انتهايي شمعها گرتته شده و به زمين انتقال پيدا مي

شود و در صورت زياد بودن بار ستونها و پي كيسون خود به شكبهاي مختب  ساخته مي

شود كه لايه سطحي گردد و زماني از اين نوع پي استفاده ميديوارها از ان استفاده مي

 متري قرار داشته باشد. 52تا  8در عمق  خاك سسب بوده و لايه مقاو 



  7                                       ها و مسائل مربوط به آنهاسازي وانواع پيآشنايي با پيفصل اول: 

 

 
 هاانواع پي 8-1شكل 
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 ايپي گسترده صفحه 9-1شكل 

 

 
 پي شمعي 12-1شكل 



  9                                       ها و مسائل مربوط به آنهاسازي وانواع پيآشنايي با پيفصل اول: 

 

 ديوارهاي مقاوم ) حايل ( و ديوارهاي كناري پل  پي

 ها علاوه بر تاب تحمل نيروهاي قا م، نيروهاي اتقي هم حا ز پي در اين نوع 

ب  زمين اين نوع پي در شكبهاي گوناگون قابل طارح و  باشند، در حالات مختاهميب مي

 اجراء خواهد بود.

 

 
 پل يهپا 11-1شكل 
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 سپرها

طرف  هاي مخصوص از تولاد بوده بطوريكه در دوهايي هستند كه بصورت پروتيلسازه

باشند و اين سطح مقطع خود داراي كشوهاي مخصوص جهب اتصال به يكديگر مي

گود ايجاد نموده و از  زمين حفاظي در مقابل ديواره كناري شدن درسپرها با كوبيده 

نمايند. اين سپرها گاهي جهب جبوگيري از نشسب اب به داخل ريزش ان جبوگيري مي

 توانند مورد استفاده قرار گيرند.گود هم مي

 
 12-1شكل 




